UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ

CARINA ANUNCIACAO DOS SANTOS DIAS

METABOLISMO, EXIGENCIAS DE ENERGIA E EMISSAO DE METANO
ENTERICO EM VACAS GIROLANDO NO TERCO INICIAL DA LACTACAO

ILHEUS - BAHIA
2018



CARINA ANUNCIACAO DOS SANTOS DIAS

METABOLISMO, EXIGENCIAS DE ENERGIA E EMISSAO DE METANO
ENTERICO EM VACAS GIROLANDO NO TERCO INICIAL DA LACTACAO

Tese apresentada a Universidade Estadual de Santa
Cruz, como parte das exigéncias para obtencéo do
titulo de Doutora em Ciéncia Animal.

Area de concentragdo: Ciéncia Animal

Orientador: Prof. Dr. Luiz Gustavo Ribeiro Pereira

Coorientadores: Dr2. Fernanda Samarini Machado

Dr. Thierry Ribeiro Tomich

ILHEUS - BAHIA
2018



CARINA ANUNCIACAO DOS SANTOS DIAS

METABOLISMO, EXIGENCIAS DE ENERGIA E EMISSAO DE METANO
ENTERICO EM VACAS GIROLANDO NO TERCO INICIAL DA LACTACAO

IIheus — BA, 23/02/2018

Luiz Gustavo Ribeiro Pereira — Dr.
Embrapa Gado de Leite
(Orientador)

Jodo Paulo Pacheco Rodrigues — Dr.
Universidade Federal de Vigosa

Fernanda Samarini Machado — Dr?.
Embrapa Gado de Leite

Alexandre Lima Ferreira — Dr.
Embrapa Gado de Leite

Thierry Ribeiro Tomich — Dr.
Embrapa Gado de Leite

ILHEUS - BAHIA
2018



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a Deus, minha esséncia e fortaleza.

A minha base familiar: meus pais (Carlos e Lourdes) e minhas irmas (Carla e

Carine).



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo milagre da vida e por estar sempre comigo me capacitando e dando forca
para continuar.

Aos meus pais pelo amor incondicional, incentivo, confianca e pelos principios
ensinados que fizeram diferenca durante essa trajetoria.

A Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) e ao Programa de P6s-Graduagao em
Ciéncia Animal pela oportunidade de realiza¢&o do Curso.

A Embrapa Gado de Leite pela oportunidade de desenvolver a pesquisa, pela concess&o
dos animais e por todo apoio concedido.

A Fundac&o CAPES pela concessdo da bolsa de estudos.

Ao meu orientador, Luiz Gustavo Ribeiro Pereira, pela oportunidade, paciéncia,
dedicacdo e por todos os ensinamentos compartilhados. Sou muito grata a sua familia
pelo acolhimento, amizade, carinho e confianca que demonstraram por mim.

Ao Dr. Alexandre Lima Ferreira, por todo apoio, por estar presente em todas as fases
dessa pesquisa, sempre disposto a ajudar com presteza e exceléncia. Sou grata por
todas as contribuicdes, amizade e confianca.

Aos Co-rientadores: Dra. Fernanda Samarini Machado e Dr. Thierry Ribeiro Tomich
pelo apoio na realizacdo do experimento, pela paciéncia e por serem sempre receptivos
e atenciosos, estando sempre dispostos a ajudar de alguma forma, contribuindo de
forma excepcional na realizagdo do trabalho.

Aos pesquisadores Dra. Mariana Magalh&es e Claudio Paiva por todo auxilio e
orientagdes durante a fase experimental.

A todos os estagiarios da Residéncia Zootécnica que contribuiram na realizagéo dessa
pesquisa com muito empenho e dedicacao.



Aos funcionarios da Embrapa Gado de Leite: Geovane, S. Geraldino, Amarildo, S. Z§,
Mengo, Betinho, S. Chico, Verdnica, Luiz, Luiz do Carmo, José Magno, D6d6, Marieta,
Meirinha, Del, Ernando, Binha, S. Moreira, Evandro, S. Wilsom; por toda contribuicéo
no desenvolvimento das atividades praticas e principalmente pela amizade que
construimos durante essa caminhada.

A todos os funciondrios da Embrapa Gado de Leite que de alguma forma contribuiram
na execucao do experimento.

Aos companheiros de execucao de experimento: Fagner, Jodo Paulo e Carol, por todo
auxilio e convivéncia.

A Geovane, Raquel, Marina, Vanessa pela amizade e companheirismo e a todos 0s
amigos que conquistei ao longo dessa trajetoria.

Aos colegas de Alojamento que tornaram os dias mais leves.

As amigas que conquistei durante a vida académica: Ligia, Daiane, Kaly, Aninha.
Vocés sdo muito importantes para mim.

A todos os meus professores e orientadores de graduacéo e pos-graduacéo que
contribuiram para minha formacéo profissional.

Ainda que a minha mente e 0 meu corpo enfraquecam,

Deus € a minha forca, Ele é tudo o que sempre preciso.

Salmos 73.26



METABOLISMO, EXIGENCIAS DE ENERGIA E EMISSAO DE METANO
ENTERICO EM VACAS GIROLANDO NO TERCO INICIAL DA LACTACAO

RESUMO
Objetivou-se avaliar o desempenho, os pardmetros metabolicos, a digestibilidade, a
producdo de metano e a particdo de nitrogénio e energia de vacas Girolando (3/4
Holandés x Y. Gir) primiparas e multiparas recebendo dois niveis de alimentacdo no
terco inicial da lactacdo. Vinte e seis fémeas leiteiras, 14 primiparas e 12 multiparas,
foram distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualisado em esquema
fatorial 2 x 2 (ordem de lactacdo: Primiparas x Multiparas) x (nivel de alimentagéo: Ad
libitum X Restrito). O fornecimento ad libitum foi ajustado para propiciar 10% de
sobras. Ja o consumo restrito, foi ajustado para atender a 80% e 85% das exigéncias de
energia liquida para mantenca e lactagdo segundo o NRC (2001) para multiparas e
primiparas, respectivamente. Os animais receberam dieta total a base de silagem de
milho, feno de Tifton 85 e concentrado. O consumo de matéria seca (CMS) e demais
nutrientes foi superior para os animais do tratamento ad libitum em relagéo ao restrito e
ndo foi afetado pela ordem de lactacdo. A producdo de leite didria e a produgdo
corrigida para 4% de gordura, assim como a eficiéncia de conversao alimentar foram
superiores para as multiparas. Os animais em consumo restrito apresentaram maior
eficiéncia de conversao alimentar e eficiéncia alimentar para lactacdo. Ndo houve efeito
da OL e niveis de alimentacdo na digestibilidade da MS e fra¢cdes nutricionais. O
balanco de nitrogénio (g/dia) ndo foi afetado pela OL. A quantidade total de nitrogénio
excretado (481 g/dia vs. 379 g/dia) e o nitrogénio retido (111 g/dia vs. 36 g/dia) foram
maiores para as vacas do tratamento ad libitum. A producdo de CH, (g/dia) foi 32,6%
maior para 0s animais em consumo ad libitum e semelhante entre as primiparas e
multiparas. Os animais em restricdo alimentar apresentaram menor disponibilidade de
energia metabolizavel (EM, MJ/dia) em relacdo aos de consumo ad libitum (145 vs. 211
MJ/dia). Os animais do tratamento ad libitum apresentaram maior producdo de calor
(114 MJ/dia vs. 89,6 MJ/dia) e retiveram mais energia em relacdo aos animais do
tratamento restrito (22,8 MJ/dia vs. -8,92 MJ/dia). A exigéncia de energia metabolizavel
de mantenca, energia liquida de mantenca e a eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizavel para lactacéo (kl) foram iguais a 0,55 MJ/kg PV®", 0,35 MJ/kg PV®™ e

0,64, respectivamente, segundo a metodologia de calculo do NRC (2001). A restricdo



alimentar ndo afetou a producgdo de leite, mas elevou a concentracdo de AGNE no
plasma. As multiparas apresentaram maior produgdo, com melhor conversdo alimentar.
Animais com maior consumo de matéria seca emitem mais CH, entérico. O NA e OL
afetou o balanco energético dos animais e as exigéncias energéticas encontradas para

vacas Girolando no tergo inicial da lactacdo sdo proximas as recomendadas pelo NRC.

Palavras-chave: Gado de Leite. Metano entérico. Nitrogénio. Parti¢do de energia.
Respirometria.



METABOLISM, ENERGY REQUIREMENTS AND ENTRY METHANE
EMISSION IN COWS SPINNING IN THE INITIAL LACTATION THIRD

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate performance, metabolic parameters,
digestibility, methane production and nitrogen and energy partitioning in primiparous
and multiparous Girolando (3/4 Holandés x ¥ Gir) cows receiving two feeding levels in
the initial third of lactation. Twenty-six dairy females, 14 primiparous and 12
multiparous females were distributed in a completely randomized experimental design
in a 2 x 2 factorial scheme, referring to the order of lactation (Primparas x multiparous)
and feeding level (Ad libitum x Restricted). The ad libitum supply was adjusted to
provide 10% of leftovers. On the other hand, restricted consumption was adjusted to
meet 80% and 85% of net energy requirements for maintenance and lactation according
to NRC (2001) for multiparous and primiparous, respectively. Feeding of the animals
consisted of a total diet, similar for all treatments, based on corn silage, Tifton 85 hay
and concentrate. The dry matter intake (CMS) and other nutrients were higher for the
animals treated with ad libitum than the restricted one and were not affected by the
order of lactation. Daily and corrected milk production, as well as feed conversion
efficiency, were higher for multiparous. The animals in restricted consumption showed
higher feed conversion efficiency and feed efficiency for lactation. There was no effect
of OL and feed levels on DM digestibility and nutritional fractions. Nitrogen balance (g
/ day) was not affected by OL. The total amount of nitrogen excreted (481 g / day vs
379 g / day) and retained nitrogen (111 g / day vs 36 g / day) were higher for the ad
libitum treatment cows. Production of CH,4 (g / day) was 32.6% higher for animals in ad
libitum and similar among primiparous and multiparous animals. The animals under
feed restriction presented lower availability of metabolizable energy (MS, MJ / day)
than those consumed ad libitum, and the means found were equivalent to 145 MJ / day
and 211 MJ / day, respectively. The animals treated with ad libitum showed higher CP
(114 MJ / day vs 89.6 MJ / day) and retained more energy than the restricted treatment
animals (22.8 MJ / day vs -8.92 MJ / day). The metabolizable energy requirement for
maintenance, net maintenance energy and the efficiency of use of the metabolizable
energy for lactation (k) were 0.55 MJ/kg PV®™ 0.35 MJ/kg PV®™ and 0,64,
respectively, according to the calculation methodology of the NRC (2001). Feed
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restriction did not affect milk production, but increased the concentration of NEFA in
plasma. The multiparous presented higher production, with better feed conversion.
Animals with higher intakes of dry matter emit more enteric CH4. NA and OL affected
the energy balance of the animals and the energy requirements found for Girolando

cows in early lactation are in accordance with the NRC.

Keywords: Dairy cows. Energy partition. Enteric methane. Respirometry.
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1. INTRODUCAO GERAL

Com o crescimento populacional haverd maior demanda por alimentos, sendo
necessario o uso de tecnologias adequadas, a fim de proporcionar aumento da
produtividade na pecuaria leiteira. Laurance et al. (2013) afirmaram que nas proximas
décadas, o aumento da produgdo de alimentos serd um desafio para agricultura,
principalmente nos paises de clima tropical, em que h& crescimento e producdo de
diversas culturas, e a terra € menos dispendiosa em comparacdo aos paises de clima
temperado.

A adocdo de animais adaptados as condicGes climaticas, bem como o uso racional
dos recursos naturais pode melhorar a eficiéncia dos sistemas de produgdo, manter a
competitividade e qualidade dos produtos lacteos. Segundo Canaza-Cayo et al. (2016) a
industria de laticinios contribui de forma significativa para o agronegocio brasileiro,
sendo grande parte do leite produzido proveniente de animais Girolando, os quais
possuem excelente desempenho produtivo nos diversos sistemas de produgcdo em
ambientes tropicais. Pereira et al. (2013) afirmaram que a raca Gir se destaca pela
resisténcia a endo e ectoparasita e adaptacdo a altas temperaturas. Com o objetivo de
aliar alta capacidade de producdo de leite e rusticidade, foi desenvolvida a raca
Girolando a partir de cruzamentos entre a raca Holandés e Gir, passando por variadas
composicdes raciais, desde 1/4 Holandés + 3/4 Gir até 7/8 Holandés + 1/8 Gir
(Embrapa, 2017).

Estudos sobre desempenho produtivo de animais cruzados tém evidenciado a
eficiéncia dos animais % Holandes x % Gir para produzir leite em condigdes de clima
tropical, sendo um dos fenotipos mais importantes para a producdo de leite no Brasil.
Brasil et al. (2015) ao avaliarem a composicdo e a producdo de leite de trés grupos
raciais (Holandés; % Holandes x Y4 Gir; ¥ Holandés x ¥ Jersey) , observaram que 0s
animais % Holandés x ¥ Gir apresentaram maior desempenho produtivo e menor teor
de gordura no leite. J&, Melo et al. (2015) ao avaliarem vacas primiparas de trés
composicgdes genéticas do Girolando (Y2 Holandés x ¥ Gir; % Holandes x ¥ Gir e 7/8
Holandés x 1/8 Gir), ndo observaram diferencas para os constituintes do leite, e 0s
animais ¥ Holandés x ¥ Gir foram mais produtivos.

Diante do potencial produtivo desses animais, Oss et al. (2017) destacaram a
importancia de pesquisas focadas em exigéncias nutricionais envolvendo ragas e
condicBes de alimentacdo representativas de paises ou regides com destaque na

producéo pecuaria, como Brasil.
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Oliveira (2015) reportou diferencas nas exigéncias energéticas entre vacas
leiteiras Bos taurus e mesticas (Bos taurus x Bos indicus), indicando que as vacas
mesticas possuem menor exigéncia de energia metabolizavel para mantenga, com menor
eficiéncia energeética liquida para producdo de leite. Estudos de respirometria por
calorimetria indireta permitem a determinacdo das exigéncias, a base para a formulagéo
das dietas, visando o aumento do potencial genético e melhoria da eficiéncia alimentar
(Posada-Ochoa et al., 2017).

O uso de camaras respiromeétricas para avaliacao das trocas gasosas é considerado
0 método padrdo para quantificar a producdo de metano entérico (CH,4). Yan et al.
(2010) afirmaram que a fermentacdo entérica dos ruminantes contribui com a maior
parte das emissOes totais de CH,; da pecuaria. Devido as preocupagcbes com 0
aquecimento global, vem aumentando a demanda da sociedade por alimentos
produzidos de forma sustentavel (Cunha et al., 2016). Assim, é importante conhecer 0s
fatores que afetam a producdo de CHy,, para que possam ser desenvolvidas estratégias de
manejo para a mitigacdo desse gas, aumentando a eficiéncia produtiva e os impactos
ambientais negativos da pecuéria (Pereira et al., 2011).

