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RESUMO

OLIVEIRA FILHO, Carlos Alberto Alves de. Exigéncias nutricionais, particdo de
energia e emissdo de metano entérico por novilhas Holandés, Gir e Girolando.
Itapetinga-BA: UESB, 2016, 110f. (Tese — Doutorado em Zootecnia, Area de
Concentracdo em Producdo de Ruminantes).*

Este trabalho foi desenvolvido com intuito de: i) verificar se 0 aumento da oferta
de alimentos em relacdo ao peso corporal (PC) reduz o aproveitamento dos
componentes da dieta em novilhas leiteiras; ii) verificar se a composicdo genética de
novilhas leiteiras afeta o consumo, desempenho, balango de nitrogénio, a producdo de
calor, as exigéncias nutricionais de energia liquida e metabolizavel para mantenca,
respectivamente (ELy,) e (EMp,), e a emissdo de metano entérico (CHy); iii) verificar se
a oferta de alimentos, influencia a parti¢do energética e a emissao de CH,. Sendo assim,
realizaram-se dois experimentos. No primeiro foram avaliados os efeitos da oferta de
alimentos e composicdo genética sobre o consumo, digestibilidade, balanco de
nitrogénio (N) e desempenho de novilhas leiteiras. Trinta e seis novilhas, 12 Holandés,
12 Gir e 12 Girolando, com pesos corporais (PCi) iniciais médios de 401 + 39 kg, 303 £
59 kg e 457 + 48 kg, respectivamente, foram alojadas em sistema “tie stall”,
alimentadas com uma dieta composta por silagem de milho e concentrado (70,7: 29,3
base MS) e distribuidas aleatoriamente em diferentes ofertas de alimentos, adotando-se
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3 (oferta
de alimentos e composicdo genética). As dietas foram formuladas para possibilitarem
ganhos de peso de 200, 400 e 800 g/dia, correspondendo as ofertas: 11 g/kg PC, 14 g/kg
PC e 19 g/kg PC. As diferencas encontradas dentro da oferta de 11g/kg PC foram em
até 5,0% para 0 consumo de matéria seca (MS), fragdo fibrosa (g/kg PC*™) e energia
metabolizavel (g/kcal PC®"®). Com o aumento da oferta de alimentos, verificou-se efeito
linear decrescente no coeficiente de digestibilidade aparente dos carboidratos nao
fibrosos. Foi observada superioridade de 13,85% na digestibilidade do extrato etéreo
para as novilhas Gir em relacdo as Girolando na oferta de 19 g/kg PC. O peso corporal
final e 0 ganho de peso médio diario aumentaram linearmente em resposta ao aumento

da oferta de alimentos. Animais zebuinos sdo nutricionalmente mais eficientes em
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condigdes de restricdo alimentar (menor oferta de alimentos) em comparacdo aos
taurinos e cruzados, no entanto, em maiores niveis de oferta de alimentos sdo
equivalentes aos mesmos, respectivamente. O segundo experimento foi conduzido com
0 objetivo de avaliar os efeitos da oferta de alimentos e composi¢do genética sobre a
particdo de energia, producdo de CH, e exigéncias nutricionais de energia para
mantenca, em novilhas leiteiras recebendo diferentes ofertas de alimentos. Os mesmos
animais e dieta utilizada no primeiro experimento foram utilizados no segundo
experimento. Camaras respirométricas de circuito aberto foram utilizadas para estimar a
producdo de calor dos animais por calorimetria indireta e para mensurar a emissao de
CH,. Novilhas Holandés apresentaram consumo de energia metabolizdvel (Kcal/kg
PC®™) superiores em 9,63 e 16,52% em relagdo as novilhas Girolando e Gir na
condicdo de maior oferta de alimento (19 g/kg PC). As exigéncias de energia liquida de
mantenca para as novilhas Holandés, Gir e Girolando obtidas foram de 83; 63,5 e 80,6
Kcal/lkg PC®™, e a de energia metabolizavel de mantenca de 130; 106 e 123 Kcal/kg
PC®™, respectivamente. As eficiéncias de utilizagdo da energia metabolizavel para
mantenca foram de 0,64; 0,60 e 0,65 para as novilhas Holandés, Gir e Girolando,
respectivamente. O aumento da oferta de alimentos resultou em reducéo da producao de
calor como propor¢do da energia bruta ingerida para todas as composicGes genéticas.
Animais zebuinos ou mesticos (Holandés x Gir) ndo emitem mais CH, em relacéo a
animais taurinos criadas em condicdes tropicais, mas possuem menor exigéncia de EL,
e EMp,

Palavras-chave: gases de efeito estufa, ganho de peso, idade, respirometria, ruminantes

*QOrientador: Luiz Gustavo Ribeiro Pereira, Dr. Pesquisador Embrapa Gado de Leite; Co-
orientadores: José Augusto Gomes de Azevédo, Dr. UESC; Fernanda Samarini Machado, Dr.
Embrapa.
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ABSTRACT

OLIVEIRA FILHO, Carlos Alberto Alves de. Nutritional requirements, energy
partition and issue of enteric methane by heifers Holstein, Gyr and crossbreed
Gyrolando. Itapetinga-BA: UESB, 2016, 110f. (Thesis — Doctor’s degree in animal
Science production of Ruminant Concentration Areas).*

This work was developed with the aim of: i) verify whether the increased
nutritional plan in relation to body weight (BW) reduces the use of dietary components
in dairy heifers; ii) verify whether the genetic group of dairy heifers affects intake,
performance, nitrogen balance, heat production (HP), the nutritional requirements of
liquid and metabolizable energy for maintenance, respectively (NE;) and (ME,,) and the
emission enteric methane (CHy); iii) verify that the nutritional plan influences the
energy partition and the emission of CHa4. Thus, there were two experiments. In the first
the effects of the nutritional plan and genetic group of the intake, digestibility, nitrogen
(N) balance and performance of dairy heifers. Thirty-six heifers, 12 Holstein, 12 Gyr
and 12 Gyrolando, with body weights (BW1) of 401 + 39 kg, 303 + 59 kg and 457 + 48
kg, respectively, were housed in system "tie stall "and randomly assigned to different
nutritional plans, adopting a completely randomized design in a factorial 3 x 3
(nutritional plan and genetic group).The diets were formulated to make possible weight
gains 200, 400 and 800 g/day, equivalent to nutritional plans 11 g/lkg BW, 14 g/lkg BW
and 19 g/kg BW. The variations found in the 11g/kg BW plan were less than 5.0% for
dry matter intake, fibrous fractions (g/kg BW'") and metabolizable energy (g/kcal
BW"7).With increased nutritional plan, there was a decreasing linear effect on the
apparent digestibility of non-fiber carbohydrates (NFC). 13.85% superiority was found
in EE digestibility for Gyr heifers in relation to Gyrolando in the plan 19 g/kg BW. The
final body weight and average daily gain weight increased linearly in response to
nutritional plans. Zebu animals are nutritionally more efficient in conditions of food
restriction (lower nutritional level) compared to Taurus and crossbred, however, in
larger nutritional plans are equivalent to them, respectively. The second experiment was
conducted to assess the effects of nutritional plan and genetic group of the energy

partition, CH4 production and nutritional energy requirements for maintenance in dairy
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heifers receiving different nutritional plans. The same animals and diet used in the first
experiment were used in the second experiment. Respirometry chambers open circuit
were used to estimate the heat production of the animals by indirect calorimetry to
measure the emission and CHy4. Heifers Holstein had metabolizable energy intake
(Kcal/kg BW"") higher at 9.63 and 16.52% for heifers Gyrolando and Gyr a greater
food supply situation (19 g/kg BW). The requirements of liquid energy for maintenance
of for heifers, Gyr and Gyrolando obtained were 83; 63.5 and 80.6 Kcal/kg BW”, and
the metabolizable energy 130; 106 and 123 Kcal/kg BW"", respectively. The
operating efficiencies of metabolizable energy for maintenance was 0.64; 0.60 and 0.65,
for the heifers, Gyr and Gyrolando, respectively. The increased nutritional plan resulted
in reduced heat production (%ICE) for all genetic group. Zebu or crossbred animals
(Holstein x Gyr) do not emit more CHy in relation to Taurus animals raised in tropical

conditions, but they have a lower requirement for NE; and ME;,.

Key-words: greenhouse gases, weight gain, age, respirometry, ruminant
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Azevédo, Dr. UESC; Fernanda Samarini Machado, Dr. Embrapa.



| - REFERENCIAL TEORICO

1. INTRODUCAO GERAL

A marca dos 7,3 bilhdes de habitantes em 2014, com projecdes para 9,1 bilhdes
de habitantes para o ano de 2050 (Departamento de Assuntos Econdmicos e Sociais das
Nacbes Unidas, 2014), imp&em inimeros desafios aos governos de todo o mundo.

De modo geral, o crescimento da populacdo mundial associado a mudangas nos
habitos de consumo, melhoria no poder aquisitivo e nas condi¢cdes de bem-estar das
pessoas tém promovido aumento no consumo per capita de alimentos de origem animal.
Desta forma, garantir alimentos saudaveis a todas essas pessoas, educacdo, salde,
energia, habitacdo e outras condicBes essenciais para a qualidade de vida de forma
sustentavel, sem davidas é um dos grandes desafios deste século.

Com respaldo no cenario mundial na elaboracdo de tecnologias para a producgéo
na Agricultura Tropical, o Brasil terd papel fundamental na produgdo global de
alimentos e no combate a fome, com condicGes reais de obter o crescimento agricola de
forma sustentavel (FAO, 2015). O leite, alimento de importancia nutricional, econdmica
e social, principalmente, no que se refere a geracdo de empregos, especificamente, €
considerado como um dos produtos que apresenta elevada possibilidade de expanséo no
pais. O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) prevé para a
préxima década o crescimento de 1,9% ao ano na producéo de leite no Brasil, chegando
ao final da projecdo 2013-2023, com producdo correspondente a 41,3 bilhGes de litros
(MAPA, 2013). No ranking mundial de produgéo de leite de vaca, o Brasil ocupa o0 4°
lugar, atras de Estados Unidos, india e China, com crescimento de 2,7% e produgéo de
35,2 bilhdes litros em 2014 (IBGE, 2015).

Logo, para se tornar um pais eficiente, em termos de producdo de alimentos de
valor agregado, de custo competitivo, e produzido de forma ambientalmente correta,
com minima emissdo de gases de efeito estufa e de residuos, tecnologias adequadas

deverdo ser desenvolvidas e adotadas para possibilitar aumento da produtividade de
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maneira sustentavel, garantindo incrementos na producdo e oferta de leite e seus
derivados, com reducao do numero de animais e da &rea ocupada.

Diversos sdo 0s recursos genéticos para produzir leite no Brasil, sendo os
animais adaptados ao ambiente tropical, os que possibilitam produzir leite com custo de
producdo reduzido. Segundo Silva et al. (2015), cerca de 80% do leite produzido no
Brasil provém de vacas que tenham em sua composicdo genética as ragas Gir e
Holandés. A raca Gir (Bos indicus) é conhecida pela sua rusticidade, tolerancia ao calor
e parasitas, sendo um importante recurso genético para a producdo de leite nos trépicos
(Santana et al., 2014).

Nesse contexto, o conhecimento da composicdo quimica dos alimentos
utilizados na alimentacdo e das exigéncias nutricionais de bovinos leiteiros, puros e
mesticos, nas condi¢des ambientais brasileiras, € condicdo essencial para a adocdo de
medidas racionais no manejo alimentar, de modo a favorecer a eficiente utilizacdo de
nutrientes pelo animal, reduzindo assim 0s passivos ambientais, assim como, gerar
retorno econdmico e de qualidade positivos nos sistemas de producao de leite, ja que o
custo com a alimentacdo do rebanho é um importante fator dos custos operacionais de
producdo (Collard et al., 2000; Pereira, 2000).

E sabido que a alimentaco do rebanho é o item mais representativo no custo de
producdo de leite e as exigéncias nutricionais tém sido estabelecidas em diferentes
paises (AFRC, 1993; INRA, 1978; NRC, 2001). No Brasil, ja foi publicada a terceira
edicdo da Tabela Brasileira de Exigéncias Nutricionais de Zebuinos Puros e Cruzados
BR-CORTE, mas com foco em bovinos de corte (Valadares Filho et al., 2016). Ja para
gado de leite, as normas e padrdes de alimentacdo ainda ndo foram estabelecidas e o
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Ciéncia Animal vem permitindo a
integracdo de esforcos de varias instituicGes de pesquisa e Universidades do pais para a
elaboracdo de Tabela Brasileira de Exigéncias Nutricionais de Bovinos Leiteiro BR-
LEITE. Assim, serd possivel formular dietas mais precisas, melhorando a eficiéncia
bioeconémica dos sistemas de producéo de leite no Brasil e paises de clima tropical.

O Beef Cattle Nutrient Requirement Model (BCNRM, 2016) apresenta valor de
77 keal/PCI®™®/dia para a exigéncia de energia liquida para mantenca (EL.) para
machos castrados e fémeas de corte. Marcondes et al. (2010), para fémeas de corte,
reportam valor de 78 Kcal/PCVZ®" e Marcondes et al. (2016), de 75 kcal/PCVZ*"/dia

para zebuinos puros, cruzados de corte e cruzados de leite. A EL,, recomendada pelo
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NRC (2001) é de 86 Kcal /PC®"°para animais em crescimento e a do AFRC (1993) é de
83,5 Kcal /PC*™, para machos castrados e fémeas. Chizzotti et al. (2008) ao estudarem
as exigéncias de 389 animais Nelore puros ou cruzados com Angus, Red Angus,
Simental, Limousin ou Brangus, ndo observaram efeitos da composicdo genética e
estimaram a EL,, em 75 kcal/PCVZ®"dia. O BCNRM (2016) recomenda EL, para
animais zebuinos, exceto Nelore, de 69 kcal/PCj®™. Na literatura nacional, relata-se
valores de EL., variando entre 852 e 102,3 kcal/PC®™, para novilhas leiteiras de
diferentes composicées genéticas, em crescimento (Silva, 2011) e 74,61 kcal/kg PC%",
para machos inteiros (Ferreira, 2014).

Percebe-se, portanto, que a elaboracdo de um banco de dados brasileiro de
exigéncias nutricionais de animais de origem leiteira e, o subsequente, desenvolvimento
de um modelo acurado de predicdo das exigéncias, se faz necessario na busca pelo
aumento da produtividade e economicidade dos sistemas de producéo de leite no Brasil.

Desta forma, a determinacdo das exigéncias nutricionais de novilhas leiteiras
para diferentes grupos genéticos em condigdes brasileiras é importante para a
consolidacdo do pais como lider, ndo s6 na producao de produtos de origem animal,

mas também, na geracdo de tecnologias sustentaveis para producao animal nos tropicos.

1.1. ENERGIA

Em fisica, energia € um conceito complexo, abrangente, de vasta aplicacdo e
tradicionalmente, no campo da mecénica esta associado a capacidade de qualquer corpo
produzir trabalho, acdo ou movimento, ou seja, relaciona-se a capacidade de realizar
trabalho. Todavia, atendendo também ao campo da termodinamica, engloba os
processos associados ao calor, que no ambito da fisica, representa uma forma de
energia, que pode ser de origem cinética, associada aos atomos e moléculas de uma
substancia, por exemplo, ou, a transferéncia de energia térmica que flui de um corpo ou
sistema para outro, em virtude da diferenca de temperatura entre eles (Kleiber, 1972).

Em ciéncias, energia € um termo que deriva do grego “ergos"”, cujo significado
original é “trabalho” (do grego enérgeia e do latim energia) e, inicialmente, foi usado
para se referir a muitos dos fendomenos explicados através dos termos: “vis viva” (ou

“forca viva”) e “calorico” (Wilson, 1968). Nesse contexto, o conceito de energia foi
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utilizado no sentido corrente para designar o vigor, a firmeza e a for¢a. Contudo, as
contribuicdes de Galileu Galilei (1564-1642); Leibniz (1646-1716); Huygens (1629-
1695); Lagrange (1736-1813); Joseph Black (1728-1799), Rumford (1753-1814) e
Carnot (1796-1832)) se orientavam no sentido de identificar regularidades associadas
tanto aos fendmenos relativos ao movimento quanto ao calor (Bucussi, 2006).

No campo da nutri¢do animal, comumente, é denominada como uma fragdo ndo
fisica do alimento, resultante da oxidacdo de nutrientes durante o metabolismo (NRC,
2001) e interpretada como um atributo do alimento, relacionado com o potencial que
este tem de realizar trabalho.

Na nutricdo de animais ruminantes, o foco estid na energia quimica potencial
armazenada nos alimentos (nas ligagdes C-C dos carboidratos, lipidios e proteinas), ou
seja, na energia oriunda da oxidacdo destes compostos organicos, que por sua vez, nas
células é usada para os processos de transporte de nutrientes, excrecdo de produtos do
metabolismo, replicacdo do DNA, transcri¢do (sintese de RNA) e tradugdo (sintese
protéica), sintese de lipideos (adipdcitos e alvéolos mamaérios), sintese de proteina
(alvéolos mamarios), culminando com a replicacdo celular ou a sintese de produtos
(leite), além da locomocdo (para células mdveis) (Madigan & Martinko, 2006),
“realizagdo de trabalho e geracdo de calor”.

Energia, sob a forma de calor, flui do animal sempre que este é produzido pelo
metabolismo e quando se verifica um gradiente térmico animal-ambiente. Dessa forma,
qguando os compostos quimicos sdo transformados, como por exemplo, a partir de um
alto nivel de energia para um nivel de energia mais baixo, parte desta pode entdo ser
liberada para realizagdo de trabalho ttil (energia livre =AG°), de acordo com a seguinte
equagdo: AG® = AH° - TAS®, onde H° = entalpia (contetdo de calor no sistema), T =
temperatura absoluta, S° = entropia (grau de desorganizacdo das moléculas) (Kleiber,
1972).

Todos os sistemas vivos apresentam atividade bioldgica e para que as funcdes
vitais que caracterizam um ser vivo (trocas celulares, circulacao de fluidos, temperatura
corporal, etc.) possam ser mantidas, ele necessita obter energia. Dessa maneira, 0
conhecimento da bioenergética tem sua importancia na ciéncia da nutricdo de animais
ruminantes, uma vez que retrata a energia e suas transformacdes ligadas aos processos

bioldgicos (Resende et al., 2011).



1.2. UNIDADES DE ENERGIA

O fato da energia pode ser mensurada, em termos de trabalho ou calor, permite
que varias unidades possam ser utilizadas para descrever a quantidade de energia em um
sistema, sendo o joule (J) e a caloria (cal), as unidades energéticas, britanica e
americana, respectivamente, preferenciais para quantificar o valor energético dos
alimentos em conjunto com os padrdes de alimentagdo animal (NRC, 2001; CSIRO,
2007; BR-Corte, 2016).

O J, unidade definida pelo Sistema Métrico Internacional de Unidades (SI) para
expressar energia, compreende a quantidade de energia necesséria para aplicar a forga
de 1 Newton que desloca seu ponto de aplicagdo em um metro. Muitos dos requisitos de
energia dos animais sao expressos em termos de energia por unidade de tempo (MJ/dia).
Ja a caloria, tecnicamente é definida como unidade de calor e compreende a quantidade
de energia necessaria para elevar a temperatura de uma grama (g) de 4gua em um grau
Celsius (14,5 a 15,5°C) (Lenhinger, 1965), em pressdo atmosférica normal (Kleiber,
1972), sendo o equivalente matematico de 1 cal= 4,184 J (Nelson & Cox, 2000).

Na prética, ao descrever o teor energético dos alimentos, comumente utilizam-se
multiplos dessas unidades, que é 1000 vezes superior a caloria, a quilocaloria (kcal).
Assim, (1 Quilocaloria (Kcal) = 10% cal), (1 Megacaloria (Mcal)= 103 kcal) e (1
kilojoule (kJ) € o equivalente a 103 joules) (Nelson & Cox, 2000).

1.3. CALORIMETRIA INDIRETA

Em termodinamica, calorimetria € a parte da ciéncia fisica que estuda a energia
térmica em transicao (calor) (Kleiber, 1975).

A denominacéo indireta indica que a producdo de calor gerado pelas reacgdes
quimicas, diferentemente da calorimetria direta, que consiste em mensurar a
transferéncia de calor produzido por um organismo para 0 meio circundante, é calculada
a partir de alguns produtos quimicos do metabolismo, por exemplo, as trocas gasosas na
respiracdo (equivalentes caloricos do O, consumido e do CO; produzido) com o0 meio
(Kleiber, 1975).
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Os diferentes tipos de nutrientes (carboidratos, lipideos e proteinas) utilizados na
alimentacdo animal proporcionam quantidades especificas de energia produzida, ou
seja, quantidades de O, consumido e CO, produzido, por grama de substrato metabolico
oxidado. Os carboidratos e os lipidios sdo oxidados completamente até CO, e H,0. Ja
as proteinas, além de produzir CO, e H,0, liberam compostos nitrogenados caldricos
que sdo excretados na urina, sendo a ureia, o principal composto em mamiferos
(Kleiber, 1975; Van Soest, 1982).

Em animais ruminantes, a fermentacdo dos nutrientes alimentares pela
microbiota ruminal (Archaeas, bactérias, protozoarios e fungos) resulta na formacéo de
acidos graxos volateis (AGV’s) e na producdo de gases (CO, e CH,). Parte do CH,
produzido pode ser absorvida pela parede ruminal, entrar na corrente sanguinea e ser
eliminado via expiracdo. Entretanto, a maior parte é eliminada por eructacao juntamente
com CO; e tracos de H,, H,S, N, e Oy, na propor¢do de 1/3 de CH4 e 2/3 de CO,
(Huntington, 1999).

Sendo assim, a equagdo proposta por Brouwer (1965) [Producdo de Calor=
(3,866 x VO,) + (1,200 x VCO,) — (0,518 x VCH,) — (1,431 x Ng)], em que, producao
de calor, € determinada em (Kcal/dia), O, € a taxa de consumo de oxigénio (L/dia), CO,
é a taxa de producdo de didxido de carbono (L/dia), CH,4 € a taxa de producdo de gas
metano (L/dia) e N é o nitrogénio urinario, determinado em gramas (g/dia), tem sido
sugerida para o calculo da producéo de calor em animais ruminantes.

De acordo com o principio de funcionamento da calorimetria, os calorimetros
sdo classificados em equipamentos de circuito fechado e equipamentos de circuito
aberto, e tém sido utilizados desde o inicio do século XIX em humanos e animais
(Kleiber, 1972), como aplicagédo da termodinamica para os animais (Van Soest, 1982).

Os equipamentos de circuito aberto (calorimetros de circuito aberto) tém sido
um método habitual para determinar a producdo de CH,; em estudos de metabolismo de
energia em bovinos leiteiros. O uso de camaras respirométricas para avaliacdo das
trocas gasosas na respiracdo dos animais é considerado o método de referéncia
internacional, para padronizagdo de metodologias alternativas de mensuragdo de
emissdo de gases entéricos por ruminantes (Huhtanen et al., 2015).

Em cémaras respirométricas de circuito aberto, o animal é alojado em seu
interior e sS40 mensuradas as concentragdes gasosas no ar que entra e que sai da camara,

para o célculo da producdo de calor e, a respectiva, producdo de CH,;. Embora as



camaras respirométricas possibilitem medidas diretas e precisas das emissdes totais de
CH, (Hammond et al., 2015), este método requer alto investimento em infra-estrutura,
equipamentos e apresenta como limitagdes, o reduzido nimero de animais que podem

ser avaliados e a impossibilidade de avaliagdo de animais em pastejo.