Nesse contexto, estudos sobre metabolismo e producdo de CH, em animais
Girolando, sob as condi¢Ges em que sdo criados, incluindo as caracteristicas inerentes
ao animal, ambiente tropical e a dieta utilizada, tornam-se necessarios.

O trabalho foi desenvolvido na Embrapa Gado de Leite e fez parte do projeto
“Nutricdo de Precisdo para gado de leite em condicBGes tropicais: exigéncias
nutricionais, métricas de bioeficiéncia alimentar e fendtipos qualificados”. Os resultados
obtidos no presente trabalho poderdo contribuir para avancos do conhecimento em
metabolismo de vacas Girolando no inicio de lactacdo, podendo nortear o
estabelecimento de novas praticas de manejo alimentar e estudos de exigéncias
nutricionais.

A tese esta redigida na forma de artigo intitulado “Metabolismo, uso da energia,
particdo de nitrogénio e producdo de metano entérico em vacas Girolando no terco

inicial da lactagdo” formatado para as normas da revista Journal of Dairy Science.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Avaliar o desempenho, metabolismo energético e parametros metabolicos em
vacas Girolando % Holandés x ¥ Gir, primiparas ou multiparas sob dois niveis de
alimentacéo (ad libitum versus restrito) no terco inicial da lactacéo.



18

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Producéo de leite em paises de clima tropical

De acordo a Revisdo de 2017 das projecdes populacionais da ONU, a populagédo
mundial hoje é de 7,6 bilhdes, com crescimento anual de 1,10%, originando mais de 83
milhdes de pessoas por ano. A estimativa é que nos proximos 13 anos, a populagdo
mundial aumente para mais de um bilh&o de pessoas, atingindo 8,6 bilhGes em 2030, e
mais de 9,8 bilhGes em 2050 e 11,2 bilhdes até 2100. Para Godfray et al. (2010), o
crescimento populacional continuo resultara no aumento da demanda por alimentos por
pelo menos mais 40 anos, além da concorréncia pela terra, &gua e energia.

Os paises de clima tropical possuem diversidade de recursos naturais e potencial
produtivo e agropecuario para a exploracdo econémica de varias culturas, dentre elas a
bovinocultura leiteira, sendo o Brasil um dos paises em destaque nesse cenério.
Segundo Fagundes (2017), o Brasil foi o quinto maior produtor mundial de leite em
2016 tendo alcangado producdo de 34,6 milhdes de toneladas.

Estimativas do Ministério de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA
(2017), nos proximos 10 anos a taxa anual de crescimento sera de 2,1 a 3,0%,
alcangando valores entre 43,0 e 48,0 bilhGes de litros de leite.

Diante do crescimento populacional é imprescindivel que o Brasil se adeque a novas
demandas e exigéncias internacionais, pois segundo Melo et al. (2016) a producdo de
leite € uma das principais atividades agropecuarias, que fornece alimento a populacéo,
além de possuir importancia econémica, contribuindo na geracdo da renda nacional e
arrecadacao tributaria. O pais é caracterizado pelo predominio de regides de clima
tropical e subtropical, fator potencialmente limitante na producédo animal (Borburema et
al., 2013), ja4 que 0 manejo inadequado e a sazonalidade de producdo de alimentos para
0s animais podem acarretar em menor aporte de nutrientes para 0s animais, com
consequente perda na producao.

Segundo Tadesse e Dessie (2003) o gado predominante nos paises tropicais pertence
a espécie Bos taurus indicus, o qual possui boa adaptacdo aos ambientes tropicais por
possuir tolerancia ao calor e resisténcia a endo e ectoparasitas. J4 o Bos taurus taurus,
de alto potencial para producdo de leite, predomina em paises de clima temperado.
Vasconcelos et al. (2003) afirmaram que o cruzamento entre as taurinas e zebuinas é
uma alternativa viavel, pois propicia a utilizacdo racional da adaptagéo ao clima tropical

das racas zebuinas, aliada ao potencial produtivo das racas taurinas, resultando em
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animais com maior diversidade de genoétipos e adaptados as condi¢bes edafoclimaticas
do pais. Segundo Facé et al. (2002) a maior parte da producdo de leite em paises de
clima tropical é proveniente de animais cruzados Holandés x Gir.

A adocdo de animais adaptados reduz o impacto do estresse calérico e diminuicéo
na ingestdo de alimentos, afetando menos o desempenho produtivo das vacas.
Entretanto, Ruas et al. (2014) afirmaram que apenas 0 uso de animais cruzados nao
garante o sucesso econdmico do produtor e reforcaram a importancia de se conhecer as
potencialidades e limitacbes de cada composicdo racial, a fim de estabelecer
planejamento alimentar adequado ao rebanho e evitar erros de manejo e utilizacdo de

tecnologias inapropriadas.

3.2. O gado Girolando e a producao de leite

De acordo com Canaza-Cayo et al. (2014) os cruzamentos entre animais das ragas
Holandés e Gir iniciaram-se por volta de 1940 e 1950, a fim de obter animais que
aliassem alta capacidade de producéo de leite do gado Holandés e a rusticidade da raca
Gir. Em 1997, iniciaram-se o0s testes de progénie da raca Girolando em parceria com a
Embrapa Gado de Leite. Posteriormente, foi implantado o Programa de Melhoramento
Genético do Girolando, com o objetivo de identificar individuos superiores, permitir a
multiplicacdo genética de forma orientada, avaliar caracteristicas econémicas e
promover a sustentabilidade da atividade leiteira (Silva et al., 2016).

Segundo a Associacdo Brasileira de Criadores de Girolando (ABCG), as fémeas
Girolando sdo excelentes produtoras de leite, apresentam caracteristicas morfoldgicas
perfeitas para producdo nos tropicos, boa conversdo alimentar e eficiéncia reprodutiva,
0 que atribui desempenho econémico satisfatorio.

McManus et al. (2008) ao avaliarem o desempenho produtivo de vacas Holandés e
Girolando (%H x %G; ¥%H x %G;*gH x °/sG; e Y4H x %G), obtiveram melhor
desempenho produtivo com animais YH Xx %G e ¥%H x Y%G. Ruas et al. (2014)
observaram influéncia do grupo genético e da ordem de parto na producéo de leite de
vacas Girolando. Para Jenkins e McGuire (2006) a composi¢do do leite pode variar de
acordo com a genética e a raca de animais, ambiente, estdgio e ordem de lactacéo,
gualidade e quantidade da dieta fornecida. Diante disso, Melo et al. (2015) afirmaram
que a eficiéncia produtiva de vacas Girolando ainda é desconhecia, havendo a
necessidade de buscar a otimizacdo da produtividade e qualidade do leite desses

animais.
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3.3. Particédo de nitrogénio

A avaliacdo da particdo de nitrogénio € importante, permitindo determinar a
eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio pelos ruminantes e suas perdas para o ambiente
(Mendes et al. 2007). Silva (2010) afirma que em estudos de nutricdo animal, nos quais
o foco da pesquisa é a proteina dietética, o balanco de nitrogénio é importante, pois
permite quantificar a retencdo de nitrogénio no organismo animal, por meio da
diferenca entre o nitrogénio ingerido e o excretado nas fezes e na urina, indicando a
perda ou o ganho de proteina pelos animais. Desta forma, torna-se indispensavel o uso
de dietas balanceadas, a fim de atender as necessidades nutricionais dos ruminantes.

Segundo Berchielli et al. (2006) o valor bioldgico de determinado alimento pode
ser estimado a partir dos niveis de excrecdo de certos metabdlitos. Para Guimardes Jr. et
al. (2007), o balango de nitrogénio é um indicativo do metabolismo proteico,
constituindo importante pardmetro na avaliagcdo de alimentos, permitindo avaliar se o
animal se encontra em equilibrio quanto aos seus compostos nitrogenados. Logo, a
sincronizacdo na utilizacdo da energia e proteina dietética pelos microrganismos do
ramen tem sido preconizada como uma forma de melhorar a fermentacdo ruminal e
otimizar o aproveitamento da amoénia produzida e a sintese de proteina microbiana
(Martins, 2013).

Em casos de deficiéncia energética e excesso de proteinas degradaveis, a taxa de
producdo de amobnia supera a sua utilizacdo pelos microrganismos ruminais,
observando-se um aumento em sua concentracdo no rdmen, com consequente
incremento na excrecdo de ureia, crescente gasto energético para sintese de ureia,
havendo assim perda do valor bioldgico das proteinas (Huntington e Archibeque, 1999).

Segundo Rusell et al. (1992), a am6nia ruminal, resultante do processo de
protedlise bacteriana, que se encontra livre, em excesso no ambiente ruminal, é
absorvida por meio da parede do rumen, rota principal para a amdnia que nao foi
assimilada pelos microrganismos, e, posteriormente, é levada pela corrente sanguinea
para o figado, para formacéao da ureia, por meio do ciclo da ureia. Assim, a proteina que
ndo é devidamente aproveitada e o que néo ¢ reciclado via saliva e/ou parede ruminal, é
excretado pela urina (@rskov, 1988).

Pereira et al. (2007) afirmam que para a quantificacdo da excre¢do do nitrogénio
por meio da urina e fezes, ha necessidade do conhecimento do volume urinario diario e
da producao de matéria fecal. Para isso, 0 volume urinario pode ser obtido por meio de

coleta total de urina (Chen e Gomes, 1992), ou através da coleta “spot” de urina, que
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consiste numa Unica amostragem de urina, geralmente quatro horas ap6s o fornecimento
de alimentos aos animais.

Dessa forma, o balanco dos compostos nitrogenados permite quantificar a
utilizacdo do N-metabdlico e relaciona-lo com a dieta oferecida aos animais (Tosto et
al., 2006). Além disso, possibilita a avaliacdo do estado nutricional dos ruminantes, por
meio dos produtos absorvidos e da extensdo das perdas excretadas, 0 que podera ter

reflexo na sua resposta produtiva (Pereira et al., 2007).

3.4. Metabolismo energético de vacas leiteiras no terco inicial da lactagéo

No periodo pds-parto, em especial nas primeiras semanas de lactagdo, a ingestéo de
alimento € insuficiente para preencher o0s requerimentos basais e de producao,
desencadeando o balanco energético negativo (BEN), caracterizado pela mobilizagéo de
reversas corporais (Campos et al., 2007). Essa situacdo ocorre devido ao desencontro
entre a maior demanda de nutrientes e a maior ingestdo de matéria seca, visto que o pico
de producdo de leite ocorre entre a 4% e 8 semana pds-parto e 0 aumento na ingestao de
matéria seca, entre a 10® e 142 semana ap0os o parto (Faria, 2009). Para Moraes et al.
(2004) vacas da raca Holandés sdo mais produtivas e mais exigentes quanto ao manejo
nutricional, quando comparadas ao gado zebuino. Dessa forma, Balancin Junior et al.,
(2014) afirmam que o grupo genético exerce influencia sobre o tempo de lactacdo, uma
vez que animais puros apresentam maior nivel de producdo durante o pico de lactacdo
com menor persisténcia. Ja animais mesticos, apesar de apresentarem menor nivel de
producdo, persistem por mais tempo na lactacdo. Silva et al. (2006) ao avaliar o
desempenho produtivo para as trés primeiras lactacbes de 31.552 vacas Girolando em
778 rebanhos, verificaram média de producdo de leite total de 5.204 kg, com duracdo de
lactacdo de 283 dias.

Van Knegsel et al. (2007) afirmam que vacas de alta produgdo de leite séo
desafiadas no pds-parto com grandes demandas metabdlicas causadas pelo aumento
repentino das necessidades energéticas devido ao inicio da lactacdo, que ndo pode ser
atendida somente pela ingestdo de alimentos. Desta forma, os referidos autores afirmam
que as vacas mobilizam gordura corporal para compensar esse déficit de energia. No
entanto, Carvalho (2009) reportou que o balanco energético negativo em vacas F1
Holandés x Zebu é de curta duragdo, com baixa intensidade, com auséncia de efeitos

negativos sobre a fertilidade.
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De acordo com Michailoff et al. (2013) a mobilizacdo de reserva corporal,
caracterizada como lipolise, resulta em aumento na concentracdo de AGNE no sangue,
0s quais serdo utilizados como fonte de energia. Entretanto, quando a mobilizacdo de
AGNE excede a capacidade hepéatica de metaboliza-los, ocorre saturacdo das vias
metabdlicas. Portanto, Reist et al. (2002) afirmam que a estimativa do balanco
energético por meio da determinagdo dos pardmetros sanguineos tem um grande
potencial pratico no monitoramento do estado nutricional do rebanho. Com isso,
Campos et al. (2007) afirmam que os principais indicadores do metabolismo energético
em animais ruminantes sdo AGNE ¢ B-Hidroxibutirato (BHBA), os quais estdo
intimamente relacionados ao BEN.

3.4.1. Parametros sanguineos

O estudo dos parametros sanguineos é importante na avaliacdo do desempenho
produtivo de vacas leiteiras, pois serve como indicativo do perfil metabdlico, o qual
gera informacdes sobre a salde e estado nutricional dos animais. Além disso, Silva et al.
(2016) afirmam que a composicdo bioguimica do sangue reflete a metabolizacdo dos
nutrientes nos tecidos, permitindo avaliar os diferentes ingredientes que podem compor
a dieta dos animais.

A concentracdo de ureia no sangue esta relacionada com os niveis proteicos da racdo
e dependem da relacdo entre energia e proteina da dieta (Wittwer et al., 1993), servindo
como um indicativo do metabolismo proteico dos animais.

Por ser controlada por diferentes horménios (Koster e Opsomer, 2013), a glicose
sanguinea nao tem sido indicada como melhor indicador do metabolismo energético
(Campos et al., 2007). Em vacas em lactacdo, o Ubere demanda de uma quantidade
consideravel de glicose para a producéo de leite (Koster e Opsomer, 2013), desta forma
em condi¢es de hipoglicemia, os triglicerideos sdo mobilizados dos adipdcitos,
resultando em aumento na concentracdo de AGNE no sangue. Com a hidrolise dos
AGNE, ha um aumento nas concentracbes de BHBA, levando a inibicdo da
neoglicogénese hepéatica, com aumento do quadro de glicemia (Nascimento et al.,
2016). Para Russel e Wright (1983) a avaliagdo de BHBA como indicador do BEN é
limitada, pois s6 ocorre aumento consideravel desse metabdlito no sangue em condi¢cfes
de BEN severo, sendo vantajoso quando a demanda de glicose no organismo é critica,

como inicio de lactacéo e final da gestacéo.
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Distarbios metabolicos sdo observados quando os valores da composicao
bioguimica do sangue distanciam-se dos valores de referéncia. Wittwer (2000) afirma
que quando a producdo de corpos cetdnicos € superior a sua utilizacao ocorre quadro de
cetose. Para Li et al. (2012) valores de BHBA acima de 1,2 mmol/L indica diminui¢do
da saude do rebanho, com quadro de cetose subclinica.