1.4. CRESCIMENTO ANIMAL

O processo de crescimento animal pode ser definido como aumento de massa
corporal, através da multiplicacdo celular e aumento do tamanho de células dos tecidos
nervoso, 6sseo, muscular, adiposo e 6rgédos internos (Pereira et al., 2010). Pode também,
ser interpretada como o resultado liquido da diferenca entre a sintese e degradacdo
(acréscimo de agua, proteina, gordura e minerais no corpo) (Silva, 2001).

Embora, o processo de crescimento de bovinos seja determinado basicamente
pelos horménios, associados ao potencial genético do animal e pelas condi¢Ges
ambientais, fatores nutricionais, sanitarios e suas inter-relacfes, observa-se na literatura
um paralelismo entre os modelos de crescimento dos componentes quimicos (agua,
proteina, gordura e elementos minerais) e a composicdo fisica (tecido muscular, 6sseo e
adiposo) do corpo do animal, os quais ambos séo influenciados pela idade, peso, raca,
classe sexual e nivel de ingestdo de energia (Silva, 2001; Pereira et al., 2010; Silva et
al., 2011).

Durante o crescimento embrionario e na fase extra-uterina, os diferentes tecidos
se desenvolvem de forma coordenada, definidos pelo genoma do animal, mas que
também, sofrem influéncia de fatores do meio. Inicialmente, o tecido nervoso
desenvolve com mais velocidade, e isto ocorre durante a vida intra-uterina e apds o
nascimento. Adiante, o tecido ésseo apresenta uma fase de crescimento exponencial que
se estabiliza, quando ocorre a aceleracdo do crescimento muscular. Finalmente, quando
o0 animal atinge a puberdade, ocorre uma aceleragdo do crescimento do tecido adiposo,
representado pelas gorduras cavitarias, de cobertura e de marmoreio (Oddy & Sainz,
2002; citado por Cabral et al., 2010).

Entre os tecidos corporais, o crescimento do tecido muscular e do tecido adiposo
parece variar largamente entre grupos animais, sendo que o tecido adiposo mostra-se

como o mais sensivel a variagcbes na alimentacdo (Berge, 1991), a0 passo que O
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crescimento do tecido 6sseo parece ocorrer de forma semelhante, independente da raca,
sexo e individuo.

Quanto a classe sexual, as principais diferencas dos animais sdo observadas
quanto ao tecido adiposo. Considerando-se animais pertencentes a mesma raga e com
peso de corpo vazio (PCVZ) similar, fémeas possuem maior quantidade corporal de
gordura que machos castrados, e estes, mais que os inteiros (Silva, 2001). Considerando
animais jovens, por estarem em fase de crescimento, apresentam alta taxa de deposi¢édo
de massa muscular, e, como a proteina é o principal componente dos musculos e 6rgéos,
estes animais tendem a apresentar elevada exigéncia deste nutriente (Backes et al.,
2002).

Diferencas na musculatura, na deposicdo de gordura ou na producdo de leite
podem mudar a proporcao de tecidos metabolicamente ativos (Koong et al., 1985). O
processo de deposicdo de proteica é descrito sendo dinamico, em que as proteinas
celulares estdo em continua degradacdo e renovacdo, (turnover) (Hawkins, 1991). Tais
processos envolvem gasto de energia, assim sendo, animais que possuem diferengas na
composicdo, como por exemplo, do muasculo esquelético, podem apresentar diferencas
nas exigéncias energéticas para mantenca e ganho de peso (Harris & Milne, 1981).

Tecidos associados com a digestdo, como intestino e figado, apresentam
turnover proteico maior do que 6rgédos estruturais. De acordo com McBride & Kelly
(1990), o trato digestivo de um animal ruminante pode ser responsavel por 28 a 46% da
sintese de proteica corporal. Quanto maior o turnover de um tecido, maiores sdo as
taxas de sintese e degradacdo, o que resulta em maior atividade metabdlica e gasto
energético, ou seja, maior exigéncia de mantenca. Orgdos com maior atividade
metabdlica representam a maior parte do gasto energético do animal e estdo mais
susceptiveis a mudancas no padrdo alimentar (Ferrell & Koong, 1985).

Variacdes nas exigéncias de energia para mantenca sdo atribuidas a inimeros
fatores, como: a raca, 0 sexo, a idade, a composic¢do corporal e o nivel nutricional do
animal (Silva & Ledo, 1979; Solis et al., 1988), a condicdo fisiologica e o nivel
nutricional (Koong et al., 1985), a estacdo do ano, a temperatura, a nutricdo prévia
(Ferrel & Jenkis, 1985), o peso corporeo, o nivel de producdo, a atividade, o ambiente
(Fox et al., 1988), as diferencas geneticas (Ferrel & Jenkis, 1984), a atividade de
pastejo, as condigdes de clima (CSIRO, 2007) e podem também ser explicadas, em
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parte, por variagdes nas propor¢des de varios 0rgdos e visceras, atividade metabolica, e
pelas menores taxas de turnover proteico (Chizzotti et al., 2008).

Dessa forma, torna-se claro que os componentes quimicos (agua, proteina,
gordura e minerais) do corpo variam durante o crescimento e as variacbes na
distribuicdo destes componentes, em conjunto com os demais fatores citados, podem
conduzir a diferencas nas concentraces de energia corporal e nas respectivas
exigéncias de energia liquida para mantenga de animais europeus em relacdo aos
zebuinos (NRC, 2001), assim como as racas de aptiddo leiteira em relacdo as de corte e
seus respectivos cruzamentos, ja que existe diferencas no tamanho e peso dos 6rgaos
internos de fémeas de racas leiteiras (Jersey e Holandesa) em comparacdo as fémeas de
racas de corte (Hereford) (Ferrel & Jenkins, 1984). Assim, faz-se necessario entender as

respostas produtivas destes animais em relacdo a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes.

1.5. EXIGENCIAS DE ENERGIA E EFICIENCIA DE USO

As estimativas das exigéncias energéticas para mantenca podem ser calculadas
por métodos diretos, como a calorimetria direta ou indireta, que consistem na
mensuracdo da producdo de calor do animal (mantido num calorimetro, alimentado ou
em estado pds-absortivo), ou por métodos indiretos, a qual se determina a energia retida
(ER) e estima a producdo de calor pela diferenca entre o consumo de energia
metabolizavel (CEM) e ER, como é feito comumente nos estudos de abates
comparativos (Lofgreen & Garrett, 1968).

Na determinacdo das exigéncias energéticas para fémeas de origem leiteira, o
emprego da técnica de abates comparativos é limitado, devido a fatores como, vida
produtiva e valor comercial dos animais puros e seus respectivos cruzamentos. Dessa
forma, comumente emprega-se a calorimetria indireta como método para estimativa da
producdo de calor dispendido pelo animal.

As exigéncias dietéticas de energia sdo obtidas a partir da corre¢do 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 funcdes fisioldgicas, entre elas, mantenca,
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ganho de peso e producao de leite, obtém-se as exigéncias dietéticas de energia (NRC,
2001).

Toda exigéncia de energia de mantenga do animal é uma funcdo da ingestdo de
EM necessaria para que ndo ocorra alteracdo de energia corporal, tipicamente, expressa
por peso corporal metabdlico (PC®™) (Lofgreen & Garrett, 1968). Logo, as exigéncias
de ELn que é equivalente ao calor produzido pelo animal em jejum, ou seja, sem
nenhum suporte alimentar para o atendimento de qualquer outra necessidade energética,
faz com que a medida da producdo de calor pelo animal nesse instante, represente a
quantidade de energia dispensada para as atividades estritamente basais, como
respiracdo, circulacdo, homeotermia e funcionamento dos 6rgéos e sistemas enzimaticos
(Garrett et al., 1959). Dessa forma, a EL, tem sido calculada como o antilogaritmo do
intercepto da equacdo de regressdo, entre o logaritmo da producdo de calor em jejum
(PCj) e a ingestdo de energia metabolizavel (EM), conforme Lofgreen & Garret (1968).

O NRC (2001) apresenta valor de EL, para animais em crescimento de 86 Kcal
IPC®"™. J4 0 AFRC (1993), para machos castrados e fémeas, reporta valor de EL, 83,5
Kcal /PC*™. No Brasil, Silva (2011) avaliando 18 novilhas pertencentes aos grupos
genéticos Gir Leiteiro, Holandés, F1 Holandés x Gir, com pesos corporais médios
iniciais (PCi) de 240 kg, obteve EL, de 85,2; 96,4 e 102,3 kcal/PC*", respectivamente.
Borges (2000), trabalhando com fémeas em crescimento, obteve os respectivos valores
de EL,, de 61,02 a 76,42 kcal/kg PCVZ"™, para animais da raca Guzera e Holandés.
Ferreira (2014), utilizando dietas com concentracbes de EM oscilando de 2,53 a 2,72
Mcal/kg MS, para bovinos, F1 Holandés x Gir, machos inteiros, com peso Vvivo inicial
médio de 302 kg, obteve valores de El, e EMy,, de 74,61 e 125 kcal/kg PC*™,
respectivamente. Para eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca
(km) e ganho (kg) reportou valores de 0,60 e 0,34, respectivamente.

Energia metabolizavel para mantenca (EMp,) é definida como o consumo de EM
(CEM) quando a ER ¢ igual a zero, ER=0 ou a producéo de calor = CEM. Utilizando a
relacdo exponencial ou linear, entre a producdo de calor e o consumo de energia
metabolizavel, é possivel estabelecer as exigéncias de EMp,. Adotando-se o processo
iterativo, em que a producdo de calor seja igual ao CEM (kcal/kg PC®"/dia), ou seja,
quando todo o CEM for perdido, na forma de calor (producdo de calor=CEM), nédo
havendo retencdo de energia, este CEM ¢ equivalente a EM,, (Lofgreen & Garret,
1968).
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Dessa forma, a km pode ser estimada pela relacdo EL,/EM, (Lofgreen & Garret,
1968) ou como, o “slope” da equagdo de regressao linear da ER, em fun¢do do CEM
quando ER < 0. Ja a kg pode ser calculada como o coeficiente de inclinagéo da equagéo
de regressdo linear da ER em funcdo do CEM (Lofgreen & Garret, 1968).

Em relacéo a energia liquida para ganho (ELg), expressa em Mcal/ kg PC®"/dia,
correspondente a ER no ganho, pode ser calculada pela diferenca entre 0 CEM e a
producdo de calor registrada em camara respirométrica. Desta forma, pode-se ajustar
equacOes de regressdo entre a ER e o ganho diario de peso corporal (GPC), para
determinado peso corporal metabélico (PC®™), utilizando-se o modelo ER = a x PC®"™
X GPC®, em que ER é a energia retida diaria (ER/Mcal/PC®™) ¢ ‘a’ ¢ ‘b’ sdo
coeficientes de regressao (Lofgreen & Garret, 1968).

Na literatura, tem-se observado valores de km variando de 0,66 a 0,74, e valores
de kg variando de 0,36 a 0,54, quando obtidos em estudos de balango energético com
emprego da calorimetria (Garret & Jhonson, 1983). O NRC (1984) reporta valores de
km variando de 57,6 a 68,6%, e, para kg, de 29,6 a 47,3%, conforme os teores de EM da
dieta. Chizzotti et al. (2008) estimaram km de 0,67, ndo verificando efeitos de raca ou
sexo sobre essa estimativa. Valadares Filho et al. (2010) reportaram valores de kg de
aproximadamente 35%, para dieta com baixa energia (abaixo de 50% de concentrado na
dieta) e de aproximadamente 47%, para dieta acima de 50% de concentrado.

Embora o conceito de mantencga, dentro do contexto de producdo animal seja
uma abstracdo, representa uma forma Util de expressar um componente do metabolismo
energético em condicbes definidas. A exigéncia de energia para mantenca pode ser
considerada como um dos principais fatores que afetam a eficiéncia de producdo do
animal (Shuey et al., 1993).

As exigéncias de mantenca de uma vaca de corte representam de 70 a 75% da
energia consumida anualmente por uma vaca e seu bezerro (Ferrel & Jenkis, 1985).
Além disso, a exigéncia de mantenca pode variar de 20 a 30%, devido a diferencas
genéticas, que parecem ser moderada e altamente hereditarias (Taylor & Young, 1968;
Cartens et al., 1988).

VariagOes na EMp,, podem ser atribuidas a produgéo de calor em jejum (PCj) e a
km, visto que sua determinacdo depende destas variaveis. DiCostanzo et al. (1991) e
Hotovy et al. (1991) sugerem que uma das formas de aumentar a eficiéncia produtiva é

a selecdo de animais com menor exigéncias de EMy,. Entretanto, essa sele¢do pode ndo
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ser possivel, visto que o potencial genético para producéo de leite e taxa de crescimento
sdo positivamente correlacionados com a EMy,, quando avaliadas em condicdes livres
de estresse (Ferrel & Jenkis, 1985). Tal fato pode ser devido as condigdes nutricionais
nas quais as racas evoluiram. No entanto, ndo é claro, se a mesma relagédo se aplica a
individuos dentro de uma raca que evoluiu em uma Unica condigdo nutricional (Davey
et al., 1983; Grainger et al., 1985; Belyea & Adams, 1990).

Com o objetivo de verificar qual dos dois componentes, taxa metabdlica ou km,
mais influencia a EM, em novilhas Hereford x Angus, avaliadas em 2 anos, (a partir de
19 meses de idade até o desmame do primeiro bezerro), Shuey et al. (1993) observaram
que a relagdo da EM, com a producdo de calor em jejum (PCj) e km, resultaram em
coeficientes de regressdo de 0.97 e -0.60, respectivamente, indicando que a PCj foi de
1,6 vezes mais importante do que km na determinacdo da EMy, sendo a PCj e km,
responsaveis por 72, 5 e 27,5 % da variacdo na EMy,, respectivamente. Entretanto, para
Carsterns et al. (1988), a km é o principal determinante em bezerros de corte, até os 9
meses de idade, mas ndo para bezerros de 20 meses.

Rompala et al. (1991) reportaram que cordeiros selecionados para melhorar a
taxa de crescimento e eficiéncia alimentar (EA) tiveram maior PCj em comparacao aos
que ndo foram selecionados, mas com valores de km semelhantes, concluindo que PCj
foi o principal responsével pelas altera¢des na EMp,,. Os pesos do rumen, também foram
maiores para os cordeiros selecionados, demonstrando que a proporcdo relativa de
massa organica visceral esta intimamente relacionada com o metabolismo energético do
animal (Koong et al., 1985; Milligan & Summers, 1986).

A massa de 6rgaos viscerais diminui com a reducdo da ingestdo de alimentos e
mudancas significativas podem ocorrer tanto a médio prazo (semanas) (Johnson et al.,
1990), quanto em curto prazo (4 a 5 dias), afetando assim a PCj e EMp,. Jenkins et al.
(1991) sugerem que a taxa metabdlica responde de forma diferente a ingestdo em racas
que diferem quanto as exigéncias de mantenca. A producdo de calor (kcal’kg PC) de
vacas da raca Hereford e Simental foi semelhante quando alimentadas com 1,9% MS
em relagdo ao peso corporal. Entretanto, a producdo de calor foi menor para a raga
Hereford quando alimentados abaixo de 1,9%, e maiores quando alimentadas com
valores acima de 1,9%, em comparacdo a raga Simental.

Quando a nutricdo é adequada para atender as exigéncias de mantenca, as

variages na EMp, km e PCj, tem menor influéncia sobre a eficiéncia de producdo.
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Outras caracteristicas das novilhas, como por exemplo, caracteristicas ligadas ao
desempenho dos animais, taxa e a composicdo do ganho de peso (Marcondes et al.,
2010) podem ser responsaveis pela variacdo na km, e consequentemente na eficiéncia de
producdo. Adicionalmente, se a EM,, € apontada como importante determinante da
eficiéncia de producdo quando a nutricdo é restrita, nessas condic¢6es indicadores da PCj
poderdo ser apropriados para a selecdo, devido ao fato dessa variavel ser determinante
primario das exigéncias de EM, dentro de condigdes estabelecidas de mensuracéo
(Shuey et al., 1993).

1.6. EMISSSAO DE METANO vs PRODUTIVIDADE ANIMAL

A reducdo da producdo de CH,4 sem afetar a produtividade animal € desejavel,
tanto como uma estratégia de minimizar o impacto ambiental negativo da pecuéria,
como também de melhorar a eficiéncia de conversdo da energia dietética dos
ruminantes. De acordo com Moss (1993), o incremento de 1ppm de CH,4 na atmosfera,
proporciona 0,2°C de aumento na temperatura média global, o que se deve a sua
capacidade de absorver parte da radiacdo infravermelha, emitida principalmente pela
superficie terrestre, sendo considerado um potente gés de efeito estufa (GEE).

A producdo de alimentos de valor agregado, custo competitivo, e produzido de
forma ambientalmente correta, com minima emissdo de GEE e residuos, requer o
estabelecimento de dietas e estratégias de manejo que maximizem 0S recursos
disponiveis e que minimizem principalmente a producéo relativa de CH4 (CH4/kg ganho
de peso corporal (GPC); kg de leite, carne ou 1d) para assim obter aumento na eficiéncia
produtiva (Guimardes Jr. et al., 2010).

Existe consenso na literatura que as estratégias de mitigacdo de GEE na pecuéria
devam envolver a selecdo de animais mais eficientes quanto a utilizacdo da energia
dietética, assim como 0 aumento da produtividade para se conseguir menores emissoes
de metano por unidade de produto. A Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA, 2005)
considera a maneira mais promissora e rentavel para reducéo das emissdes de CHg.

No estudo de Yan et al. (2010) foi reportado que as perdas de EB na forma de

CH4 como propor¢do da EB ingerida ou da energia do leite, foi negativamente

relacionada aos niveis de producdo leiteira, metabolizabilidade e eficiéncia de utilizacdo
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da energia metabolizavel para lactacdo, indicando que a selecdo de vacas leiteiras com
elevados niveis de producdo e eficiéncia de utilizacdo de energia representa estratégia
eficiente de mitigacdo. Ja nas projecdes realizadas por Barioni et al. (2007), o aumento
da taxa de natalidade de bovinos de 55 para 68%, a reducdo na idade de abate de 36
para 28 meses e a reducdo na taxa de mortalidade de 1 ano, de 7% para 4,5%, permitiria
que as emissdes de CH4 em relacdo ao equivalente carcacga produzido fossem reduzidas
em 18% no periodo de 2007-2025.

Dentre as formas de se expressar a producdo de CH,, € importante considerar a
producdo por quilograma de alimento ingerido ou por quilograma de produto animal. O
aumento da produtividade animal resulta em menores intensidades de emissdes de CH4
por unidade de produto final (Beauchemin et al., 2008; Pinares-Patifio et al., 2009;
Clark, 2013; Ferreira, 2014). A producéo de CH, e a eficiéncia de utilizacdo de energia
sdo inversamente relacionadas, sendo que as perdas pela producdo de CH,4 impactam
negativamente na produtividade dos ruminantes, ja que representam consideravel perda
de energia do animal para o ambiente (Ramin & Huhtanen, 2013).

Apds a ingestdo de alimentos e posterior fermentacdo no rdmen, a energia
perdida na forma de CH, pode representar 6,5% (valor default), (IPCC, 2006). Em
condicdes tropicais, o IPCC (2006) prevé perdas de EB em forma de CH,4 de 6,5 a 7,5%
para a categoria bovinos. Trabalhando com novilhas, alimentadas com dieta a base de
silagem de graminea (45%) e concentrado (55%) em condi¢fes de clima temperado,
Jido et al. (2013) reportou perdas de EB na forma de CH,4 de 6,9%, quando expresso em
relacdo a consumo de EB (% CEB). Ja Archibeque et al. (2007), reportou perdas de 3%
CEB, para a categoria novilhos alimentados com uma dieta com alto teor de milho.

E sabido que o aumento da ingestdo de alimentos leva ao aumento da producéo
de CH, devido ao maior aporte de substratos para a fermentacdo ruminal e consequente
aumento no fornecimento de hidrogénio para a metanogénese (Hegarty et al., 2007), e,
que fatores intrinsecos aos animais tais como, espécie, caracteristicas genéticas,
microflora ruminal, volume do rimen, capacidade de selecdo de alimentos, tempo de
retencdo de alimentos no rimen séo fatores que afetam a emissdo de CH, (Hammond et
al., 2009; Shibata & Terada, 2010). Porém o consumo de alimento é considerado o
principal determinante (Ramin & Huhtanen, 2013; Reynolds et al., 2011) e explica até
74% das variagbes da emissdo de CH, (Ellis et al., 2007). Borges et al. (2016)

mencionaram que o consumo de MS explicou 87,7% da variagdo na producgéo de CHy,
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ndo havendo melhorias no modelo de predicdo com a inclusdo de outras variaveis
preditoras.

O aumento na produgéo de CH4 ndo tem a mesma magnitude do incremento no
consumo. A producdo de CH, por unidade de MS ou nutriente ingerida diminui com o
aumento do nivel de ingestdo (Ramin & Huhtanen, 2013). Logo, toda a¢do que melhore
a eficiéncia do sistema de produgéo reduz proporcionalmente a emissdo de CH4, uma
vez que mais produto (carne, leite, 13, etc.) serd produzido em relagdo aos recursos

utilizados (Guimaraes Jr. et al., 2010).

1.7. INFLUENCIA DO NIVEL DE ALIMENTACAO E DA COMPOSICAO
GENETICA SOBRE O TEOR ENERGETICO DOS ALIMENTOS

Efeitos do nivel de alimentacdo ou da composicdo genética sobre o teor
energético dos alimentos foram reportados em diversos estudos (Gongalves et al., 1991;
Borges, 2000; NRC, 2001; Long et al., 2004; Silva, 2011; Ferreira, 2014 e Pancoti,
2015).

Com a reducdo da oferta de alimento, Goncgalves et al. (1991) verificaram
elevacdo dos coeficientes de digestibilidade da MS e da energia. Contudo, os autores
ndo constataram efeito dos grupos genéticos sobre os valores de digestibilidade em
animais Nelore, Holandés, %2 Holandés x Zebu, % Holandés x Zebu e bubalinos. De
modo semelhante, Rennd et al. (2005), ndo encontraram efeito do grupo genético sobre
os valores de digestibilidade da MS, MO, PB, CNF e FDN, em animais Holandés,
mestigos ¥2 Holandés x Guzera, %2 Holandes x Gir e puros Zebu.

Por outro lado, Borges (2000), trabalhou com animais das racas Guzera e
Holandés e verificou menor valor de digestibilidade para a FDN nos animais da raca
Holandés (-24%). Ja, Silva (2011), avaliando 18 novilhas, pertencentes a trés grupos
genéticos (Holandés, Gir e mesticos ¥2 Holandés x %2 Gir), encontraram maiores valores
de digestibilidade da MS nos animais mesticos %2 Holandés x ¥ Gir e da raca Holandés,
quando comparados a raga Gir.

Quando o nivel de ingestdo aumentou de 30 para 90% do consumo ad libitum,
Long et al. (2004) verificaram que os coeficientes de digestibilidades da MS, MO e
FDN reduziram de 66,1 a 59,1%; 68,1 a 59,9%; e 62,1 a 54,3%, respectivamente.
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Ferreira (2014) encontrou diferencas para as digestibilidade da MS, MO, EB, PB e CNF
em bovinos cruzados F1 Holandés x Gir, em fungdo do plano nutricional. As
digestibilidades aparentes da MS, MO, EB, PB e CNF foram, 5,9; 7,2; 8,3; 15,7 e 7,9%
maiores para 0s animais submetidos a dieta para proporcionar baixo ganho de peso em

comparagdo ao grupo no alto ganho, respectivamente.
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I1-OBJETIVO GERAL

Avaliar as exigéncias nutricionais de energia para mantenca, a particdo de

energia e a dindmica da producdo de calor e emissdo de CH4 em novilhas leiteiras.
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I11 - OBJETIVO ESPECIFICO

1. Avaliar os efeitos da oferta de alimentos e composi¢do genética sobre o
consumo e a digestibilidade da MS e dos nutrientes, bem como a influéncia
no balanco de nitrogénio e desempenho de novilhas leiteiras Holandés,
Girolando e Gir.