Alguns autores referenciaram valores para concentragdo dos parametros sanguineos
(Tabela 1) em animais ruminantes (Gonzalez e Silva, 2006), vacas em lactacdo da raca
Holandés (Cozzi et al., 2011) e -bovinos da raca Holandés (Pogliani e Birgel Jr., 2007).

Devido a escassez de informagOes sobre os pardmetros sanguineos em animais da
raca Girolando, tornam-se necessarios estudos que estabelecam valores de referéncia
para esse padréo racial.

Tabela 1. Valores de referéncia de metabdlitos sanguineos

Gonzélez e Silva (2006)
Metabdlito Unidade  Concentracao

Ureia mg/dL 17 - 45

TGC mg/dL 0-14
Glicose mg/dL 45 -75
BHBA mg/dL <10
AGNE - -

Pogliani e Birgel Jr. (2007)
Metabdlito Unidade  Concentracao

Ureia - -

TGC mg/dL 14,9 - 24,0
Glicose mg/dL 60,6 - 67,2
BHBA mg/dL 3,37-6,2
AGNE uM/L 91,3 - 294

Cozzi et al. (2011)
Metabdlito Unidade  Concentracao

Ureia mg/dL 27,63

TGC mg/dL 12,39
Glicose mg/dL 57,66
BHBA - -
AGNE mmol/L 0,22

Os valores registrados por Pogliani e Birgel Jr. (2007) sédo recomendados para

animais nédo gestantes e com lactacéo acima de 45 dias.
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3.4.2. Calorimetria Indireta

A calorimetria indireta é utilizada no estudo do metabolismo energético, pois
permite determinar os requerimentos e as perdas de energia na forma de CH, e producao
de calor, através de camaras respirométricas. Esse método pode ser de circuito aberto ou
fechado. Para Silva e Ledo (1979) na respirometria de circuito fechado ocorre
recirculacdo do ar dentro da cdmara, e a composic¢ao do ar que sai € mantida em niveis
normais pela adicdo de novas quantidades de O,, enquanto o CO, € retido em
componentes absorventes. A emissdo de CH,4 é determinada pela retirada de ar sobre
caolin platinizado aquecido ao rubro ou estimada por meio de equacGes matematicas
(Silva e Ledo, 1979). Ja a respirometria de circuito aberto ndo permite troca gasosa entre
0 ar externo e interno da camara, exceto pelo préprio sistema de ventilacdo de ar, em
que o ar externo passa pela camara com um fluxo constante e conhecido. As medic¢des
séo realizadas em 24 horas por analisadores que fazem a leitura a cada cinco minutos
das concentragdes de CO,, O, e CHy, no ar atmosférico e no ar que sai da camara
(Borges et al., 2016).

Segundo (Kleiber, 1975) a determinacdo da producao de calor utilizando a técnica
de calorimetria indireta é feita por meio da mensuracao de trocas gasosas (consumo de
O, e producdo CO, e CH,) e pela excrecdo de nitrogénio urinario. Huhtanen et al.
(2015) consideram que apesar dos altos custos de investimento, o uso de camaras
respirométricas tem sido método de referéncia na determinacdo de CH, entérico pelos
ruminantes.

Com os dados obtidos a partir das trocas gasosas em camara respirométrica é
possivel calcular a producdo de calor dos animais, por meio da equacdo proposta por
Brouwer (1965):

PC =16,18 02 + 5,02 CO2 - 2,17 CH4 — 5,99 Nu
em que, PC = producdo de calor (MJ/dia), O2 = taxa de consumo de oxigénio (L/dia),
CO2 = taxa de producdo de dioxido de carbono (L/dia), CH4 = taxa de producdo de gas

metano (L/dia) e Nu = nitrogénio excretado na urina (g/dia).

Rodriguez et al. (2007) afirmam que a PC obtida em ensaios de metabolismo
energético inclui o calor utilizado para mantenca e o desperdicado como incremento
calérico. Desta forma, a PC serd utilizada para calcular a energia retida no tecido
corporal dos animais por meio da diferenga entre o consumo de energia bruta e as

perdas de energia via fezes, urina, metano e producdo de calor. Kirkland e Gordon
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(2001) ratificam que os estudos de calorimetria permitem a medigdo simultanea de
mudancas na producdo de energia do leite, energia do tecido, ingestdo de nutrientes e

producao de calor dos animais.

3.4.3. Emissdo de metano (CHy,) entérico

Segundo Haas et al. (2017), o CH,4 é um gas de efeito estufa com potencial de
aquecimento global 25 vezes maior do que 0 CO,. A pecuéria contribui no acimulo de
CH, na atmosfera, devido a fermentacdo entérica que ocorre nos ruminantes, onde os
microrganismos anaerobicos convertem H, e CO, para CH,4 (Yan, et al. 2010; Haas et
al. 2017). De acordo com Johnson e Johnson (1995) o ruminante pode produzir 250 a
500L de metano por dia.

Pereira et al. (2011) relatam a importancia de conhecer os mecanismos de sintese
de CH; e os fatores que podem afetar a sua producdo, estabelecendo estratégias
nutricionais e de manejo, a fim de reduzir a intensidade de emissdo de CH, entérico
(CH4 /kg de leite), possibilitando maior eficiéncia produtiva e reducdo da contribuicdo
para o aquecimento global.

Yan et al. (2010) reportaram que sob regime de alimentacdo normal, h& grande
variacdo na emissdo de CH4; o que torna cada vez mais relevante o estudo sobre a
producdo de CH,4 pelos ruminantes. Hegarty et al. (2007) relataram relacdo positiva
entre consumo de energia e produgdo de CH,4 visto que o aumento na ingestdo de MS
proporciona maior aporte de substratos para a fermentacdo ruminal e consequente
aumento no fornecimento de H, para a metanogénese. Para Ramin e Huhtanen (2013) a
relacdo entre producdo de CH, e uso da eficiéncia de energia € inversa, pois tem
impacto negativo na produtividade animal, uma vez que a emissdo de CH,4 representa
consideravel perda de energia para o ambiente.

Hynes et al. (2016) ao avaliarem o efeito do aumento de proteina bruta na dieta
de vacas em lactacdo de dois tipos de gendtipos (Holandés e Holandés x Sueca
Vermelha), ndo verificaram efeito dos niveis de proteina na producdo e rendimento de
CH4 (g/dia; g/kg MS). O gendtipo dos animais também nédo exerceu influéncia sobre a
eficiéncia de utilizacdo da energia ou nos parametros de emissdo de CH, entérico, a
energia bruta perdida na forma de CH, foi equivalente a 5,6%.

Avaliando o efeito do nivel de concentrado (2,0; 4,0; 6,0 e 8,0 kg/vaca/dia) sobre
a emissdo de CH4 em vacas leiteiras (Holandés) em manejo de pastagem, Jido et al.

(2017) ndo encontraram efeito dos niveis de concentrado na produgédo diéria de CH,4
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(287, 273, 272 e 277 g/d, respectivamente). Ja o rendimento de CH4 (g/kg MS ingerida)
diminuiu com o aumento de concentrado na dieta, e a intensidade de CH,4 (g/kg de leite)
diminuiu na oferta de 4,0 e 8,0 kg/vaca/dia. Os autores evidenciam que a oferta de
concentrados para vacas leiteiras em regime de pastagem, propicia aumento na
producdo de leite/vaca e diminui as emissdes de CH, entérico/kg de leite produzido.
Pedreira et al. (2009) constataram que vacas da raga Holandés produziram mais
CHy4 (299,3 g/dia) em relacdo as vacas % Holandés ¥4 Gir (264,2 g/dia). De acordo com
a literatura supracitada, vacas secas e novilhas emitem menor quantidade de CH, (268,8
e 222,6 g/dia, respectivamente) do que vacas lactantes (353,8 g/dia). De acordo com o0s
dados obtidos, os referidos autores relatam a importancia de pesquisas mais
aprofundadas sobre a emissdo de CH, entérico em rebanhos bovinos brasileiros, devido
as variacbes na emissdao de CH,4 entre grupos genéticos, categorias e sistemas de

producdo regionais distintas no pais.

3.4.4. Particdo e Exigéncia energética

Segundo Cabral et al. (2006) devido a energia ser considerada o principal fator
limitante a vida e as funcbes produtivas, a sua determinacdo nos alimentos é essencial
para o atendimento das exigéncias nutricionais dos animais. Desta forma, o conceito de
energia bruta (EB) é caracterizado como a energia contida nos alimentos, a qual sera
ingerida pelo animal. Weiss (1993) afirma que a EB pode ser facilmente medida
utilizando bomba calorimétrica, mas o seu uso na formulagdo de racBes é
impossibilitado devido as variacBes existentes na digestibilidade e metabolismo dos
alimentos.

Segundo NRC (1996) a partir da determinacdo da EB é possivel obter a energia
digestivel (ED) e metabolizavel (EM). A ED corresponde a EB subtraida das fezes, ja a
EM leva em consideracdo das perdas provenientes das fezes, urina e CH4, logo EM
equivale a diferenca entre ED e as perdas de energia via urina e CH4. A EM é composta
pela energia produzida na forma de calor (PC) e energia retida (ER; NCR, 1996). Para
Valadares Filho et al. (2009) o consumo de energia metabolizavel (CEM) exerce
influéncia sobre a atividade metabolica do figado e do trato gastrointestinal, o que gera
impacto no total de energia utilizada para mantenca. Quando 0s animais passam por
restricdo de CEM, o organismo tende a se adaptar ao menor aporte de nutrientes, o que
causa diminuicdo dos Orgdos de alta atividade metabolica, e consequentemente reduz a

quantidade de energia necessaria para sua manutencao.
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As exigéncias liquidas de mantenca (ELm) equivale ao calor produzido pelo animal
em jejum, desta forma, a PC pelo animal nessas condi¢es, representa a quantidade de
energia dispensada para as atividades estritamente basais, como respiracédo, circulacéo,
homeotermia e funcionamento dos 6rgéos e sistemas enzimaticos (Garrett et al., 1959).

De acordo com 0 NRC (2001) os requerimentos de energia liquida para mantenca e
producdo de leite sdo expressos em energia liquida para lactacdo (EL.). As exigéncias
dietéticas de energia sdo obtidas a partir da correcdo das exigéncias liquidas por um
fator de eficiéncia de utilizagdo. A partir do conhecimento das exigéncias liquidas, e,
levando-se em consideracdo os fatores de eficiéncia de utilizacdo da energia dietética
para diferentes func@es fisioldgicas, entre elas, mantenca, ganho de peso e producéo de
leite, obtém-se as exigéncias dietéticas de energia (NRC, 2001).

Os dados obtidos pela técnica de respirometria, baseadas nas trocas respiratorias,
permite a avaliacdo da energia liquida dos alimentos e do metabolismo animal (Borges
et al., 2016).

De acordo com NRC (1981) a energia metabolizavel para mantenca (EMm)
engloba o metabolismo basal, o qual refere-se a energia minima para a manutencao dos
processos vitais em um animal saudavel e em estado po6s-absortivo (48 a 144 horas de
jejum apds a alimentagdo). Além do metabolismo basal, a EMm compreende a PC do
animal alimentado, levando em consideracdo o incremento calorico (Guimaraes et al.,
2012).

A ELm associa-se a energia utilizada para realizagdo das func¢Ges basais do animal,
podendo ser obtida pela mensuracdo dos requerimentos de energia do metabolismo
basal, que corresponde a producédo de calor de animal em jejum (Lage, 2011). Borges et
al. (2016) afirmam que o conhecimento da PC pelo animal em diferentes fases
fisiolégicas, com diferentes dietas, permite a estimativa dos valores de eficiéncia de
utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca, ganho de peso, gestacao e lactacao.

A eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca pode ser
expressa como Km= ELm/EMm. Sendo a EMm sempre superior a ELm, visto que o
processo de alimentagéo, digestdo e metabolismo requer energia e este acaba sendo

liberado do animal como calor (Guimarées et al., 2012).
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Interpretive Summary: By Dias, et al. Vacas leiteiras adaptadas ao clima tropical séo
importantes para a producdo e suprimento da crescente demanda mundial por leite e
produtos de origem animal. O conhecimento sobre o uso da energia, particdo de
nitrogénio e emissdo de metano entérico em vacas Girolando % Holandés x ¥ Gir no
inicio da lactacdo sdo escassos e 0s resultados do trabalho sdo importantes para o
estabelecimento de praticas de manejo alimentar e determinacdo das exigéncias
nutricionais para producdo eficiente em sistemas de producdo de leite em condicdes de

clima tropical.
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ABSTRACT

Objetivou-se avaliar o desempenho, os pardmetros metabolicos, a digestibilidade, a
producdo de metano e a particdo de nitrogénio e energia de vacas Girolando (3/4
Holandés x Y. Gir) primiparas e multiparas recebendo dois niveis de alimentacdo no
terco inicial da lactacdo. Vinte e seis fémeas leiteiras, 14 primiparas e 12 multiparas,
foram distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualisado em esquema
fatorial 2 x 2 (ordem de lactacdo: Primiparas x Multiparas) x (nivel de alimentacdo: Ad
libitum X Restrito). O fornecimento ad libitum foi ajustado para propiciar 10% de
sobras. J& o consumo restrito, foi ajustado para atender a 80% e 85% das exigéncias de
energia liquida para mantenca e lactagdo segundo o NRC (2001) para multiparas e
primiparas, respectivamente. Os animais receberam dieta total a base de silagem de
milho, feno de Tifton 85 e concentrado. O consumo de matéria seca (CMS) e demais
nutrientes foi superior para os animais do tratamento ad libitum em relacdo ao restrito e
ndo foi afetado pela ordem de lactagdo. A producdo de leite didria e a producdo
corrigida para 4% de gordura, assim como a eficiéncia de conversdo alimentar foram
superiores para as multiparas. Os animais em consumo restrito apresentaram maior
eficiéncia de conversdo alimentar e eficiéncia alimentar para lactacdo. Ndo houve efeito
da OL e niveis de alimentacdo na digestibilidade da MS e fragcBes nutricionais. O
balango de nitrogénio (g/dia) ndo foi afetado pela OL. A quantidade total de nitrogénio
excretado (481 g/dia vs. 379 g/dia) e o nitrogénio retido (111 g/dia vs. 36 g/dia) foram
maiores para as vacas do tratamento ad libitum. A producdo de CH, (g/dia) foi 32,6%
maior para 0s animais em consumo ad libitum e semelhante entre as primiparas e
multiparas. Os animais em restricdo alimentar apresentaram menor disponibilidade de
energia metabolizavel (EM, MJ/dia) em relagdo aos de consumo ad libitum (145 vs. 211
MJ/dia). Os animais do tratamento ad libitum apresentaram maior producdo de calor
(114 MJ/dia vs. 89,6 MJ/dia) e retiveram mais energia em relacdo aos animais do
tratamento restrito (22,8 MJ/dia vs. -8,92 MJ/dia). A exigéncia de energia metabolizavel
de mantenca, energia liquida de mantenca e a eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizavel para lactacéo (kl) foram iguais a 0,55 MJ/kg PV®", 0,35 MJ/kg PV®™ e
0,64, respectivamente, segundo a metodologia de céalculo do NRC (2001). A restri¢do
alimentar ndo afetou a producdo de leite, mas elevou a concentracdo de AGNE no
plasma. As multiparas apresentaram maior produgdo, com melhor conversao alimentar.