2. Avaliar a producdo de calor e emissdo de CH4 por novilhas Holandés,
Girolando e Gir em camaras respirométricas, recebendo diferentes oferta de
alimentos.

3. Avaliar as exigéncias de energia de novilhas Holandés, Girolando e Gir
através da técnica respirometria calorimétrica.

Diante das hipoteses: i) A composicdo genética de novilhas leiteiras afeta o
consumo, desempenho, balanco de nitrogénio, a producdo de calor, as exigéncias
nutricionais de energia liquida e metabolizavel para mantenca, e, a emissdo de CHy; ii)
A oferta de alimentos influencia a particdo energética e a emissdo de CH,; foram
elaborados os capitulos: 1) Parametros nutricionais e desempenho de novilhas leiteiras
de diferentes composicBes genéticas 2) Exigéncias e particdo de energia em novilhas
leiteiras de diferentes composicBes genéticas que estdo apresentados nos topicos 1V e V,

respectivamente.
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IV - CAPITULO |
PARAMETROS NUTRICIONAIS E DESEMPENHO DE NOVILHAS
LEITEIRAS DE DIFERENTES COMPOSICOES GENETICAS

RESUMO - Foram avaliados os efeitos da oferta de alimentos e composicédo genética
sobre o consumo, digestibilidade, balango de nitrogénio (N) e desempenho de novilhas
leiteiras. Trinta e seis novilhas, 12 Holandés, 12 Gir e 12 Girolando, com pesos
corporais iniciais (PCi) médios de 401 + 39kg, 303 + 59 kg e 457 % 48kg,
respectivamente, foram alojadas em sistema “tie stall” e distribuidas aleatoriamente,
adotando-se delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3 x 3 (oferta de alimentos e composicdo genética). As dietas foram formuladas para
possibilitarem ganhos de peso de 200, 400 e 800 g/dia, correspondendo as ofertas: 11
o/kg PC, 14 g/kg PC e 19 g/kg PC. As diferencas encontradas dentro da oferta de
11g/kg PC foram em até 5,0% para o consumo de matéria seca, fracdo fibrosa (g/kg
PC®"™) e energia metabolizavel (g/kcal PC®™). Com o aumento da oferta de alimentos,
verificou-se efeito linear decrescente no coeficiente de digestibilidade aparente dos
carboidratos nédo fibrosos. Foi observada superioridade de 13,85% na digestibilidade do
extrato etéreo para as novilhas Gir em relacdo as Girolando na oferta de 19 g/kg PC. O
peso corporal final e o ganho de peso médio diario aumentaram linearmente em resposta
ao aumento da oferta de alimentos. Animais zebuinos sdo nutricionalmente mais
eficientes em condicGes de restricdo alimentar (menor oferta de alimentos) em
compara¢do aos taurinos e cruzados, no entanto, em maiores niveis de oferta de

alimentos séo equivalentes aos mesmos, respectivamente.

Palavras-chave: balanco de nitrogénio, gado de leite, ganho de peso, gir, girolando,

ingestao
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NUTRITIONAL PARAMETERS AND PERFORMANCE OF DAIRY
HEIFERS OF DIFFERENT GENETIC GROUP

ABSTRACT - The effects of dietary plan and genetic group on the intake,
digestibility, nitrogen balance (N) and performance of dairy heifers were evaluated.
Thirty-six heifers, 12 Holstein, 12 Gyr and 12 Gyrolando, with average initial body
weight (BW) of 401 + 39 kg, 303 + 59 kg and 457 * 48 kg respectively, were housed in
a "tie stall" system and randomly assigned to different dietary plans, adopting a
completely randomized design in a 3 x 3 factorial arrange (nutritional plan and genetic
group). The diets were formulated to enable weight gains of 200, 400 and 800 g/day,
corresponding to dietary plans 11 g/kg BW, 14 g/kg BW and 19 g/kg BW. The
variations found in the 11g/kg BW plan were less than 5.0% for dry matter intake,
fibrous fractions (g/kg BW°™) and metabolizable energy (g/kcal BW™).With
increased dietary plan, there was a decreasing linear effect on the apparent digestibility
of non - fibrous carbohydrates (NFC). 13.85% increase was found in ethereal extract
digestibility for Gyr heifers in relation to Gyrolando in the plan 19 g/kg BW. The final
body weight and average daily weight gain increased linearly in response to dietary
plans. Zebu animals are nutritionally more efficient in conditions of food restriction
(lower nutritional level) compared to Taurus and crossbred, however, in larger

nutritional plans are equivalent to them, respectively.

Key-words: nitrogen balance, dairy cattle, weight gain, gyr, gyrolando, ingestion

1. INTRODUGCAO

Na pecuaria leiteira, os gastos com a criacdo de novilhas para reposicdo das
vacas em lactagdo sdo apontados como fonte de despesas significativas, geralmente
sendo inferiores somente aos gastos com o rebanho em lactagdo. Assim, o
monitoramento das taxas de crescimento na recria de novilhas leiteiras, ndo so visando
ganhos maiores, mas também, a reducdo do tempo para alcancar a puberdade pode

representar uma estratégia para reducdo de custos de produg&o.
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A utilizacdo de planos nutricionais sem grandes implicacbes negativas no
desempenho animal, e, que possibilitem a reducdo de passivos ambientais, podem ser
medidas importantes para limitar o impacto ambiental negativo da pecuaria. A busca e
adocdo de medidas racionais no manejo alimentar de animais ruminantes, além de
favorecer a eficiente utilizacdo de nutrientes pelo animal, podem também gerar retorno
econdmico e de qualidade nos sistemas de producdo de leite, ja que o custo com a
alimentacdo do rebanho é o mais importante fator dos custos operacionais de producdo
(Collard et al., 2000; Pereira, 2000).

Na terceira edicdo da Tabela Brasileira de Exigéncias Nutricionais de Zebuinos
Puros e Cruzados BR-CORTE, (Valadares Filho et al., 2016), foi reportado que o0 NRC
(2000) adotou ajustes propostos por Fox et al. (1988) sobre a predicdo de consumo de
matéria seca (MS), devendo a mesma ser aumentada em 8% para raca Holandés e em
4% para animais cruzados das racas Holandés e britanicas, contudo ndo contempla
informacdes para animais zebuinos.

E sabido que o consumo de matéria seca (MS) é a principal variavel
determinante do desempenho animal (Waldo & Jorgense, 1981), e, que ja foi
comprovada a influéncia do genotipo em pelo menos uma das variaveis relacionadas ao
consumo ou desempenho em vacas de leite (Xue et al., 2011; Beercher et al., 2014).
Contudo, ndo se sabe se a influéncia do gendtipo sobre tais varidveis abrange todas as
categorias, como as novilhas em crescimento.

InformacBes sobre parametros nutricionais e de desempenho em fémeas
zebuinas, taurinas e mesticas criadas em condi¢des tropicais, sdo necessarias para
determinacédo do valor nutritivo das dietas, particdo de energia e exigéncias nutricionais
as quais séo fundamentais para o estabelecimento de normas e padrfes de alimentacao
para fémeas de origem leiteira. Tais normas objetivam formular dietas mais precisas,
melhorando a eficiéncia bioeconémica dos sistemas de producédo de leite no Brasil e
outros paises de clima tropical.

Diversos sdo 0s recursos genéticos disponiveis para produzir leite no Brasil,
sendo os animais adaptados ao ambiente tropical os que possibilitam produzir leite
demandando menor custo de producdo. Apesar de cerca de 80% do leite produzido no
Brasil provenha de vacas que tenham em sua composicdo genética as racas Gir e

Holandés (Silva et al., 2015), produtores nacionais ainda se utilizam de comités
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internacionais para formulacdo e ajuste de dietas, visto escassas informacdes
disponiveis sobre a nutricdo desses grupos genéticos.

Entretanto, as recomendacdes nutricionais dos comités internacionais podem néo
ser apropriadas para a formulacdo de dietas em condicbes tropicais, em funcéo
principalmente do efeito de variacdes relacionadas ao genotipo, condi¢cbes ambientais,
nivel e tipo de alimentacdo empregado. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos
do plano nutricional e da composicdo genética sobre o consumo e a digestibilidade da
MS e nutrientes, bem como sua influéncia no balanco de N e desempenho de novilhas

leiteiras de importantes composic¢Bes genéticas para a pecuaria nacional.

2. MATERIAL e METODOS

Todos o0s procedimentos com animais neste estudo foram aprovados pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais da Embrapa Gado de Leite (Protocolo CEUA —
EGL n° 01/2012). O experimento foi realizado no Complexo Experimental Multiusuario
de Bioeficiéncia e Sustentabilidade da Pecuaria, em Coronel Pacheco, Minas Gerais,
Brasil, no periodo de marco a setembro de 2014. O experimento teve duracdo de 171

dias consecutivos.

2.1. Animais, dieta e delineamento experimental

Trinta e seis novilhas foram utilizadas, sendo 12 da raca Holandés (H), 12 Gir
(G) e 12 Girolando (2 Holandés x %2 Gir). O peso corporal inicial (PCi) foi de 401 + 39
kg, 303 £ 59 kg e 457 + 48 kg, respectivamente.

As novilhas foram subdivididas em 3 grupos de 12 animais (3 Holandés, 3 Gir e
3 Girolando) no inicio do experimento. Ao longo do estudo, as novilhas foram alojadas
em sistema tie stall, com acesso livre a &gua, e foram alimentadas com uma dieta
composta por silagem de milho e concentrado (70,7: 29,3 base MS, Tabela 1), uma vez
por dia (08:30 h).
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Tabela 1. Formulacdo e composi¢do quimica da dieta experimental

Item

Ingredientes a/kg
Silagem de milho 707,53
Milho moido 129,73
Farelo de soja 156,58
Ndcleo Mineralt 3,67
NaCl 2,49

Composicdo quimica
Matéria seca 488,69
Proteina bruta 143,76
Extrato etéreo 40,35
Fibra em detergente neutro 347,84
Fibra em detergente 4cido 217,61
Carboidratos néo fibrosos 407,65
Hemicelulose 130,23
Carboidratos totais 755,49
Matéria mineral 54,26
Mcal/kg MS

Energia bruta 4,14
Energia metabolizavel 2 2,43

1Composicdo (minimo): Ca: 190 g/kg; P: 60 g/kg; Na:
70 g/kg; Mg: 20 g/kg; Co: 15 mg/kg; Cu: 700 mg/Kg;
Mn: 1.600 mg/kg; Se: 19 mg/kg; Zn: 2.500 mg/kg e I:
40 mg/kg. 2Determinada em ensaio de metabolismo com
bovinos

A dieta foi formulada com base no NRC (2001) para um animal padrdo com
peso corporal médio (PC.,) de 370 kg, com estimativa de ganho de peso de 800 g/dia.
Uma Unica dieta foi utilizada, diferindo apenas na quantidade fornecida aos animais:
oferta de 11 g/kg PC, 14 g/kg PC e de 19 g/kg PC, correspondendo aos ganhos de peso
previstos de 200, 400 e 800 g/dia, respectivamente.

O alimento oferecido e as sobras foram pesados para determinar o consumo de
MS diério total durante todo o experimento. Os ingredientes do concentrado foram
coletados para andlise e amostras representativas de silagem, concentrado e sobras

foram coletadas diariamente, e reunidas semanalmente para analise quimica.