Animais com maior consumo de matéria seca emitem mais CH4 entérico. O NA e OL
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afetou o balango energético dos animais e as exigéncias energéticas encontradas para
vacas Girolando no tergo inicial da lactacdo sdo proximas as recomendadas pelo NRC.

Keywords: dairy cows, energy partition, enteric methane, nitrogen balance, respirometry

INTRODUCAO

Com o crescimento populacional haverd maior demanda por alimentos, sendo
necessario o uso de tecnologias adequadas, a fim de proporcionar aumento da
produtividade na pecuaria leiteira. Laurance et al. (2013) afirmaram que nas préximas
décadas, o aumento da producdo de alimentos sera um desafio para agricultura,
principalmente nos paises de clima tropical, em que ha crescimento e producdo de
diversas culturas, e a terra € menos dispendiosa em comparacdo aos paises de clima
temperado.

A adocao de animais adaptados as condicdes climaticas, bem como o uso racional
dos recursos naturais € uma premissa para melhorar a eficiéncia dos sistemas de
producdo, manter a competitividade e qualidade dos produtos lacteos. Segundo Canaza-
Cayo et al. (2017) a industria de laticinios contribui de forma significativa para o
agronegocio, sendo grande parte do leite produzido proveniente de animais Girolando,
adaptados aos diversos sistemas de producdo em paises de clima tropical. Pereira et al.
(2013) afirmaram que a raca Gir se destaca pela resisténcia a endo e ectoparasita e
adaptacdo a altas temperaturas. Com o objetivo de aliar alta capacidade de producédo de
leite e rusticidade, foi desenvolvida a raca Girolando a partir de cruzamentos entre a
raca Holandés e Gir, passando por variadas composic¢des raciais, desde 1/4 Holandés +
3/4 Gir até 7/8 Holandés + 1/8 Gir (Aguiar et al., 2017).

Estudos sobre desempenho produtivo de animais cruzados tém evidenciado a

eficiéncia dos animais % Holandes x ¥ Gir para produzir leite em condi¢fes de clima
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tropical, sendo um dos fenotipos mais importantes para a producédo de leite no Brasil.
Brasil et al. (2015) ao avaliarem a composicdo e a producdo de leite de trés grupos
raciais (Holandés; ¥ Holandes x ¥4 Gir; ¥ Holandés x ¥, Jersey), observaram que 0s
animais % Holandés x ¥4 Gir apresentaram maior desempenho produtivo e menor teor
de gordura no leite. J4, Melo et al. (2015) ao testarem trés composicdes raciais (¥2
Holandés x %2 Gir; ¥ Holandes x ¥ Gir e 7/8 Holandés x 1/8 Gir) de vacas primiparas,
ndo observaram diferencgas para os constituintes do leite, e os animais % Holandés x Y4
Gir foram mais produtivos.

Diante do potencial produtivo desses animais, Oss et al. (2017) destacaram a
importancia de pesquisas focadas em exigéncias nutricionais envolvendo racas e
condicdes de alimentacdo representativas de paises ou regides com destaque na
producdo pecuaria, como Brasil.

Oliveira (2015) reportou diferencas nas exigéncias energéticas entre vacas
leiteiras Bos taurus e mesticas (Bos taurus X Bos indicus), indicando que as vacas
mesticas possuem menor exigéncia de energia metabolizavel para mantenca, com menor
eficiéncia energética liquida para producdo de leite. Estudos de respirometria por
calorimetria indireta permitem a determinacdo das exigéncias, a base para a formulagéo
das dietas, visando o aumento do potencial genético e melhoria da eficiéncia alimentar
Posada-Ochoa et al. (2017).

O uso de camaras respirométricas para avaliagdo das trocas gasosas € considerado
0 método padrdo para quantificar a producdo de metano entérico (CH,4). Yan et al.
(2010) afirmaram que a fermentagdo entérica dos ruminantes contribui com a maior
parte das emissdes totais de CH,; da pecuaria. Devido as preocupacGes com o
aquecimento global, vem aumentando a demanda da sociedade por alimentos

produzidos de forma sustentavel (Cunha et al., 2016). Assim, é importante conhecer 0s
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fatores que afetam a producdo de CHy,, para que possam ser desenvolvidas estratégias de
manejo para a mitigacdo desse gas, aumentando a eficiéncia produtiva e os impactos
ambientais negativos da pecuéria (Pereira et al., 2011).

Nesse contexto, estudos sobre metabolismo e producdo de CH, em animais
Girolando, sob as condi¢Bes em que sdo criados, incluindo as caracteristicas inerentes
ao animal, ambiente tropical e a dieta utilizada, tornam-se necessarios. Assim,
objetivou-se avaliar o consumo, desempenho, eficiéncia alimentar, digestibilidade dos
nutrientes, particdo de nitrogénio, emissdo de CH, entérico, particdo e exigéncias
energéticas, em vacas Girolando no terco inicial da lactacdo, sob dois niveis de
alimentacdo (ad libitum e restrito), utilizando camaras respirométricas.

Os resultados obtidos no presente trabalho poderdo contribuir para avangos do
conhecimento em metabolismo de vacas Girolando no inicio de lactacdo, podendo
nortear o estabelecimento de novas praticas de manejo alimentar e estudos de exigéncias
nutricionais.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos com animais foram aprovados pela Comisséo de Etica
no Uso de Animais da Embrapa Gado de Leite — Juiz de Fora, Minas Gerais (Protocolo
CEUA — EGL n° 23/2014). O experimento foi conduzido no Complexo Experimental
Multiusuério de Bioeficiéncia e Sustentabilidade da Pecuéria, localizado no Campo
Experimental José Herique Bruschi (CEJHB), pertencente a Embrapa Gado de Leite.
Animais, Dieta e Delineamento Experimental

Foram utilizadas vinte e seis fémeas leiteiras Girolando, ¥ Holandés - ¥4 Gir, 14
primiparas e 12 multiparas, durante o terco inicial da lactacdo (dias em lactagcdo = 21 a

100). O periodo experimental deu-se inicio a partir da quarta semana de lactagéo,
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quando os animais foram alojados em um Galpdo de Metabolismo de Bovinos, em
sistema tie stall.

Os animais foram distribuidos em delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 2, referentes a ordem de lactacdo (OL; Primiparas
X Multiparas) e nivel de alimentacdo (NA; Ad libitum x Restrito), constituindo quatro
tratamentos. O peso vivo inicial (PVI) e a producéo de leite inicial (PLI) de cada grupo
experimental foram: Primiparas Ad libitum (n = 6; PVI = 477 + 15,8 kg; PLI = 21,7 +
3,35 kg/dia); Primiparas em Restricdo (n = 8; PVI = 477 + 43,4 kg; PLI = 22,4 £+ 4,66
kg/dia); Multiparas Ad libitum (n = 6; PVI =536 + 64,4 kg; PLI = 27,8 + 3,64 kg/dia) e
Multiparas em Restri¢do (n = 6; PVI = 559 + 50,3 kg; PLI = 29,2 + 4,98 kg/dia). Cada
animal representou uma unidade experimental. O consumo restrito consistiu no
fornecimento da dieta para atender 85% e 80% das exigéncias de energia liquida total
(mantenca e producdo de leite) das primiparas e multiparas, respectivamente. No
tratamento ad libitum a oferta foi ajustada diariamente para propiciar 10% de sobras.

A dieta experimental foi formulada para atender as exigéncias nutricionais das
vacas no terco inicial da lactacdo, considerando peso vivo de 600 kg, producdo média de
35 kg de leite e ganho de peso igual a 0,10 kg/dia, de acordo com o NRC (2001). A
dieta foi semelhante para todos os tratamentos e continha silagem de milho, feno de
Tifton 85 e concentrado, com relagdo volumoso: concentrado de 508:492 g/kg de MS.
Os ingredientes do concentrado foram: farelo de soja, milho moido, nicleo mineral
Lactage Gold, calcario, bicarbonato de sddio, 6xido de magnésio, ureia e sulfato de
amonio (Tabela 2).

Semanalmente, foram determinados os valores de matéria seca da silagem e do
feno, para ajuste da quantidade de dieta a ser ofertada. O arragoamento foi realizado

duas vezes ao dia apos as ordenhas da manhé (06:30) e tarde (14:00).
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Determinacgdo do consumo

O consumo foi avaliado diariamente por meio da pesagem das sobras no periodo
da manha, antes do fornecimento da dieta. Diariamente foram feitas amostragens das
sobras, da silagem de milho e do feno de Tifton. O concentrado foi amostrado
semanalmente. As amostras foram embaladas em sacos de plastico, identificadas e

congeladas a -20 ° C até o processamento.

Desempenho e composicao do leite

A producdo de leite foi mensurada diariamente por sistema automatico de
ordenha (DelLaval, Tumba, Sweden), instalado em ordenha do tipo espinha de peixe
(2x4), equipada com contadores de leite eletrbnicos MM27, unidade de controle MPC
580/680 e removedor automatico de coletores (ACR).

Procedeu-se a correcdo da producdo de leite para 4% de gordura e energia,
segundo as equacOes propostas pelo (NRC, 2001) e (Tyrrell and Reid, 1965),
respectivamente.

As amostras de leite foram coletadas semanalmente, durante trés dias
consecutivos, nas ordenhas da manhd e tarde (totalizando seis amostras/animal/semana)
para analise de composi¢cdo (gordura, proteina, lactose, extrato seco, extrato seco
desengordurado e ureia). Uma aliquota (50 mL) foi acondicionada em frascos contendo
conservante de Bronopol®, armazenadas a 4°C e encaminhadas ao Laboratério de
Qualidade do Leite da Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora, MG para avaliacdo em
sistema de Espectrometria por Infravermelho, utilizando o equipamento Bentley 2000®
(Bentley Instruments Inc., Chaska, MN, USA) segundo as recomendacdes da

International Dairy Federation (IDF, 2000).
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A eficiéncia de conversdo alimentar (ECA) e a eficiéncia alimentar para
lactacdo (EAL) foram determinadas pelas equacgdes propostas por Arndt et al. (2015):
ECA = PLT/CMS
EAL = ELL/CMS
Em que: PLT = producéo de leite total (kg/dia), CMS = consumo de matéria seca

e ELI = energia liquida para lactacdo (MJ/dia).

Ensaio de digestibilidade, coleta de urina e parti¢céo de nitrogénio

A digestibilidade contemplou quatro dias de coleta total de fezes. A massa fecal
produzida por cada animal foi pesada pela manha (8:00) e tarde (16:00), apos a
homogeneizacdo do material fecal, foi retirada uma amostra de cada periodo para
andlise de matéria seca e determinacgdo da producdo fecal diria. Adicionalmente, foram
coletadas duas amostras nos mesmos horarios (manha e tarde), diretamente da ampola
retal dos animais, para analise de composic¢éo quimica.

A coleta de urina foi realizada por dois dias consecutivos, utilizando sonda
urinaria (cateter RUSCH foley, REF 189230, Teleflex Medical Europe Ltd, Co
Westmeath, Irlanda), conectadas a mangueiras de polietileno que conduziram a urina até
um galdo plastico imerso em gelo. Ao término de cada periodo de 24 horas de coleta, foi
mensurado o peso da urina produzida e, posteriormente, foi obtida amostra de 50 mL de
urina de cada animal, para analises de energia bruta (EB) e nitrogénio urinario (Nu).

Durante o ensaio de digestibilidade a ordenha foi realizada no tie stall com auxilio
de unidades de ordenha movel (Voges 10NI56, Weizur, Sdo Paulo, Brasil), a produgéo
de leite foi mensurada individualmente e obtida uma amostra de leite em cada ordenha

para analise da composicao do leite.
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Os coeficientes de digestibilidade (g/kg) foram calculados pela equacéo:
Coeficiente de digestibilidade = [(ingerido - excretado) /ingerido] x 1000.
A particdo de nitrogénio foi calculada pela equacdo: N retido (g/dia) = N ingerido

(g/dia) — N fecal (g/dia) — N urinario (g/dia) — N leite (g/dia).

Parametros sanguineos

As coletas de sangue foram realizadas na 42, 78, 112 e 15% semanas de lactacéo,
via puncdo da veia coccigea, utilizando tubos de vacutainer® de 10 mL, contendo
EDTA. As amostras foram obtidas antes do trato da manha e, imediatamente apés a
coleta, as amostras foram centrifugadas (3000 rpm por 15 minutos). Foram analisadas
as concentracOes sericas de ureia (REF27), triglicérides (REF87) e glicose (REF133)
utilizando kits do Labtest Diagnostics (Lagoa Santa, Brasil). As concentracGes de [3-
hidroxibutirato (RB1007) e &cidos graxos nao esterificados — AGNE (FA115) foram
medidas utilizando kits da Randox Laboratories Ltd. (London, United Kington). Para as
avaliacBes dos parametros sanguineos foi utilizado espectrofotometro de microplacas

EON (Biotek Instruments Inc., Winooski, EUA).

Avaliacdes na camara respirométrica e particdo energética

Apobs o ensaio de digestibilidade foi realizada a avaliagdo das trocas gasosas
utilizando quatro cémaras respirométricas de circuito aberto de acordo com as
especificacbes e procedimentos descritos por Machado et al. (2016). Apds a ordenha da
manhd, os animais foram pesados e alocados individualmente nas cémaras
respirométricas. O peso do animal foi registrado na entrada e saida da camara, e o fluxo

de ar ajustado com base no peso do animal (1,3 L/min/kg de peso corporal). As camaras
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foram configuradas para manter condi¢cfes de termoneutralidade (2313 °C e 65+5% de
umidade relativa do ar).

O consumo diario de oxigénio (O;) e producéo de gas carbdnico (CO;) e metano
(CH,4) foi medido em dois periodos de 22-23 horas por animal, com correcdo para 0s
niveis de recuperacao de CO, e CH, e extrapolados para 24h.

A emissdo de CH,4 foi calculada de acordo com Machado et al. (2016). A
producdo de calor foi estimada conforme a equagdo de Brower (1965). O nitrogénio
urinario foi determinado a partir de amostras obtidas nos ensaios de digestibilidade.

A particdo energética foi determinada a partir do consumo de energia bruta
(CEB), calculado pela diferenca entre a energia bruta (EB) presente na dieta e a obtida
nas sobras. Posteriormente, determinaram-se as demais fracdes energéticas
considerando as perdas energéticas provenientes das fezes, urina, CH4 e producdo de
calor diaria.

O consumo de energia digestivel (CED) foi calculado pela diferenca entre o
consumo de energia bruta (CEB) e a energia bruta perdida nas fezes. Sequencialmente,
determinou-se o consumo de energia metabolizavel (CEM) subtraindo-se a energia
contida na urina e CH,4. Para a quantificacdo da energia perdida na forma de CHy,
admitiu-se a perda de 9,45 kcal/L de CH, produzido (Brower, 1965).

A metabolizabilidade (q) da dieta foi calculada segundo o AFRC (1993), pela
razdo entre o CEM e o CEB. A energia liquida para lactacdo (ELI, Mcal/dia) foi
calculada utilizando os dados de producdo e composicao do leite das vacas no periodo
da manha e tarde, conforme a equacéo proposta pelo NRC (2001):

ELI = [((0,0929 x gordura manhd)) + (0,0547 x proteina manhd) + (0,0395 x lactose

manhd) x producdo de leite manhd) + ((0,0929 x gordura tarde)) + (0,0547 x

proteina tarde) + (0,0395 x lactose tarde) x producéo de leite tarde))].
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Os valores encontrados foram transformados para MJ (1 Mcal = 4,184 MJ). O balango
energético (BE) foi determinado pela diferenca entre as variaveis: CEM, ELI e PC, em
que: BE = CEM — ELI — PC. Foram calculadas as relacdes entre CEM/CED; PC/CEM;

ELI/CEM e BE/CEM como indicadores de eficiéncia energetica.

Processamento das Amostras e Analises Laboratoriais

Todas as amostras coletadas durante o periodo experimental foram submetidas a
pré-secagem em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, por 72 horas, e, posteriormente,
processadas em moinho Willey (modelo padréo 4, Arthur H. Thomas Co., Philadelphia,
PA), utilizando peneira com crivo de 1 mm de diametro.

Foram feitas amostras compostas semanais de sobras, silagem e feno. As
amostras coletadas durante o ensaio de digestibilidade e no periodo de mensuracdo em
camara respirométrica foram analisadas individualmente.

As analises foram realizadas para determinar os teores de MS em estufa a 105°C
(AOAC, 1990; método 934.01), cinzas (AOAC, 1990; método 942.05), PB pelo método
Kjeldahl (AOAC, 1990; método 984.13), EB por combustdo em bomba calorimétrica
adiabatica (IKA — C5000, IKA® Works, Staufen, Alemanha), FDN pelo método
sequencial de Van Soest et al. (1991), adaptado ao aparelho ANKOM220,
FiberAnalyzer (Ankom Technology, Fairport, NY), com adicdo de 500 puL/g MS de
amilase termoestavel, sem sulfito de sodio e corrigido para nitrogénio (Mertens et al.,
2002), EE (AOAC, 1990; método 920.39).

Os valores de matéria organica (MO) foram calculados segundo a equagdo MO
= 100 — CZ; e os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram obtidos pela equacgéo proposta
por Sniffen et al. (1992): CNF = 100 — (%FDN + %PB + %EE + %Cinzas). Para as

amostras de alimentos concentrados utilizou-se a formula sugerida por Detmann e
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Valadares Filho (2010): CNF = 100 — [(%PB — %PB da ureia + % inclusdo de ureia) +

%FDN + %EE + % CZ], considerando a inclusao de ureia.

Exigéncias Energéticas

A energia liquida para lactacdo ajustada para balanco de energia zero foi
calculada utilizando-se a equacdo:
ELI(0) = ELI + a BE
Em que:
ELI(0) = energia liquida para lactacdo ajustada para balanco de energia zero (MJ)
ELI = energia liquida para lactacdo (MJ)
Em condicGes de balango energético positivo (BE>0):
a=0,64/0,75=0,85 (NRC, 2001)
Em condicGes de balango energético negativo (BE<O0):
a=0,82 (NRC, 2001)
Os valores de energia liquida para mantenca (ELm) e eficiéncia de utilizacdo da energia
metabolizavel para lactacdo (kl) foram estimados por meio da regressdo linear entre a
ELI(0) (y) o CEM (x) e, utilizando-se a equacao:
ELI(0)=aCEM +b
A ELm foi calculada como o intercepto (b) e kl como o coeficiente de inclinagcdo da
regressao (a).
A eficiéncia de utilizacdo da EM para lactacdo (KI) e mantenca (Km) foram
consideradas como valores semelhantes (KI = Km), uma vez que a literatura as
considera como valores proximos (Moe e Tyrrell, 1972; Flatt et al., 1965; NRC, 2001).
A energia metabolizavel para mantenca (EMm) foi obtida pela equacdo: EMm =

ELm/KI.
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Procedimentos estatisticos

Os dados foram analisados em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 2, referentes a ordem de lactagdo (primiparas x
multiparas) e nivel de alimentacédo (ad libitum x restrito), segundo modelo:

Yijk = p + oi + Bk + o Bik + €ij
Em que:

Yijk = observacao da variavel dependente

K = média geral

a; = efeito da ordem de lactacao

Bk = efeito do nivel de alimentacao

a Bik = efeito de interacdo entre ordem de lactacdo e nivel de alimentacéo
&ij = efeito do erro aleatorio associado a observacédo de Yi.

As varidveis produtivas e as oriundas de andlises quimicas (consumo de
nutrientes e energia, composicdo do leite, parametros sanguineos, etc.) foram avaliadas
como medidas repetidas no tempo, referentes aos momentos de coleta dos dados de
acordo com cada tratamento.

As variaveis foram avaliadas utilizando modelo misto, em que os fatores fixos
foram a ordem de lactacdo, nivel de alimentacdo e a interacdo entre esses dois fatores.
Como fator aleatdrio utilizou-se animal aninhado ao tratamento, admitindo-se como o
nivel de significancia de 5% para todos os testes realizados.

As varidveis foram submetidas a testes de normalidade e homocedasticidade, e,
aquelas que ndo apresentaram distribuicdo normal foram submetidas a transformacéo
logaritmica ou raiz quadrada. Para as variaveis que apresentaram efeitos significativos
as médias foram comparadas pelo teste Tukey, admitindo 5% como nivel critico de

probabilidade para o erro tipo 1.
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As analises de variancia foram realizadas utilizando-se o procedimento GLM do

programa estatistico MINITAB 17 (Minitab Software, 2010).

RESULTADOS
Parametros de Consumo e desempenho

Os consumos de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO), proteina bruta
(CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFDN) e carboidratos nao
fibrosos (CCNF) nédo foram afetados pela OL. JA& o NA influenciou o CMS e dos
nutrientes. O CMS foi 36% superior para os animais do tratamento ad libitum (Tabela
3).

As multiparas apresentaram maior peso vivo em relacdo as primiparas (541 vs.
483 kg) e ndo foi observado efeito significativo do NA sobre o peso vivo. Ja o ganho de
peso médio diario (GMD, Kg/dia) foi influenciado tanto pela OL quanto pelo NA. As
primiparas obtiveram ganho de peso médio didrio de 0,32 kg/dia, ja as multiparas
perderam 0,12 kg/dia. Os animais do tratamento ad libitum apresentaram ganhos de
0,43 kg/dia e os de consumo restrito perderam 0,23 kg/dia (Tabela 3). A interacdo OL X
NA ndo foi significante para as variaveis de consumo, peso vivo e ganho médio diario
(Tabela 3).

A producdo de leite em kg e a producéo corrigida para gordura (4%) e energia
foram superiores (18,36%; 14,39% e 14,04%, respectivamente) para as multiparas, mas
0 NA ndo teve impacto na producéo de leite e a interagdo OL x NA ndo foi significante
(Tabela 4).

A OL néo afetou os teores de gordura, proteina, lactose, ES, ESD e ureia do
leite. As porcentagens de proteina e ESD presentes no leite foram superiores em 0,17 e

0,28 pontos percentuais, respectivamente, para os animais do tratamento ad libitum em
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relacdo ao grupo de animais que recebeu dieta restrita. Os teores de gordura, lactose, ES
e ureia presentes no leite ndo foram afetados pelo NA. Ndo houve interacdo entre OL X
NA para os constituintes do leite analisados (Tabela 4).

A eficiéncia de conversdo alimentar foi influenciada pela OL e pelo NA, sendo
as multiparas mais eficientes que as primiparas, apresentando valores médios iguais a
1,55 e 1,41 Kg leite/Kg MS ingerida, respectivamente. Ja as vacas em consumo restrito
apresentaram maior eficiéncia (1,64 kg leite/kg MS ingerida) em relacéo as de consumo
ad libitum (1,32 kg leite/ kg MS ingerida). A eficiéncia alimentar para lactacdo também
foi maior para os animais em consumo restrito (4,71 MJ leite/ kg MS ingerida) em

relacdo aos animais que receberam dieta ad libitum (3,83 MJ leite/ kg MS ingerida).

Digestibilidade e Balanco de nitrogénio

Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS) e dos nutrientes ndo
foram afetados pela OL e NA. Os valores médios observados para os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca (CDMS), matéria organica (CDMO), proteina bruta
(CDPB), extrato etéreo (CDEE), fibra em detergente neutro (CDFDN), carboidratos ndo
fibrosos (CDCNF), e energia bruta (CDEB) foram 707; 726; 762; 840; 573; 827 g/kg e
711 J/MJ, respectivamente (Tabela 5).

O balanco de nitrogénio expresso em g/dia ndo foi afetado pela OL e ndo houve
interacdo entre OL x NA. O efeito do NA foi significativo e os animais em consumo ad
libitum retiveram mais nitrogénio (g/dia) do que os animais com alimentacdo restrita
(Tabela 6). O nitrogénio ingerido (g/dia) foi 1,42 vezes maior para 0s animais do
tratamento ad libitum (592 g/dia vs. 416 g/dia. As perdas de nitrogénio nas fezes (136
g/dia vs. 101 g/dia); urina (224 g/dia vs. 179 g/dia) e leite (121 g/dia vs. 100 g/dia)

foram 35,15%; 25,51% e 20,38% maiores para 0s animais que receberam alimentagéo



382

383

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

405

406

44

ad libitum em relacdo aos de consumo restrito (Tabela 6). A quantidade total de
nitrogénio excretado (g/dia) e o nitrogénio retido (g/dia) foram 1,27 e 3,05 vezes
maiores para as vacas do tratamento ad libitum e ndo foram influenciados pela ordem de
lactacdo (Tabela 6).

As excrecdes de N fecal, N urinario e N no leite em porcentagem do nitrogénio
ingerido ndo foram afetados pela OL. J4 o NA afetou apenas a excrecdo de N no leite
(%N ingerido), sendo maior para as vacas com consumo restrito (24,08%) em
comparacdo ao consumo ad libitum (20,39%). O N total excretado (% N ing) e 0 N
retido (% N ing) apresentaram tendéncia de serem maiores (P = 0,052) para 0s animais
do tratamento restrito (92,35 vs. 81,86%) e ad libitum (18,14% vs. 7,64%),

respectivamente (Tabela 6).

Parametros sanguineos

A OL ndo afetou as concentracdes séricas de ureia, triglicérides, glicose, BHBA
e AGNE (46,12 mg/dL; 13,49 mg/dL; 65,07mg/dL; 0,77 mmol/L; 0,30 mmol/L,
respectivamente).

Houve efeito do NA sobre as concentracdes de glicose e AGNE. A
concentracdo média de glicose foi 5,46% maior para as vacas com alimentacdo ad
libitum (66,80 mg/dL) em relacdo ao grupo com alimentacgéo restrita (63,34 mg/dL). Os
valores séricos de AGNE foram 69,57% maiores para 0s animais em restricdo alimentar
(0,39 mmol/L).

As concentragdes de ureia, triglicérides e BHBA foram semelhantes entre os
niveis de alimentacdo e a interacdo OL x NA ndo foi significante para os parametros

sanguineos (Tabela 7).
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Producéao de metano e Balanco energético

N&o houve diferenca na producdo de CH,4 entre as primiparas e multiparas. Os
animais em consumo ad libitum produziram 1,33 vezes mais CH; (g/dia) em
comparagdo aos animais que receberam alimentacéo restrita (Tabela 8).

N&o foi evidenciado efeito significativo entre os NA para a intensidade de
emissdo de CH,4 (19,0 g/kg MS ing; 20,7 g/kg de MO ing; 62,1 g/kg de FDN ing; 26,9
o/kg de MS dig; 28,5 g/kg de MO dig; 108,5 g/kg de FDN dig; 14,4 g/kg de leite 4%;
13,6 MJ/kg de leite, respectivamente, Tabela 8).

Quando a producdo de CH, foi expressa em grama por quilo de leite produzido,
0s animais do tratamento ad libitum emitiram 13,32% a mais que 0S animais em
consumo restrito. A producdo de CH,4 expressa em relacdo a producéo de leite corrigida
para 4% de gordura tendeu (P = 0,062) a ser maior para as multiparas (15,21 g/kg) em
relacdo as primiparas (13,59 g/kg) (Tabela 8). N&o foi observada interacdo entre OL X
NA para os parametros relacionados a emissdo de CH,4 (Tabela 8).

O peso vivo dos animais durante o ensaio de metabolismo tendeu (P = 0,052) a
ser superior para os animais em consumo ad libitum (535 vs. 496 kg, Tabela 8). O
consumo de energia bruta expresso em MJ/dia foi semelhante entre as primiparas e
multiparas, e 41,18% maior para 0s animais do tratamento ad libitum em relacdo aos do
tratamento restrito. A interacdo OL x NA ndo foi significativa para o consumo de
energia bruta (Tabela 9).

Os animais em consumo ad libitum perderam mais energia (97,43 MJ/dia) pelas
fezes do que aqueles que receberam alimentacdo restrita (71,03 MJ/dia), independente
da OL. O consumo de energia digestivel (ED, MJ/dia) foi superior para as vacas que

receberam alimentacdo ad libitum (244 MJ/dia vs. 171 MJ/dia), j& a concentracdo de
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energia digestivel da dieta, expressa em MJ/kg de matéria seca, foi semelhante entre o0s
tratamentos avaliados (Tabela 9).