2.2. Digestibilidade e balanc¢o de nitrogénio
Durante o periodo experimental foram realizados trés ensaios de digestibilidade:

no inicio (53 dias de periodo experimental), no meio (102 dias) e no fim (151 dias) do
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periodo experimental. A energia metabolizavel (EM) das dietas (Mcal/kg) foi calculada
pela relagdo entre o consumo de EM (Mcal/dia) e consumo de MS (kg/dia). Cada ensaio
de digestibilidade teve duragéo de oito dias, sendo cinco dias de adaptacdo a0 manejo
experimental e trés dias de coleta total de fezes (Rotta et al., 2014). As amostras dos
alimentos oferecidos, sobras e fezes foram coletadas durante os trés dias consecutivos e
congeladas em camara fria a -15°C para posteriores analises. Em cada periodo, as
amostras diarias dos alimentos oferecidos, sobras e fezes foram proporcionalmente
homogeneizadas para formarem uma amostra composta ao final dos trés dias de coleta
por animal (Rotta et al., 2014).

Durante os ensaios de digestibilidade, no primeiro e segundo dia de coleta total
de fezes, coletou-se a urina de todos os animais durante um periodo de 24 horas,
utilizando-se sondas tipo Folley de duas vias, n® 24, com baldo de 30-50 ml, com auxilio
de guia de sonda, via uretra até a bexiga urinaria (Valadares et al., 1997). Na
extremidade da sonda foi adaptada mangueira de polietileno, pela qual a urina era
conduzida até galdes plasticos com tampa, mantidos em caixa de isopor preenchidas
com gelo. Ao final das 24 horas, foi aferido o volume e peso da urina, sendo
posteriormente homogeneizadas e amostradas em aliquotas de 50 mL (10 mL de urina
para 40 mL de solucdo acida de H,SO, a 0,072N) e armazenadas em frascos de
polietileno. Outra amostra de urina nao diluida em &cido foi retirada para determinacao
da energia bruta (EB). O balangco aparente dos compostos nitrogenados foi calculado
pela diferenca entre o nitrogénio ingerido (NI) e o nitrogénio excretado (NE), na urina e

fezes.

2.3. Calorimetria indireta de circuito aberto

Apds o segundo ensaio de digestibilidade (110 dias de periodo experimental)
iniciaram-se 0s procedimentos para determinacdo da producdo de metano entérico
(CH,) dos animais com a utilizacdo de duas camaras respirométricas. Os procedimentos
e especificacdo do sistema foram descritos por Machado et al. (2016). Condigdes de
termo neutralidade foram mantidas no interior das cAmaras durante as mensuracdes,
correspondendo a temperatura média de 22+3°C e umidade relativa do ar de 65+5%.
Antes e ap0s as mensuragdes nas camaras, foram registrados os pesos dos animais,

visando-se obter o PC,, durante o periodo de avaliag&o.
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A quantificacdo da perda energeética pela producdo de CH, foi computada
assumindo-se 9,45 kcal/L de CH,4 (Brouwer, 1965). O consumo de EM foi determinado
subtraindo-se do consumo de EB a EB das fezes, urina e CH,.

2.4. Desempenho animal

As pesagens iniciais e finais dos animais foram realizadas apds jejum (sélidos e
liquidos) de 16 horas. As pesagens intermediarias foram realizadas a cada 15 dias, por
dois dias consecutivos, sempre as 7:00 horas, antes do fornecimento da dieta, para
monitoramento e ajuste da quantidade ofertada aos animais. O ganho de peso médio
diario (GMD) foi determinado em funcdo dos 171 dias experimentais. A eficiéncia
alimentar (EA) foi calculada pela razéo entre o ganho de peso corporal e a MS

consumida.

2.5. Processamento das amostras e analises laboratoriais

Determinaram-se os teores de MS em estufa a 105°C (AOAC, 1990; método
934.01), cinzas (AOAC, 1990; método 942.05), proteina bruta (PB) pelo método
Kjeldahl (AOAC, 1990; método 984.13), EB por combustdo em bomba calorimétrica
adiabética - marca IKA® WERKE /modelo C-5000 ADI, Control, (AOAC, 1995), fibra
detergente neutro (FDN) pelo método sequencial de Van Soest et al. (1991), adaptado
para as condicbes do aparelho ANKOM??, Fiber Analyzer (Ankom Technology,
Fairport, NY), com adi¢do de 500 puL/g MS de amilase, sem uso sulfito de sodio e
corrigido para cinzas residuais (Mertens, 2002), fibra em detergente acido (FDA)
(AOAC, 1996; método 973.18) e extrato etéreo (EE) (AOAC, 1990; método 920.39).

A correcdo da FDN e da FDA para compostos nitrogenados e a estimacgdo do
nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NDIN) e nitrogénio insoltvel em detergente
acido (NIDA) seguiram as recomendacdes de Licitra et al. (1996).

O teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF), expresso em % da MS, foi calculado
de acordo com Hall (2000). As amostras de urina foram analisadas para determinagéo
dos valores de N total pelo método Kjeldahl (AOAC, 1990; método 984.13) e EB
(AOAC, 1995).

2.6. Procedimentos estatisticos
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
segundo esquema fatorial 3 x 3, sendo 3 ofertas de alimentos (11; 14 e 19 g/kg PC) e
trés composicdes genéticas (Holandés, Gir e Girolando) com 4 repetigdes, conforme o
modelo estatistico: Yij =M + Gi + Nj + GNjj + &ij, em que M = média geral; Gi = efeito
da composicdo genética; Nj = efeito da oferta de alimentos; GNij = efeito da interacédo
composicdo genética e oferta de alimentos, e, €ij = erro aleatério associado as
observacgoes.

O PCi foi utilizado como co-variavel. As variaveis avaliadas foram submetidas a
analise de covariancia (ANCOVA), utilizando-se o0 comando PROC MIXED, programa
SAS (versdo 9.1.3), admitindo como efeito fixo, a composicdo genética, a oferta de
alimentos e a interagdo composicdo genética e oferta de alimentos, e, como efeito
aleatdrio a repeticdo (animal), assim como nivel critico de probabilidade para o erro tipo
I, de 5,0%.

As pressuposicdes relacionadas aos erros foram verificadas, utilizando-se o
comando PROC UNIVARIATE. Para as variaveis cuja interacdo (composi¢do genética
x oferta de alimentos) foi significativa, o desdobramento foi realizado e as médias para
o fator composicdo geneética, comparadas pelo teste Tukey, e, para o fator oferta de
alimentos, adotou-se a decomposicdo da soma de quadrados de tratamentos em
contrastes ortogonais relativos aos efeitos linear e quadratico, admitindo 5,0% como
nivel critico de probabilidade para o erro tipo I.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

O presente estudo investigou o consumo, a digestibilidade, o balanco de N e o
desempenho para determinar se existiam diferencas entre genétipos de novilhas
leiteiras. Houve interacdo (P=0,001) entre a composicao genética e oferta de alimentos,
para o consumo de MS, MO, FDN, PB, CNF e EE (kg/dia), consumo de MS, MO e
FDN (g/kg PC®™) e EM, expresso em Mcal/dia e Kcal/lkg PC%™, respectivamente
(Tabela 2).

Na oferta de 11 g/kg PC, o consumo de MS e FDN (g/kg PC®™) foram
respectivamente 2,56 e 3,98%; e, 2,54 e 3,95% maiores (P=0,001) para as novilhas Gir,
em relacdo as novilhas Holandés e Girolando (Tabela 3), enquanto que o consumo de
EM (kcal/kg PC®™) foi 5,01% maior (P=0,001) para as novilhas Gir, em relagdo as
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novilhas Girolando (Tabela 3). Nas ofertas de 14 e 19 g/kg PC os consumos de MS e
FDN (g/kg PC®™) e EM (kcal/kg PC®™) ndo diferiram (P>0,05) entre as novilhas
Holandés, Girolando e Gir (Tabela 3).

Tabela 2. Consumo de matéria seca, nutrientes, fracdo fibrosa e energia metabolizavel
(EM) por novilhas Holandés, Girolando e Gir recebendo diferentes ofertas de alimentos

em relacédo ao peso corporal

Oferta de alimentos

ltem (g/kg PC) Composicdo genética EPM P-valor
11 14 19 Holandés Girolando  Gir OA® CG° OAxCG
Kg/dia
IMS 4,74 6,04 8,44 6,36 6,28 6,58 0,3758 0,001 0,043 0,001*
MO 4,42 5,62 7,85 5,92 5,85 6,13 0,3497 0,001 0,043 0,001*
3PB 0,65 0,83 1,16 0,87 0,86 0,90 0,0517 0,001 0,042 0,001*
‘EE 0,19 0,24 0,34 0,26 0,25 0,27 0,0155 0,001 0,033 0,001*
*FDN 1,61 2,04 2,85 2,15 2,13 2,23 0,1272 0,001 0,034 0,001*
SCNF 1,98 2,53 3,52 2,66 2,63 2,75 0,1570 0,001 0,037 0,001*
Mcal/dia
EM 11,17 14,22 19,86 14,96 14,79 1549 0,8845 0,001 0,041 0,001*
g/KgPC®"

IMS 50,29 63,19 85,01 66,20 65,78 66,51 2,6039 0,001 0,070 0,001*

MO 47,04 59,11 79,52 61,92 61,53 62,21 2,4357 0,001 0,071 0,001*
FDN 16,98 21,34 28,72 22,36 22,22 22,46 08797 0,001 0,070 0,001*

Kcal/KgPC®™

EM 117,08 146,82 199,04 153,95 153,17 155,81 6,1781 0,001 0,042 0,001*

EPM, erro padrdo da média. Matéria seca; 2Matéria organica; 3Proteina bruta; “Extrato etéreo; °Fibra em
detergente neutro; °Carboidratos ndo fibrosos; ‘Energia metabolizavel; ®Oferta de alimentos;
Composicgio genética.
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oferta de alimentos sobre o consumo de matéria seca, nutrientes e energia

ltem Holandés Girolando Gir Holandés Girolando Gir Holandés Girolando Gir
11 g/kg PC 14 g/kg PC 19 g/kg PC
Consumo
MSt kg/dia 4,62° 4,378 5,25 5,96 5,86" 6,30 8,50 8,62 8,10"
MO?2 kg/dia 4,30° 4,07 489" 5,55 5,46" 5,874 7,91 8,02 7,62
PB? kg/dia 0,63° 0,60° 0,72% 0,82 0,80* 0,874 1,174 1,18% 1,124
EE* kg/dia 0,18° 017®  021* 0,24" 0,247 0,25" 0,34" 035" 033"
FDN° kg/dia 1,568 1,488 1,78* 2,01° 1,98" 2,13% 2,88" 2,917 2,778
CNF® kg/dia 1,938 1,828 2,20% 2,49" 2,45" 2,64 3,55 3,60" 3,43"
MSt g/kg PC%7 50,09°  49,40° 5137%  6311" 62,60  63,85" 8541"  8533" 84,30"
MO?2 g/kg PC®™ 46,86°  46,21°  48,06"  59,04* 58,56" 59,73 79,89  79,83*  78,85"
FDN® g/kg PC®™ 16,92®  16,69® 17,35%  21,32" 21,15 2157 2886"  2883% 2847"
EM’ Mcal/dia 10,86  10,30° 12,36"  14,02* 13,79  14,84* 20,01  20,29* 19,28"
EM’ kcal/kg PC®™®  116,59"®  114,46% 120,20" 146,65  14501" 148,79 198,60" 200,04" 19845"

*Letras mailsculas diferentes representam efeito (Teste de Tukey, P<0,05) da composi¢do genética dentro de cada oferta de
alimentos. 'Matéria seca; 2Matéria organica; 3Proteina bruta; “Extrato etéreo; °Fibra em detergente neutro; *Carboidratos néo

fibrosos; 'Energia metabolizavel.
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O consumo de MS é afetado por varios fatores, sendo o peso corporal um fator
determinante no consumo de MS de bovinos. Na terceira edicdo do BR-Corte (2016),
foi reportado que Galyean & Hubbert (1992) observaram que o PCi representou 59,8%
da variacdo do CMS em dietas com concentracGes de energia liquida de mantenca
(ELn) que variaram de 1 a 2,4 Mcal/kg MS.

No presente estudo, a concentragdo de energia metabolizavel (EMy,) foi de 2,43
(Mcal/kg MS). O consumo MS (g/kg PC®™) superior para os animais Gir no plano 11
o/kg PC provavelmente ocorreu em funcdo do menor PCi desses animais. Como 0s
planos nutricionais eram fixos e as novilhas mantidas nas mesmas condi¢des ambientais
e de manejo, as variagdes encontradas entre as composi¢des genéticas foram inferiores a
5,1% no consumo de MS e FDN (g/kg PC®™) e EM (kcal/kg PC®™) (Tab. 3). Os
resultados obtidos para o consumo de MS e nutrientes avaliados, ndo permitiu inferir
superioridade no consumo de alimentos por parte de uma composicdo genética em
relagdo as outras.

Variagdes na ingestdo de MS (kg/dia) em novilhas de diferentes composic¢oes
genéticas (Holandés n =6, F1 Holandés x Gir n = 6 e Gir n = 6) alimentadas com feno e
concentrado foram de até 37,02%, no estudo de Pancoti (2015), e de até 27% no estudo
de Rennd et al. (2005), trabalhando com novilhos (Holandés n = 4, %:Holandés x
Guzerd n = 4, Y2Holandés x Gir n = 4 e puros Zebu n = 4). Logo, a menor variagcdo
observada no presente trabalho pode estar relacionada ao nimero de animais avaliados
(n = 12 para cada composicdo genética), ao tipo de alimento (silagem x concentrado) e
as diferentes estratégias experimentais utilizadas para alterar os niveis de ingestdo, ja
que nos trabalhos citados, todos os animais estavam sob o mesmo plano nutricional e a
variacdo ocorria ao longo do periodo experimental.

Os valores similares para o consumo de MS, PB e FDN (kg/dia), MS e FDN
(g/kg PC®™) e EM (kcal/kg PC®™) dentro das ofertas 14 e 19 g/kg PC entre as novilhas
Gir, Holandés e Girolando (Tabela 3), sugerem que animais zebuinos podem ser
nutricionalmente mais eficientes em condigdes de maior restricdo alimentar (menor
oferta de alimentos), no entanto, em maiores niveis de oferta de alimentos, podem ser
equivalentes a taurinos e cruzados. As recomendacdes propostas pelo NRC (2001), para
formulacdo de dietas para um animal puro Holandés, com PC, de 370 kg, com
estimativa de ganho de peso de 800 g/dia, podem ser utilizadas para fémeas Girolando.
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O aumento da oferta de alimentos resultou em resposta quadratica (P<0,05)
sobre os consumos de MS, MO, FDN, PB, CNF e EE (kg/dia) (kg/dia); MS, MO e FDN
(g/kg PC®™) e EM (Mcal/dia e kcal/kg PC*"™) dentro de cada composicdo genética
avaliada (Tabela 4). Os resultados apresentaram coeficientes de determinacdo (r?)
elevados e bem préximos para os dois modelos. O r? néo é isoladamente um critério
adequado para a discussdo de ajuste de modelos, pois geralmente em ajuste de modelos
ndo lineares é comum a obtencdo de r? assintoticos, altos e similares (Cerrato &
Blackmer, 1990). Quanto a escolha do melhor modelo é preferivel optar pelo modelo
ndo linear devido a sua maior praticidade relacionada com a facilidade de interpretacao
dos parametros b e a.

Em relagdo aos coeficientes de digestibilidade da MS, EB e dos nutrientes
avaliados, a interacdo entre oferta de alimentos e composic¢do genética foi significativa
(P=0,019) somente para a digestibilidade do EE (Tabela 5). Dentro das ofertas de 11 e
14 g/kg PC, as novilhas Holandés, Girolando e Gir, ndo apresentaram diferencas
(P>0,05) na digestibilidade do EE. Ja para a oferta de 19 g/kg do PC, as novilhas Gir
apresentaram digestibilidade do EE semelhante a das novilhas Holandés (870,28 vs
828,96 g/g), porém 13,85% superior (P=0,03) em relacdo as novilhas Girolando (764,39
9/9).
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Tabela 4. Efeito da oferta de alimentos dentro da composicao genética sobre o consumo de matéria seca, nutrientes e energia metabolizavel

por novilhas Holandés, Girolando e Gir

Holandés Girolando Gir
. ) P-valor . ) P-valor . ) P-valor
Equacao Equacéao Equacéao
L Q L Q L Q
Consumo
1
Ilz/glg?dia Y=-1,32+4,89x +0,39x2 0,88 0,001 0,008 Y=-4,02+9,35x-091x2 0,87 0,001 0,005 Y=-2,68+6,07x-0,47x2 0,68 0,001 0,005
2
Ilz/glg(/?jia Y=-1,24 +459x + 0,35x¢ 0,88 0,001 0,008 Y=-3,74+8,72x-0,86x2 0,86 0,001 0,004 Y=-2,51+5,69x—0,46x2 0,68 0,001 0,006
3
igB/dia Y=-0,18 + 0,67x + 0,06x2 0,88 0,001 0,001 Y=-0,55+1,29x-0,12x2 0,87 0,001 0,005 Y=-0,40+0,88x—0,08x2 0,68 0,001 0,006
4
EgE/dia Y=-0,09 +0,24x + 0,01x¢ 0,88 0,001 0,001 Y=-0,18+0,41x-0,05x¢ 0,85 0,001 0,001 y=-0,08+0,20x-0,01x* 0,69 0,001 0,001
5
Ilz;glia Y=-0,43+1,63x+0,14x¢ 0,88 0,001 0,006 Y=-1,37+3,19x-0,32x2 0,86 0,001 0,004 Y=-0,91+2,06x-0,16x* 0,68 0,001 0,006
6
E;(;a Y=-0,59 +2,11x + 0,14x2 0,88 0,001 0,008 Y=-1,76+4,02x-0,42x2 0,86 0,001 0,006 Y=-1,08+2,49x-0,18x2 0,68 0,001 0,006
1
g/lllfg pCOs Y=-3,20 + 46,84x + 1,03x2 0,99 0,001 0,001 Y=-8,45+56,18x—1,76x2 0,99 0,001 0,001 Y=-10,31+54,26x—2,67x2 0,96 0,001 0,001
2
g/lll?g pCo75 Y=-3,04+43,89x + 0,93x2 0,99 0,001 0,001 Y=-7,92+5257x—-1,66x* 0,99 0,001 0,001 Y=-958+50,67x-247x2 0,96 0,001 0,001
5
S/EIZgNPCO”S Y=-1,07+ 15,80x + 0,36x¢2 0,99 0,001 0,001 Y=-2,86+18,98x—-0,60x¢2 0,99 0,001 0,001 Y=-3,54+1841x-0,93x¢ 0,96 0,001 0,001
7
E/II\(/:laI/dia Y=-3,16 + 11,61x + 0,89x> 0,88 0,001 0,001 Y=-9,48+22,06x-2,17x¢ 0,86 0,001 0,004 Y=-6,32+14,29x—-1,11x> 0,68 0,001 0,006
7
EM Y=-3,62 + 104,47x + 4,02x2 0,98 0,001 0,001 Y=-9,14+114,61x +2,34x2 0,98 0,001 0,001 Y=-9,61+ 105,29x +1,70x2 0,96 0,001 0,001

kcal/kg PC*™

L- Efeito Linear. Q — Efeito quadratico. tMatéria seca; 2Matéria organica; 3Proteina bruta; *Extrato etéreo; “Fibra em detergente neutro; °Carboidratos néo fibrosos;

"Energia metabolizavel.
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Tabela 5. Coeficiente de digestibilidade (g/kg) da matéria seca, nutrientes e energia
bruta em novilhas Holandés (H), Girolando (Girol) e Gir recebendo diferentes ofertas de

alimentos em relacéo ao peso corporal

Oferta de alimentos (g/kg PC) Composicdo genética P-valor

Item ——— , EPM 7 8
11 14 19 Holandés Girolando  Gir OA CG® OAxCG

MS 713,00 704,61 701,25 712,72 702,88 703,41 3,1439 0,303 0,363 0,097
MO? 737,96 727,87 720,50 733,28 725,52 727,54 3,1063 0,076 0,554 0,059
EB? 719,17 708,54 701,95 713,77 704,68 711,20 3,2299 0,101 0,562 0,065
pB3 72196 71235 702,61 707,40 704,55 724,98 35741 0,102 0,290 0,073
FDN* 49157 47820 48531 490,25 490,17 474,66 6,1737 0,682 0,752 0,674
EE® 860,96 858,76 821,21 834,21 819,05 871,55 6,5521 0,014 0,073 0,019*
CNF*® 92098 913,84 896,87 919,03 908,68 903,98 3,3523 0,010. 0,187 0,126

L — Efeito Linear. EPM, erro padrdo da média. ‘Matéria organica; “Energia bruta; *Proteina bruta; *Fibra
em detergente neutro; *Extrato etéreo; ®Carboidratos ndo fibrosos; ‘Oferta de alimentos; ®Composigdo
genética.”Y one= 975,21 — 35,86x

A variacdo de 13,85% na digestibilidade do EE, foram superiores as obtidas nos
por Renno et al. (2005), que reportaram variacdo de 6,8% para o aproveitamento do EE,
em novilhos de diferentes composi¢fes genéticas (Holandés, “2Holandés x Guzerd,
YHolandés x Gir e puros Zebu). Beecher et al. (2014) encontraram variagdes de 2,3; 2,8
e 3%, para os valores da digestibilidade da MS, MO e FDN, em vacas Jersey (n= 16),
mesticas Jersey - Holandés x Friesian (n=16) e Holandés x Friesian (n=16), alimentadas
com azevém perene. Os autores atribuiram a superioridade dos animais Jersey nos
parametros digestivos avaliados, ao trato gastrointestinal (TGI) relativamente maior,
assim como, ao seu maior numero e frequéncia de mastigacao de pastagem e ruminacgéo
(Prendiville et al., 2010).

O aumento do tamanho relativo do TGI indica maior area disponivel para
absorcdo de nutrientes, permitindo assim maior absor¢do de nutrientes e, portanto,
digestibilidade (Van Soest, 1994). J& a mastigacdo desempenha um papel fisico na
digestdo dos alimentos (McAllister et al., 1994). No presente trabalho, ndo foi avaliado
o tamanho e peso dos 6rgdos que compde o TGI, assim como a frequéncia e o tempo
despendido no processo de ingestdo de alimentos. Desta forma, ndo se pode afirmar
influéncia da base genética dos animais sobre a digestibilidade dos nutrientes. Assim,
sugere-se que para verificar a magnitude da influéncia do gendtipo sobre a

digestibilidade dos componentes da dieta, seja necessaria a mensuracdo de tais
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parametros para que se tenha uma reposta consistente quanto a influéncia do gendtipo
sobre a digestibilidade.

Verificaram-se respostas distintas para as composices genéticas avaliadas em
funcdo da oferta de alimentos para o coeficiente de digestibilidade do EE. Para as
novilhas Girolando, o aumento da oferta de alimentos resultou em resposta linear (Y=
925,89 - 90,93x; P=0,002) para o coeficiente de digestibilidade do EE, enquanto para as
novilhas Gir, observou-se resposta quadratica (Y= -1402,61 - 826,81x + 271,66X?,
P=0,034). Ja para as novilhas Holandés, ndo houve ajuste para resposta linear ou para
quadratica, apresentando valor médio de 810,27 g/kg.

Espera-se que a digestibilidade diminua com o aumento do consumo de MS
devido da maior taxa de passagem e menor tempo de retencdo ou de exposi¢do dos
nutrientes aos microrganismos no ramen (NRC, 2001; Clark et a., 2007). De forma
semelhante, em menores consumos de MS, associa-se maior aproveitamento devido ao
maior tempo de retencéo dos nutrientes (NRC, 2001).

Apesar de se observar interacdo (P=0,001) para o N retido g/dia (Tabela 6), o
mesmo nado diferiu para as composi¢des genéticas dentro de cada oferta (Tabela 7), o
que sugere ndo haver influéncia da base genética dos animais sobre o balanco de N. Nas
ofertas 11 e 14 g/kg PC, as composicdes genéticas avaliadas ndo diferiram (P>0,05) em

relacdo & ingesto e excrecdo fecal de N, g/dia e g/kg PC®" (Tabela 7).