A OL e 0 NA néo afetaram as perdas de energia pela urina, mas observou-se que
as vacas do tratamento ad libitum perderam 1,33 vezes mais energia na forma de CH,4
(ECH,4, MJ/dia) em comparagdo as vacas do tratamento restrito (Tabela 9).

Os animais em restricdo alimentar tiveram menor disponibilidade de energia
metabolizavel (EM, MJ/dia) em relacdo aos de consumo ad libitum, sendo as médias
encontradas equivalentes a 145 MJ/dia e 211 MJ/dia, respectivamente. N&o foi
encontrado efeito significativo da OL e NA para a EM expressa em MJ/kg de matéria
seca (Tabela 9).

A energia liquida de lactacdo (ELI, MJ/dia) ndo diferiu entre os tratamentos
estudados (Tabela 9). O NA afetou a producdo de calor expressa em MJ/dia e producéo
de calor em relacdo ao peso vivo metabdlico (MJ/ PV*™), sendo 26,94% e 21,18%
maior para 0s animais que receberam alimentacdo ad libitum, respectivamente (Tabela
9).

O BE (MJ/dia) tendeu (P = 0,052) a ser superior para as primiparas em
comparagdo as multiparas (14,26 MJ/dia vs. -0,35 MJ/dia). Os animais do tratamento ad
libitum apresentaram BE positivo e retiveram mais energia em relacdo aos do
tratamento restrito (22,83 MJ/dia vs. -8,92 MJ/dia). Quando avaliada em percentagem
da EB consumida (%CEB), o consumo da energia digestivel e as perdas energéticas
pelas fezes, urina e CH,4, foram semelhantes entre os tratamentos estudados (71,08%,
28,92%, 4,52%, 5,90%, respectivamente, Tabela 9).

Com relacéo a energia liquida da lactagcdo (ELI) e a producao de calor expressas
em percentagem da energia bruta consumida (%CEB), observou-se que os animais em

restricdo alimentar obtiveram valores superiores em 4,81 e 3,74 pontos percentuais,
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respectivamente, em comparacgdo aos animais do tratamento ad libitum (tabela 8). Ja o
BE (% CEB), diferiu para OL e NA (P < 0,001). As primiparas (4,34% vs. -2,83%) e 0s
animais em consumo ad libitum (6,02% vs. -4,51%) apresentaram valores superiores
(Tabela 9).

No que se refere aos indicadores de eficiéncia de utilizacdo da energia, ndo foi
verificado efeito dos tratamentos avaliados sobre a metabolizabilidade da dieta (q) e
sobre a relacdo entre energia metabolizavel e energia digestivel (EM/ED). Os valores
encontrados foram de 0,61 e 0,85, respectivamente (Tabela 9).

Houve efeito do NA sobre a %EM perdida na forma de calor (PC/CEM). Os
animais em restricdo alimentar apresentaram valor superior em 14,55% em comparacgéo
aos animais de consumo ad libitum (0,63 vs. 0,55), entretanto ndo se observou diferenca
entre as primiparas e multiparas (Tabela 9).

A relacdo entre BE/CEM diferiu entre OL e NA, sendo verificados os maiores
valores para as primiparas (0,07 vs. -0,05) e para 0s animais em regime de alimentacéo
ad libitum (0,10 vs. -0,08). Ja a relacdo ELI/CEM foi 1,29 vezes maior para 0s animais
em consumo restrito (0,45 vs. 0,35) e ndo foi observada influéncia (P > 0,05) da OL
(Tabela 9). N&@o houve efeito de interacdo entre OL x NA para as variadveis referentes a

particdo energética (Tabela 9).

Exigéncias Energéticas

Os valores de exigéncia de EMm e ELm encontradas para vacas Girolando no
terco inicial da lactacdo foram equivalentes a 0,55 MJ/Kg PV*™ e 0,35 ELm MJ/Kg
PV®" respectivamente. Ja a eficiéncia de utilizagdo da energia metabolizavel para

lactacdo (kl) foi de 0,64 (Grafico 1).
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DISCUSSOES
Consumo, Desempenho e Eficiéncia Alimentar

A semelhanca no CMS e nutrientes entre primiparas e multiparas contrariam 0s
resultados de Dado e Allen (1994), que observaram maiores CMS para vacas
multiparas, em relacdo as primiparas. Os resultados desse estudo podem ser justificados
devido as primiparas terem apresentado idade ao parto tardia (406,76 meses), estando
préximas de atingirem a maturidade fisiologica.

A diferenca obtida no PV referente a OL pode ser explicada pelo fato das vacas
primiparas nao terem atingido o peso adulto e terem sido submetidas a restricdo
alimentar menor (15%) quando comparadas as multiparas (20%), favorecendo o ganho
de peso durante o periodo experimental. Maekawa et al. (2002) relataram que existe
correlacdo positiva entre CMS e PV. No presente trabalho os animais em consumo ad
libitum por consumirem maior quantidade de MS, apresentaram maior ganho de peso
em relacdo aos de consumo restrito.

As vacas primiparas necessitam de nutrientes para a mantenca, crescimento e
producdo de leite. No presente estudo, os resultados de producéo de leite (kg dia™) e
leite corrigido para gordura (4%), referentes a OL (18,36%; 14,39%, respectivamente)
foram proximos aos reportados por Maekawa et al. (2002) que, ao avaliarem o efeito da
OL sobre o desempenho produtivo, verificaram que vacas multiparas produziram 17% a
mais de leite (kg dia™) e leite corrigido para 4% de gordura do que as vacas primiparas.
A média de producdo de leite das primiparas (21,44 kg dia™®) foi semelhante ao
encontrado por Melo et al. (2015), os quais reportaram média de a 20,25 kg dia”para
vacas primiparas Girolando (3/4 H x % Gir).

A ingestdo de matéria seca determina a quantidade de nutrientes para que o

animal possa manter a salude e a producdo (NRC, 2001). Os animais em restricdo
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alimentar mantiveram a producdo de leite, mas perderam peso durante o periodo
experimental, indicando mobilizacdo das reversas corporais para atender a demanda de
nutrientes para mantenca e producdo. Moe et al. (1971) afirmaram que a producdo de
leite durante o inicio da lactagdo pode continuar alta apesar da ingestdo insuficiente de
energia na dieta, desta forma, as vacas utilizam as reservas de tecido corporal para
suprir o déficit de energia.

Para Jenkins e McGuire (2006) os fatores que exercem influéncia sobre a
composicdo do leite sdo: genética, raca, ambiente, estagio de lactacdo, paridade e
nutricdo da vaca. Embora a OL tenha influenciado a producdo dos animais, 0s
constituintes do leite ndo foram alterados.

Para Gabbi et al. (2015) a restricdo alimentar impacta negativamente a producao
e a concentracdo dos componentes do leite, principalmente proteinas, sendo
influenciadas pela severidade e duracdo da restricdo. No presente trabalho a restri¢éo
alimentar ndo teve impacto sobre a producdo, mas resultou em menor aporte de
nutrientes para a sintese de leite, justificando a menor concentracéo de proteina (2,84%)

e ESD (8,32%).

Hongerholt e Muller (1998) afirmam que com o aumento de concentrado na
dieta, hd um estimulo para producdo de acido propibnico pelos microrganismos do
ramen, permitindo o aumento da disponibilidade de energia, favorecendo a producéo de
proteina microbiana e, consequentemente maior absorcdo de aminoacidos no intestino
delgado, que irdo servir de substrato para sintese de proteina do leite. Nesse estudo,
verificou-se menor consumo de PB para os animais em restricdo alimentar (2,59

kg/dia), o que pode ter ocasionado menor aporte proteico para a proteina do leite.

O teor de lactose do leite € o componente menos varidavel, mantendo-se

constante (4,85%), ocorrendo pequenas diferencas em relacdo a proteina do leite e a
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raca dos animais. Os resultados obtidos nesse trabalho demonstram que essa variavel foi
sintetizada pela glandula mamaria das vacas em quantidades iguais independente dos
tratamentos utilizados, sendo encontrada média (4,59%) proxima ao valor citado pelo
NRC (2001). Entretanto, esse comportamento ndo corrobora com os resultados obtidos
por Agenas et al. (2003), os quais relataram decréscimo no teor de lactose e proteina do
leite ao submeter vacas primiparas, leiteiras (Sueca vermelha e branca) a privacao total
de alimentos por um periodo de 48h.

De acordo com Melo et al. (2015), niveis de ureia no leite abaixo de 12 mg/dL e
acima de 18 mg/dL indicam manejo nutricional inadequado. No presente trabalho, a
concentracdo media de ureia no leite (21,5 mg/dL) foi elevada, o que pode estar
associado ao teor proteico da dieta, uma vez que foi formulada para animais de 35kg de
leite, com aproximadamente 19% de PB. De acordo com os dados obtidos nesse
experimento, o teor de proteina recomendada pelo NRC (2001) seria de
aproximadamente 17% para vacas Girolando % no terco inicial da lactag&o.

Wang et al. (2007) ao avaliarem o efeito de dietas com quatro niveis de proteina
metabolizavel (8,2; 8,9; 9,7 e 10,3% com base na MS) na producéo de leite e utilizacdo
do nitrogénio, verificaram que com o aumento do nivel de proteina metabolizavel, as
concentragdes de ureia aumentaram linearmente no soro, urina e leite.

A menor ECA das primiparas em relacdo as multiparas (Tabela 4) foi também
reportada por Hutjens (2005) e Hoffman et al. (2007), estando relacionada a parte dos
nutrientes ingeridos que é destinada ao crescimento.

Embora os animais em consumo restrito tenham sido mais eficientes, deve-se
considerar que houve mobilizacdo das reversas corporais para que mantivessem a
producéo de leite. Campos et al. (2015) afirmam que a ECA néo leva em consideracgéo a

mobilizacdo de reservas corporais, consequentemente, animais que perdem condicao
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corporal para producéo de leite demonstram ser mais eficientes. O valor obtido de ECA
obtido nesse estudo para vacas primiparas foi inferior em 0,14 unidades em relacéo as
multiparas, estando de acordo com o reportado por Hutjens (2005), o qual relata

diferenca de 0,1 a 0,2 unidades entre as duas categorias.

Digestibilidade e Particdo de nitrogénio

Para Tyrrell e Moe (1975) a digestibilidade de dietas para vacas de leite é
reduzida com o aumento no consumo de matéria seca. No presente estudo, o aumento
no CMS entre os NA néo foi capaz de alterar o CDMS e nutrientes. Long et al. (2004)
observaram decréscimo na digestibilidade em funcdo do aumento nos niveis de ingestdo
de MS, o que pode ser explicado devido a maior taxa de passagem e menor tempo de
exposicao dos nutrientes aos microrganismos do rimen (NRC, 2001).

De acordo com Conrad et al. (1964), dietas que apresentam coeficiente de
digestibilidade superior a 66% tém o CMS controlado por fatores fisioldgicos, o que
possivelmente ocorreu no presente trabalho, visto que o CDMS médio foi de 70,7%.
Além disso, as vacas do grupo primiparas ad libitum e multiparas ad libitum
consumiram, respectivamente, 7,82 e 2,72% a mais do que o recomendado pelo NRC
(2001). Desta forma, as vacas consumiram para atender a demanda de energia e a
ingestdo pode ter sido limitada pelo potencial genético e estado fisioldgico (Mertens,
1994).

A semelhanca encontrada para as variaveis de N ingerido, excre¢do total e
retencdo de N, referentes a OL, estda em conformidade com o CMS observado entre
primiparas e multiparas. No entanto, ndo corroboram com os resultados encontrados por

Marret et al. (2017), que ao avaliarem a particdo de N em vacas lactantes, primiparas e
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multiparas, observaram que a ingestdo de N e a quantidade total de N do leite, fezes,
urina e retido, foram maiores para as vacas multiparas em relacdo as primiparas.

As maiores excrecoes de N nas fezes, urina e leite (g/dia), observados nos
animais de consumo ad libitum estdo relacionadas a maior ingestdo de N (592 g/dia).
Segundo Van Soest (1994) o aumento na ingestdo de N esta associado a maior producao
de ureia no figado, e consequentemente maior excrecdo de ureia via urina. (Brito e
Broderick (2006) ao reduzirem a quantidade de N da dieta, observaram diminuicdo na
excrecdo de N urinario. Wright et al. (1998) testaram o efeito de trés concentracdes de
proteina ndo degradavel no rimen e dois niveis de restricdo alimentar (10 e 20%) com o
objetivo de estudar a particdo de N em vacas da raca Holandés. Os autores constataram
balanco de nitrogénio negativo para as dietas com baixa concentracdo de proteina nos
niveis de restricdo de 20 e 10% (-24 e -11 kg/dia, respectivamente). No presente estudo,
a restricdo de 15 e 20% para as primiparas e multiparas, respectivamente, ndo ocasionou
balanco de N negativo, mas reduziu os valores de retencéo.

Long et al. (2004) ao avaliarem o efeito dos niveis de ingestdo alimentar sobre o
balanco de N, verificaram aumento no balango de N a medida que o0 CMS aumentou de
30 para 90% em vacas da raca Yak (Bos gunnens). Esses resultados corroboram com o
presente trabalho, pois 0s animais em consumo ad libitum apresentaram maior retencao
de N. Entretanto, foram observadas maiores perdas de N dietético, o que pode estar
associado com a producdo de leite desses animais, visto que a média de producdo obtida
nesse estudo encontra-se abaixo (24,45 kg/dia) do preconizado na formulacdo da dieta
experimental (35 kg/dia).

Para Huhtanen et al. (2015) as concentracfes de ureia no leite séo influenciadas pela
quantidade e ingestdo de proteina bruta na dieta, podendo ser utilizado como indicador

da eficiéncia de utilizacdo de N para producdo de leite em vacas em lactacdo
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(Nieite/%Ning). NO presente estudo, a concentragéo de ureia no leite foi semelhante entre
os tratamentos avaliados. No entanto, os animais em consumo restrito foram mais
eficientes na utilizagdo de N (24,08% Nieite/%Ning), 0 que pode ser explicado por terem
mantido a producdo de leite, com menor CMS, menor retencdo e excrecdo de N.
Entretanto, deve-se levar em consideracdo que as vacas mobilizam gordura corporal
para compensar o deficit de energia (van Knegsel et al., 2007), o que possivelmente
ocorreu no periodo experimental, visto que 0s animais em restricdo obtiveram uma

perda de peso equivalente a 0,12 kg/dia.

Parametros sanguineos

Para Russel e Wright (1983) a concentragdo de AGNE no plasma apresenta
relacdo com as mudangas no consumo de energia. Pode ser utilizada para predizer o
status energético dos animais em diferentes estados fisiologicos. Os resultados obtidos
para as concentracbes de AGNE indicam que o0s animais em restricdo alimentar
mobilizaram reversas corporais a fim de suprir o déficit energético para mantenca e
producdo de leite, ja que a ingestdo de nutrientes foi abaixo das exigéncias dos animais
(Bjerre-Harpgth et al., 2012). Os valores observados de AGNE no plasma das vacas em
restricdo estdo acima (0,39 mmol/L) do indicado por Cozzi et al. (2011), que referencia
o valor de 0,22 mmol/L para vacas em inicio de lactacdo. Dubuc et al. (2010)
reportaram que concentragdo de AGNE acima de 0,6 mmol/L constitui um fator risco
para infeccdo uterina, o que néo foi evidenciado no presente trabalho.

A intensidade do BEN esta relacionada a intensidade de mobilizacdo de AGNE e
consequentemente na producdo de BHBA (Ospina et al., 2010; Li et al., 2012). Desta
forma, pode-se afirmar que o efeito da restricdo alimentar sobre 0 BEN néo foi severo,

pois o valor médio para a concentragdo do BHBA encontrado nesse trabalho (0,77



630

631

632

633

634

635

636

637

638

639

640

641

642

643

644

645

646

647

648

649

650

651

652

653

654

54

mmol/L) foi abaixo do reportado por Li et al. (2012). Os referidos autores relatam que
valores de BHBA superiores a 1,2 mmol/L indica diminui¢do da satde do rebanho, com
quadro de cetose subclinica.

Embora a glicose seja a variavel de menor representatividade do metabolismo
energético em ruminantes, concentracfes baixas desse metabolito podem indicar
caréncia energeética severa (Russel and Wright, 1983). No entanto, no presente estudo a
menor concentracdo de glicose para 0s animais em consumo restrito (63,34 mg/dL) esta
acima do valor equivalente a 57,66 mg/dL, referenciado por Cozzi et al. (2011) para
vacas da raca Holandés no inicio da lactacao.

Além disso, menores concentracfes de glicose sdo esperadas no terco inicial da
lactacdo, ja que apOs o parto, a glandula mamaria demanda grande quantidade de
glicose para producéo de leite.

Resultados semelhantes foram encontrados por Yambayamba et al. (1996) ao
submeterem novilhas (Hereford) a restricdo alimentar, com o objetivo de verificar as
respostas fisioldgicas associadas ao crescimento. Os autores supracitados verificaram
que a restricdo resultou no aumento das concentracGes plasmaticas de AGNE (538,2
mEg@/mL) e diminuicdo no teor de glicose (87,30 mg/dL).

A concentracdo de ureia sanguinea serve como um indicador do metabolismo
proteico dos animais. O valor médio de ureia obtido nesse estudo (46,4 mg/dL)
encontra-se acima do prescrito por Cozzi et al. (2011), o que indica ineficiéncia do uso

de N proveniente da dieta.

Producéao de CH, e Balanco energético
O CHy4 é um produto final da fermentagcdo do rimen e representa uma perda de

6% da ingesté@o de energia bruta (Charmley et al., 2016). A semelhancga entre a produgéo



655

656

657

658

659

660

661

662

663

664

665

666

667

668

669

670

671

672

673

674

675

676

677

678

55

de CH,entre primiparas e multiparas deve-se ao fato da ingestdo de MS ter apresentado
0 mesmo comportamento. Diferentemente do observado nesse trabalho, Grandl et al.
(2016) com o objetivo de avaliar o efeito da idade na producdo de CH,4 em vacas da raca
Pardo Suico, verificaram que o rendimento de emissdo de CH,4 expresso em g/kg de
FDN ingerido foi menor nas novilhas em relacdo as multiparas. Observaram pico na
emissdo de CH, em vacas de 22 e 32 lactacdo e niveis mais baixos em vacas mais velhas
(6,5 a 10 anos; 5% — 72 lactacdo). Ja Ramirez-Restrepo et al. (2015) ndo encontraram
diferenca significativa para o rendimento de CH,4 (g/kg de MS) entre novilhas e vacas
adultas (Jersey), em avaliacio em camaras respirométricas. Os valores médios
observados pelos autores (24,5 + 0,42 vs. 23,8 + 0,43) para CH,4 (g/kg de MS) foram
acima do encontrado nesse trabalho (19,13 vs. 18,85) para primiparas e multiparas,
respectivamente.

Gerber et al. (2013) afirmam que a ingestdo de MS é uma variavel importante
para predizer as emissdes de CH,4 entérico. Os resultados desse trabalho demonstraram
que a maior producdo de CH, (g/dia) observada em animais de consumo ad libitum esta
associada a maior ingestdo de alimentos, visto que houve maior quantidade de
substratos a serem fermentados pelos microrganismos do rumen (Knapp et al., 2014).

O rendimento de emissdao de CH,4 (g/kg de MS ingerida) diminui a medida que a
ingestdo aumenta (Knapp et al., 2014). Apesar de o NA ter influenciado a producéo de
CHy,, as proporg¢des de CH4/kg MS ingerida e digerida ndo foram alterados. No presente
trabalho, a semelhanca do CDMS entre os tratamentos demonstram que o alimento foi
digerido em iguais propor¢des. Desta forma, justificam-se os resultados obtidos para o
rendimento de CH,4, uma vez que o tempo de acdo dos microrganismos sobre o alimento

ingerido foi 0 mesmo para todos 0s animais experimentais.
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A reducdo na intensidade de CH,4 (g/kg de leite) para os animais em consumo
restrito indica que esse grupo obteve maior eficiéncia na producao de leite (Boadi et al.,
2004). Isso possivelmente esta relacionado ao fato desses animais terem consumido
menor quantidade de MS e mantido a producéo de leite com baixa emissdo de CHa.

Hynes et al. (2016) ao avaliarem o efeito do aumento de proteina bruta na dieta
de vacas em lactacdo de dois tipos de genotipos (Holandés e Holandés x Sueca
Vermelha), ndo verificaram efeito dos niveis de proteina na producao e rendimento de
CH4 (g/dia; g/kg MS). O gendtipo dos animais também néo exerceu influéncia nos
parametros de emissdo de CH, entérico. Embora os dados referentes a emissbes de
metano de bovinos em condicBes tropicais sejam escassos, trabalhos desenvolvidos no
Brasil com animais Girolando, apresentaram valores para a producdo de CH, (g/dia) e
(g/L de leite) equivalente a 331 e 25,3 respectivamente (Primavesi et al., 2004). O
resultado referente a emissdo de CH,4 obtido nesse trabalho (358 g/dia) para os animais
de consumo ad libitum foi semelhante aos autores supracitados. Pedreira et al. (2009)
verificaram que vacas em lactacdo da raca Holandés emitem mais CH,4 (299,3 g/dia) do
que vacas Girolando (264,2 g/dia).

Os dados observados nesse trabalho e os referenciados indicam diferencas na
emissdo de CH, entre vacas Girolando e Holandés e apontam para a necessidade de
mais estudos envolvendo animais adaptados as condic@es tropicais.

Os resultados obtidos referentes ao consumo de EB (MJ/dia) para os tratamentos
avaliados estdo em conformidade com o CMS (Kg MS/dia). O maior consumo de EB
pelos animais do tratamento ad libitum refletiu em maior ingestdo de ED e EM, assim
como maior perda de energia via fezes e CHy, e maior producéo de calor.

Segundo Ramin e Huhtanen (2013) as perdas pela produgdo de CH,4 tem impacto

negativo na produtividade, visto que representam consideravel perda de energia do
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animal para o meio ambiente. A maior perda de energia na forma de CH, para as vacas
em consumo ad libitum, esta relacionada ao maior aporte de substratos para
fermentacao ruminal. J&, quando expressa em porcentagem do CEB, a perda de CH, foi
semelhante entre os tratamentos. Hristov et al. (2013) relataram que as emissdes de CH,4
representam perda de 5 a 7% em relacdo a EB consumida. J& o IPCC (2006) considera
como valor de referéncia 6,5%. No presente trabalho, o valor médio da ECH,; em
relacdo a %CEB foi equivalente a 5,9% para todos os tratamentos, estando dentro da
faixa relatada pelos autores supracitados.

Embora os animais do tratamento ad libitum tenham excretado maior quantidade
de N via urina, a energia urinaria manteve-se semelhante entre os tratamentos. No
entanto, a perda de urina referente ao CEB esta em conformidade com a excre¢do de N
em relacdo a porcentagem de N ingerido, visto que ndo houve diferenca entre os
tratamentos. A perda energética via urina de 4,5% encontrada nesse trabalho corrobora
com o sugerido por Van Soest (1994), o qual preconiza valores de 3 a 5%.

As vacas em consumo ad libitum produziram mais calor devido ao maior
incremento calorico, proveniente da digestdo, fermentacdo e absor¢do dos componentes
da dieta (NRC, 1981). Referente a PC em funcdo do CEB, os animais em restricdo
alimentar apresentaram maior porcentagem, visto que tiveram menor disponibilidade de
energia por meio da dieta. Segundo Marett et al. (2017) a energia perdida na forma de
PC serve como componente na determinagéo da eficiéncia de utilizagdo da energia, uma
vez que a perda de energia é importante para a medi¢cdo e compreensdo bioldgica da
convers&o alimentar.

Os animais do tratamento ad libitum apresentaram balango energeético positivo
devido a maior disponibilidade de EM. J& os animais em restricdo alimentar, por

consumirem menor quantidade de MS, o aporte de nutrientes ndo foi suficiente para
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suprir a producdo de leite durante o terco inicial da lactacéo, o que levou a mobilizagéo
de reversas corporais.

Segundo Geay (1984) a metabolizabilidade da dieta (EM/EB; q) pode ser
influenciada por diversos fatores, tais como: aumento da taxa de passagem, a
diminuicdo da digestdo dos carboidratos, diminui¢do da digestibilidade e aumento das
perdas fecais. Desta forma, a semelhanca obtida para o valor de q entre os tratamentos,
pode estar relacionada ao CDMS, o qual obteve 0 mesmo comportamento.

O valor medio (0,85) encontrado, no presente estudo, para eficiéncia de
conversdo da ED em EM (EM/ED) foi semelhante aos relatados pelo ARC (1980),
CSIRO (1990) e AFRC (1993), os quais indicam valores de 0,82; 0,81 e 0,81 a 0,86,
respectivamente.

Os animais em restricdo apresentaram maior eficiéncia de utilizacdo para ELI,
uma vez que tiveram menor disponibilidade de EM, mas conseguiram manter a
producdo de leite, embora tenha ocorrido mobilizacdo de reserva corporal.

Belyea and Adams, (1990) reportaram sobre alta correlacdo entre a PC em
relacdo ao CEM e a energia disponivel para producao de leite. No presente trabalho,
observou-se para 0s animais em restricdo, que 14,55% do CEM foi perdida na forma de
calor, acarretando em menor disponibilidade de energia para producéo, e propiciando o
BEN observado para esse grupo experimental.

A relacdo entre BE/CEM foi maior para as primiparas, a qual apresentou relagdo
positiva. Esse comportamento dos dados pode estar associado ao fato das primiparas
terem sido submetidas a uma restricdo menor (15%) em comparacdo as multiparas

(20%).

Exigéncias Energéticas
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As respostas obtidas para EMm e ELm forma proximas aos valores de 0,52 e
0,33 MJ/kg PV®"™ das recomendagdes do NRC (2001) para vacas em lactacdo. A
eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para lactacdo (KI) foi semelhante ao
referenciado pelo NRC (2001), o qual indica valor de 0,64.

Oliveira (2015) reportou diferencas entre vacas leiteiras Bos taurus taurus e
cruzadas Bos taurus taurus x Bos taurus indicus, em relacdo a EMm e kl. O autor
relatou valor de 0,56 MJ/kg PV®" para EMm e 0,53 para a variavel kI em vacas
cruzadas. Os resultados supracitados para EMm encontra-se préximo ao observado

nesse trabalho, no entanto o valor de ki estdo acima do indicado pelo autor.

CONCLUSOES

Os resultados suprem a escassez de dados sobre exigéncias nutricionais,
metabolismo energético, particdo de N e producdo de CH,4 entérico em vacas Girolando
(% H x ¥ G) e podem nortear o desenvolvimento de praticas de manejo alimentar e
compor banco de dados para estabelecer as exigéncias nutricionais de bovinos leiteiros
criados em condicdes tropicais.

A restricdo alimentar (15% P; 20% M) ndo afeta a producéo de leite em vacas
Girolando (3% H x ¥4 G) no terco inicial da lactagdo, mas reduz os teores de proteina e
ESD do leite, com elevagdo dos niveis de AGNE no plasma sanguineo.

Vacas Girolando, multiparas, no terco inicial da lactacdo apresentam maior
producdo de leite e melhor conversdo alimentar em relagdo as primiparas.

A OL néo afeta a producdo de CH, de vacas Girolando no terco inicial da
lactagdo. Vacas com maior CMS emitem maior quantidade de CH,4 entérico (g/dia).
Animais Girolando durante o terco inicial da lactacdo, em restricdo alimentar,

apresentam menor intensidade de emissdo de CH,4. Os dados obtidos para a emissao de
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CH, entérico ndo sdo superiores aos valores reportados na literatura para vacas da raca
Holandés.

O nivel de alimentacdo e OL afeta 0 BE de vacas Girolando no terco inicial da
lactacdo. As exigéncias de EMm, ELm e a kl sdo préximos aos recomendados pelo

NRC (2001).
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Tabela 2. Formulacéo e composicdo quimica da dieta experimental

Item? g /kg
Silagem de milho 490,1
Feno de Tifton 32,1
Farelo de soja 2319
Milho moido 211,0
Lactage Gold 13,5
Calcario 8,1
Bicarbonato de Sédio 6,9
Oxido de Magnésio 3,3
Ureia 2,1
Sulfato de Aménio 1,0
Composicao
Matéria Seca 459,1
Cinzas 87,6
Matéria Orgéanica 912,4
PB 189,3
EE 24,4
FDN 302,3
PB - FDN 19,5
CNF 396,5
EB MJ 17,58
*EM MJ/kg MS 10,74

1PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em
detergente neutro; PB-FDN = proteina insoldvel em
detergente neutro; CNF = carboidratos ndo fibrosos.

*média obtida no ensaio de metabolismo.
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991 Tabela 3. Consumos médios diarios de matéria seca e das fracGes nutricionais
992  (Kg MS/dia), peso vivo médio e ganho de peso medio diario em vacas primiparas e

993  multiparas no terco inicial da lactacdo, submetidas a dois niveis de alimentacdo™

Parametrost Primipara Multipara EpM? P-valor**
Ad Libitum Restrito Ad Libitum Restrito oL NA OL*NA

CMS 18,2 13,0 18,9 143 0,20 0,172 <0,001 0,538
CMO 16,7 11,8 17,2 131 0,18 0,189 <0,001 0,518
CpPB 3,44 2,44 3,61 2,74 004 0,106 <0,001 0,557
CEE 0,48 0,31 0,42 033 0,01 0414 <0,001 0,156
CFDN 5,34 3,87 5,40 426 0,06 0301 <0,001 0,422
CCNF 7,55 5,28 7,90 585 0,09 0,140 <0,001 0,640
PV, Kg 502 464 550 531 3,27 0,003 0,113 0,540
GMD, Kg/dia 0,68 -0,04 0,18 -0,41 0,09 0,007 <0,001 0,606

994  "Consumo médio de matéria seca e nutrientes do 21° ao 100° dias em lactagdo; ‘CMS = consumo de
995 matéria seca, CMO = consumo de matéria organica, CPB = consumo de proteina bruta, CEE = consumo
996 de extrato etéreo, CFDN = consumo de fibra em detergente neutro, CCNF = consumo de carboidratos ndo
997  fibrosos, PV = peso vivo, GMD = ganho médio diario, 2 EPM = erro padrdo da média, **OL = ordem de
998 lactacdo, NA = nivel de alimentacdo, OL*NA = interacdo entre ordem de lactacdo e nivel de alimentacéo.

999
1000
1001 Tabela 4. Producdo de leite diaria, producdo de leite corrigida para gordura,
1002  producdo de leite corrigida para energia, composi¢cdo do leite, eficiéncia de
1003  conversdo alimentar e eficiéncia alimentar para lactacdo de vacas Girolando,
1004  primiparas e multiparas, no terco inicial da lactacdo, submetidas a dois niveis de

1005  alimentacdo

Parametrost Primipara Multipara EPM? P-valor*
Ad Libitum Restrito Ad Libitum Restrito oL NA  OL*NA

PL, Kg/dia 22,6 20,4 26,3 247 0,26 0,012 0,197 0,815
PL 4%, Kg/dia 24,2 21,3 26,5 255 0,32 0,031 0,184 0,489
PLce, Kg/dia 22,2 19,1 24,1 230 0,28 0,030 0,208 0,440
Gordura, % 3,86 3,77 3,56 3,73 0,05 0317 0,802 0,447
Proteina, % 3,14 2,85 2,89 283 0,02 0,108 0,035 0,161
Lactose, % 4,64 4,55 4,62 454 0,01 0,728 0,072 0,846
ES, % 12,6 12,1 12,0 12,1 0,06 0210 0,377 0,332

ESD, % 8,74 8,34 8,45 830 003 01164 0,023 0,275



Ureia, mg/ dL

ECA, Kg leite/ Kg de MS ingerida
EAL, MJ/ MJ de energia ingerida

20,5
1,25
3,75

20,4
1,57
4,50

22,5
1,39
3,90

22,5
1,71
4,92
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041 0236 0972 0,970
0,02 0,048 <0,001 0,999
0,06 0,211 <0,001 0,544

1006  PL = producéo de leite diaria, PL4% = producdo de leite corrigida para 4% de gordura, PLce = producéo de leite

1007  corrigida para energia, ES = extrato seco, ESD = extrato seco desengordurado, ECA = eficiéncia de converséo

1008  alimentar, EAL = eficiéncia alimentar para lactacdo. 2EPM = erro padrdo da média, *OL = ordem de lactagdo, NA =

1009  nivel de alimentagéo, OL*NA = interacdo entre ordem de lactagio e nivel de alimentagdo.

1010

1011

1012 Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade da matéria seca e das fragdes

1013  nutricionais em vacas Girolando, primiparas e multiparas, no terco inicial da

1014  lactacéo, submetidas a dois niveis de alimentacéo

ParAmetrost Primipara Multipara P-valor*
Ad Libitum Restrito  Ad Libitum  Restrito oL NA NA*OL

CDMS, g/kg 715 710 711 690 4,74 0,211 0,183 0,417

CDMO, g/kg 732 730 728 715 441 0,315 0,410 0,561

CDPB, g/kg 766 757 773 752 469 0923 0,118 0,551

CDEE, g/kg 826 857 832 844 8,63 0,851 0,247 0,592

CDFDN, g/kg 580 586 557 567 6,28 0,096 0,522 0,871

CDCNF, g/kg 829 828 833 819 6,26 0,855 0,586 0,646

CDEB, J/MJ 721 707 711 705 509 0,628 0,399 0,756

1015 ICDMS = coeficiente de digestibilidade da matéria seca, CDMO = coeficiente de digestibilidade da matéria

1016 organica, CDPB = coeficiente de digestibilidade da proteina bruta, CDEE = coeficiente de digestibilidade do

1017 extrato etéreo, CDFDN = coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro, CDCNF = coeficiente de

1018 digestibilidade dos carboidratos nédo fibrosos, CDEB = coeficiente de digestibilidade da energia bruta. 2EPM =

1019 erro padrdo da média, *OL = ordem de lactacdo, NA = nivel de alimentacdo, OL*NA = intera¢do entre ordem de

1020  lactagdo e nivel de alimentagéo.

1021

1022

1023 Tabela 6. Balanco de nitrogénio (N) em vacas Girolando, primiparas e

1024  multiparas, no terco inicial da lactacdo, submetidas a dois niveis de alimentacao

Tratamentos P-valor*
Parametrost Primipara Multipara EPM? *
Ad Libitum Restrito Ad Libitum  Restrito oL NA~ NA*OL

Nitrogénio (g/dia)
Ingerido 598 406 586 426 22,7 0905 <0,001 0,578
Fecal 140 101 132 100 557 0,678 0,001 0,740
Urinério 201 184 248 174 11,1 0,442 0,034 0,183
Leite 121 92 120,0 108 453 0416 0,021 0,307
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Total excretado 461 377 500 382 16,9 0,488 0,001 0,550
Retido 137 28,9 85,8 43,9 15,6 0,539 0,006 0,210

Nitrogénio (% N ingerido)

Fezes 23,3 24,7 22,5 23,7 0,47 0,436 0,165 0,905
Urina 32,0 46,0 45,1 42,0 264 0433 0,278 0,108
Leite 19,9 22,5 20,9 25,7 0,71 0,138 0,004 0,361
Total excretado 75,2 93,3 88,5 91,5 3,00 0,342 0,052 0,167
Retido 24,8 6,75 11,47 8,54 3,00 0,342 0,052 0,167
Peso vivo, Kg 520 473 550 519 10,2 0,104 0,052 0,701

1025  1EPM =erro padrdo da média; *OL = ordem de lactacdo, NA = nivel de alimentacdo, OL*NA = interacéo entre
1026  ordem de lactacéo e nivel de alimentagéo.

1027
1028
1029 Tabela 7. ConcentracGes séricas de vacas Girolando, primiparas e multiparas

1030  no terco inicial da lactacdo, submetidas a dois niveis de alimentacéao

ParAmetrost Primipara Multipara EPM? P-valor*

Ad Libitum Restrito Ad Libitum Restrito oL NA NA*OL
Ureia, mg/dL 43,8 45,6 50,2 46,1 0,886 0,235 0,686 0,309
TGC, mg/dL 12,6 13,5 13,7 14,2 0,388 0,173 0,294 0,691
Glicose, mg/dL 68,9 63,8 64,7 62,9 0,608 0,097 0,027 0,258
BHBA, mmol/L 0,78 0,73 0,74 0,83 0,023 0646 0,728 0,174
AGNE, mmol/L 0,23 0,34 0,23 0,44 0,019 0,202 <0,001 0,295

1031 I'TGC = triglicérides, BHBA = B-hidroxibutirato, AGNE = &cidos graxos ndo esterificados. 2EPM = erro
1032 padrdo da média, *OL = ordem de lactacdo, NA = nivel de alimenta¢do, OL*NA = interacdo entre ordem
1033 de lactacdo e nivel de alimentacéo.

1034

1035
1036
1037
1038
1039
1040

1041
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1042 Tabela 8. Emissdo de metano em vacas Girolando, primiparas e multiparas,

1043  no terco inicial da lactacdo, submetidas a dois niveis de alimentagéo

Parametrost Primipara Multipara ) P-valor*
Ad Libitum Restrito  Ad Libitum  Restrito oL NA NA*OL

CH4, g/dia 352 253 364 287 7,38 0,120 <0,001 0,437
CH4, g/ Kg MS ing 19,1 19,2 18,1 19,6 022 0646 0,167 0,234
CH4, g/ Kg MO ing 20,7 20,9 19,6 21,4 0,24 0,702 0,160 0,247
CH4, g/ Kg FDN ing 63,8 60,8 61,1 62,6 1,00 0878 0,806 0,455
CH4, g/ Kg MS dig 26,7 27,0 25,4 28,4 032 0929 0,054 0,124
CH4, g/ Kg MO dig 28,3 28,6 27,0 29,9 0,34 0,988 0,084 0,165
CH4, g/ Kg FDN dig 110 104 110 110 1,67 0,493 0,578 0,485
CHA4, g/ Kg leite 15,6 13,1 14,6 13,5 029 0,712 0,036 0,405
CH4, g/ Kg leite corr 4% 14,0 13,2 15,3 15,1 0,29 0,062 0,557 0,685
CHA4, g/ Kg leite energia 13,4 12,6 14,3 14,0 0,26 0,126 0,469 0,754

1CH, (g/dia) = emisséo diaria de metano, CH, (g/kg MS ing) = emissdo diaria de CH, por quilo de matéria seca
ingerida, CH,4 (g/kg MO ing) = emisséo diaria de metano por quilo de matéria organica ingerida, CH,4 (g/kg FDN ing)
= emissdo diaria de metano por quilo de fibra em detergente neutro ingerida, CH4(g/kg MS dig) = emissdo diaria de
metano por quilo de matéria seca digerida, CH, (g/kg MO dig) = emissdo diaria de metano por quilo de matéria
organica digerida, CH,4 (g/kg FDN dig) = emissdo diaria de metano por quilo de fibra em detergente neutro digerida,
CH, (g/kg leite) = emissdo de metano por quilo de leite produzido, CH, (g/kg leite corr 4%) = emissdo didria de
metano por quilo de leite corrigido para 4% de gordura, CH, (g/kg leite energia) = emissdo diaria de metano por
quilo de leite corrigido para energia; 2EPM = erro padrdo da média; *OL = ordem de lactacdo, NA = nivel de
alimentacdo, OL*NA = intera¢do entre ordem de lactacdo e nivel de alimentacéo.

1044

1045 Tabela 9. Particdo e balanco energético de vacas Girolando, primiparas e

1046  multiparas, no terco inicial da lactacdo, submetidas a dois niveis de alimentacao

Parametrost Primipara Multipara ) P-valor*

Ad Libitum Restrito Ad Libitum Restrito oL NA NA*OL
Dados dos animais
PV, Kg 520 473 550 519 10,2 0,104 0,052 0,701
GMD, Kg/dia 0,68 -0,04 0,18 -041 0,09 0,007 <0,001 0,606
Consumo e Parti¢io da energia
CEB, MJ/dia 344 235 340 249 134 0,805 <0,001 0,588
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EF, MJ/dia 96,2 69,0 98,6 73,1 4,06 0,663 0,001 0,894
CED, MJ/dia 248 166 241 176 9,74 0,913 <0,001 0,474
ED, MJ/Kg MS 12,8 12,6 12,6 125 0,09 0597 0430 0,738
EU, MJ/dia 12,7 11,2 15,5 11,8 0,79 0412 0,156 0,534
ECH,, MJ/dia 20,3 14,2 18,8 151 0,75 0,805 <0,001 0,235
CEM, MJ/dia 242 141 207 149 8,78 0,998 <0,001 0,431
EM, MJ/Kg MS 11,1 10,6 10,8 105 0,10 0,376 0,231 0,611
ELI MJ/dia 73,5 58,0 74,9 704 3,18 0362 0,129 0410
PC, MJ/dia 112 83,5 115 95,7 3,14 0,088 <0,001 0,263
PC, MJ/PVO7 1,03 0,82 1,02 0,88 0,02 0562 <0001 0,237
BE, MJ/dia 29,2 -0,71 16,4 -17,1 530 0,052 <0,001 0,775

Porcentagem de consumo de energia

EF, % CEB 27,9 29,3 28,9 295 051 0628 0399 0,756
ED, % CEB 72,1 70,7 71,1 705 051 0628 0399 0756
EU, % CEB 3,57 4,78 4,79 493 030 0,376 0315 0,441
ECH,, % CEB 5,93 5,98 5,55 614 009 0630 0118 0,198
ELI % CEB 21,1 24,5 22,5 288 096 0140 0,007 0,390
PC, % CEB 32,6 35,7 35,1 394 097 0140 0042 0728
BE, % CEB 888  -0,20 3,16 881 1,80 0,006 <0,001 0,491

Eficiéncia de utilizacdo da energia

EM/EB (q) 0,63 0,60 0,61 059 0,01 0,399 0,123 0,515
EM/ED 0,87 0,85 0,85 084 0,00 0436 0133 0,713
ELI/ CEM 0,34 0,41 0,37 049 0,02 0,068 0,002 0,406
PC/CEM 0,52 0,60 0,58 067 0,02 0,007 0011 0,806
BE / CEM 0,14 -0,003 0,05 -0,16 0,03 0,005 <0,001 0,392

1PV = peso vivo, GMD = ganho médio diario, CEB = consumo de energia bruta, EF = energia fecal, CED = consumo de
energia digestivel, ED = energia digestivel, EU = energia urinaria, ECH, = energia via metano, CEM = consumo de energia
metabolizavel, EM = energia metabolizavel, ELI = energia liquida de lactacdo, PC = producdo de calor, BE = balango
energético; EPM = erro padrdo da média; *OL = ordem de lactacdo, NA = nivel de alimentacdo, OL*NA = interacdo entre
ordem de lactacdo e nivel de alimentagdo.
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Gréfico 1. Exigéncias de energia metabolizavel (EMm) e liquida (ELm) para mantenca
(MJ/kg PV°™) e eficiéncia de utilizacdo da EM para lactacdo (kl) obtidos para vacas

Girolando no terco inicial da lactacéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo do presente estudo gerou informacgdes sobre o metabolismo e
exigéncias nutricionais ainda escassas na literatura para vacas Girolando %2 no inicio da
lactacdo. Desta forma, os resultados obtidos nesse trabalho poderdo ser utilizados como
referéncia para posteriores pesquisas.

Embora o Girolando seja adaptado as condi¢des tropicais, é necessario conhecer
as caracteristicas inerentes ao animal, assim como sua potencialidade produtiva e
limitacOes, utilizando o manejo correto, a fim de garantir um bom desempenho

produtivo.
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