Tabela 6. Balanco de nitrogénio (N) em novilhas Holandés (H), Girolando e Gir

recebendo diferentes ofertas de alimentos em relacdo ao peso corporal

Oferta de alimentos

Composicdo genética P-valor
ltem (g/kg PC) posicdo g EPM
11 14 19 H  Girolando Gir OA! CG? OAxCG
g/dia
ing'e\'ri do 8922 12349 17781 13173 13212 12667 55030 0001 0419 0,001

N fecal 27,39 37,75 5577 41,62 42,47 36,82 18156 0,001 0,114 0,001*
Nurina® 20,46 30,66 39,18 23,17 35,29 31,53 25898 0,009, 0,110 0,223
Nretido 49,01 64,82 86,06 72,71 61,90 6528 35173 0,001 0,111 0,031*

glkg PC®™
ingglrido 1,13 1,45 1,91 1,53 1,43 1,52 0,031 0,000 0,003 0,001*
N fecal 0,33 0,43 0,59 0,47 0,48 0,41 0,0130 0,001 0,024 0,001*
ur:\rl1a4 0,31 0,41 0,48 0,34 0,46 0,41 0,0236 0,021 0,118 0,243

N 056 0,68 0,92 0,80 0,67 0,69 00292 0,001, 0,088 0,098
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retido®

L — Efeito Linear. EPM, erro padrdo da média. 1Oferta de alimentos; 2Composicdo genética.3Yy yrina=
17,74 + 11,13, *Y yrina= 0,2398 + 0,08X. *Yy retico= 0,340 + 0,187x.

Tabela 7. Efeito da composicdo genética dentro da oferta de alimentos sobre o balango

de nitrogénio (N) em novilhas Holandés (H), Girolando e Gir.

Item H Girolando  Gir H Girolando  Gir H Girolando  Gir
11 g/kgPC 14 g/kgPC 19 g/kgPC
g/dia
Ningerido 87,05"  8323* 97,37* 12147% 12337" 12562" 186,66" 189,75* 157,01°
N fecal 28,32"  2556" 2828" 36,77 37,98" 3851" 59,78% 6387% 43,67°
N retido 50,14 37,73 5563* 5949" 64,98" 6096" 1102* 79.88" 78,10"
g/kg PC*™

N ingerido  1,13" 1,13 1,12%  145° 1,474 143% 1998 1,994 1,74®
N fecal 0,35" 034" 031" 043" 044" 043" 062" 0,65"  0,48°

*Letras mailsculas diferentes representam efeito (Teste de Tukey, P<0,05) da composi¢do genética
dentro de cada oferta de alimentos.

No entanto, na oferta 19 g/kg PC, as novilhas Girolando e Holandés
apresentaram maior (P=0,001) ingestdo e excrecdo fecal de N (g/dia e g/kg PC®™)
qguando comparadas as novilhas Gir (Tabela 7). Essas diferencas (P=0,001) foram de
14,35%, para o N ingerido, expresso em g/kg PC®™ e 35,42 e 29,16%, para o N fecal
(g/kg PC™), respectivamente, ao comparar as novilhas Girolando e Holandés com as
novilhas Gir na oferta 19 g/kg PC (Tabela7).

Como as novilhas Gir apresentaram menor (P=0,001) ingestdo e excrecdo fecal
de N (g/kg PC®™) na oferta 19 g/kg PC, e apresentaram N retido (g/dia) semelhante
dentro da oferta 19 g/kg PC (Tab. 7), os resultados demonstram que animais zebuinos
sdo mais eficientes na utilizacdo do N dietético e provavelmente apresentaram maior
reciclagem de N em situacdo de maiores planos nutricionais, ja que o pool de ureia no
metabolismo estd sob o controle homeostatico fisioldgico e tende a permanecer
constante, conforme Van Soest (1994).

Na terceira edicdo do BR-Corte (2016), foi reportado os valores de proteina
metabolizavel para mantenca obtidos por Ezequiel (1987), respectivamente de 1,72 e
4,28 g/PC®™ para novilhos Nelore e Holandés, o que sugere que a perda através da

excrecdo de metabdlitos endogenos em bovinos Nelore (Bos indicus) seja inferior a de
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bovinos Holandés (Bos taurus), fato observado no presente experimento pela menor
excrecéo fecal de N (g/kg PC®™) por parte dos animais Gir (Tab. 7).

A variacdo de até 17 e 38% para o N ingerido e N fecal (g/kg PC®"), inferior
aos 32,9 e 46,3% reportado por Pancoti (2015) para novilhas Holandés, Gir e Girolando
alimentadas com uma mesma dieta, podem ser atribuidas a menor varia¢cdo no consumo
de PB, de até 4,65%, em relacdo aos 38,2% encontrados por Pancoti (2015).

A retencdo e as perdas de N via urina (g/dia e g/kg PC®") sofreram influéncia da
oferta de alimentos (Tabela 6) semelhantes as reportadas por Hoekstra et al. (2007),
para gado de corte, e Tas et al. (2006) e Higgs et al. (2012), que avaliaram vacas em
lactacdo e observaram que a excre¢do de N via urina pode estar associada a0 consumo
de N.

Existe uma forte correlacdo entre 0 consumo de proteina e a excre¢do de
nitrogénio pelas fezes e urina (Sinclair et al., 2014). O aumento da excre¢do de N
urinério, reflexo do aumento da ingestdo de PB (Tab. 4) e rapida degradacao ruminal de
N, ou, por exemplo, quando ha desiquilibrio entre o N e a energia no rumen, resulta em
producdo de amonia excedente as necessidades microbianas. Esse excesso de amonia é
absorvido através da parede ruminal para o sangue, convertido a ureia no figado, e
assim reflete no aumento da concentracdo de ureia plasmatica. Consequentemente, 0
excesso de N é excretado pela urina, o que do ponto de vista econdmico e ambiental ndo
é desejavel. Desta forma os planos de restricdo alimentar sem grande implicagdes no
desempenho animal, que possibilitam a reducdo do N excretado podem ser estratégia
importante para limitar o impacto ambiental negativo da pecuéria.

Quando analisada a composicdo genética isoladamente, os resultados obtidos
para as perdas de N apresentaram algumas disparidades com os reportados na literatura
(Renno et al., 2008). Quando diferentes composicdes genéticas foram submetidas a
mesma dieta e aos mesmos planos nutricionais, verificou-se que as perdas de N

endégeno (mmol/PC®"

), para zebuinos sdo inferiores aos taurinos (Rennd et al., 2008),
0 que sugere que 0s animais zebuinos sejam mais eficientes quanto a utilizacdo do N em
comparagdo aos animais Taurinos. No presente trabalho ndo foi constatado influéncia
da composicao genética nas perdas de N via urina (g/dia g/kg PC®™®) (Tab. 6).

A resposta quadratica (P<0,001) sobre o consumo de MS e nutrientes em
resposta ao aumento da oferta de alimentos (Tabela 4), também foi verificado na

ingestdo e excrecdo fecal de N, expressos em g/dia e g/kg PC®”® para as novilhas
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Holandés e Girolando (Tabela 8), enquanto que para as novilhas Gir, verificou-se
resposta linear crescente para a ingestdo e excrecdo fecal de N, expressos em g/dia e
g/kg PC®"™, em funcdo do aumento da oferta de alimentos (Tabela 8).

O PCf (kg) e GMD (kg/dia) foram influenciados (P<0,01) pela oferta de
alimentos independente da composicdo genética (Tabela 9). O PCf e o GMD
aumentaram linearmente (P<0,01) em resposta ao aumento da oferta de alimentos
(Tabela 9), no entanto, apesar das diferencas no consumo de MS e nutrientes avaliados
(kg/dia e g/kg PC®™) entre as novilhas Holandés, Girolando e Gir, (Tabela 2) a
composicao genética ndo influenciou (P=0,77) o PCf e 0 GMD (P=0,78) (Tabela 9). Jaa
EA (kg PC/kg MS) néo diferiu (P= 0,51) entre as novilhas Holandés, Girolando e Gir,
nem entre as ofertas (P=0,06) (Tabela 9).

O resultados obtidos para o desempenho no presente trabalho, demonstraram que
independente da composicdo genética avaliada, as recomendacdes propostas pelo NRC
(2001), para formulacao de dietas para um animal puro Holandés, com PCm de 370 kg,
com estimativa de ganho de peso de 800 g/dia, expressam GMD (Y= 0,800 kg/dia)
(Tab. 8) para novilhas leiteiras criadas em condic@es de clima tropical.

Contudo, na auséncia de recomendacdes nutricionais para a formulacéo de dietas
para fémeas leiteiras criadas em condicGes tropicais, sugere-se que tal recomendacao
seja mais apropriada para fémeas mesticas, visto que o NRC (2000) sugere que animais
Bos taurus necessitam de maior energia para manutencdo e ganho de peso em relagao
aos Bos indicus, sendo que os valores de exigéncias energia liquida para mantenca de
animais mesticos, apresentam intermediarios aos valores das ragas puras que originaram
o cruzamento (NRC, 2001).
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Tabela 8. Efeito da oferta de alimentos dentro da composicdo genética sobre o balanco de nitrogénio (N) em novilhas Holandés, Girolando

e Gir
Holandés Girolando Gir
Item . 2 P-valor « 2 P-valor « 2 P-valor
Equacéo r Equacéao r Equacéo
L Q L Q L Q
Balanco de nitrogénio
Ng/Idnige”do Y=110,04 - 13,99x + 17,53x2 0,79 0,001 0,001 Y=97,36+21,42x+9,77x2 0,79 0,001 0,004 Y=4927+3548x 0,64 0,001 0,759
N fecal g/dia  Y=39,01-13,81x+7,77x> 0,71 0,001 0,001 Y=3152-249x+587x> 0,76 0001 0015 Y=14,66+9214x 0,55 0,001 0,244
(I;I/dr;a;udo Y=288,01-53,29x + 21,67x> 0,54 0,001 0,024 Y=31,75 + 25,21x 0,39 0,004 0,477 Y=23,02+14,46x 0,19 0,015 0,475
E';'/llgglfgéj% Y=111-002x+011x2 095 0001 0001 Y=107+009x+009x2 095 0001 0001 Y=080+032x 086 000l 0,969
g',lzgcslco,ys Y=039-0,10x+0,06x2 0,80 0001 0004 Y=034-005x+005x2 081 0001 0028 Y=023+009x 048 0001 0,198

L - Efeito Linear; Q — Efeito quadratico.
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Tabela 9. Desempenho de novilhas Holandés (H), Girolando e Gir recebendo diferentes

ofertas de alimentos em relagdo ao peso corporal

it Oferta de alimentos (g/kg PC) Composicao genética EPM P-valor
em
11 14 19 H  Girolando Gir OA®> CG® OAXxCG
Kg

PCi 369,58 390,25 402,79 402,88 456,79 302,96
2PCf 454,77 494,39 52335 490,21 495,68 486,63 17,8412 0,001_. 0,772 0,563

kg/dia

SsGMD 0,398 0,629 0,800 0,605 0,636 0,585 0,0369 0,001, 0,783 0,584

kg PC/kg MS

‘EA 0,084 0,104 0,099 0,090 0,099 0,097 0,0031 0,059 0,511 0,831

L — Efeito linear. EPM, erro padrdao da média. ‘Peso corporal médio inicial; 2Peso corporal médio final;
3Ganho de peso médio diério; “Eficiéncia alimentar; *Oferta de alimentos; *Composicao genética. 'Ypcs =
293,95 + 135,99x ; ®Ygup = - 0,199 + 0,556X.

4. CONCLUSOES
Animais zebuinos sdo nutricionalmente mais eficientes em condicdes de
restricdo alimentar (menor oferta de alimentos), no entanto, em maiores niveis de oferta

de alimentos séo equivalentes a taurinos e cruzados.
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IV— CAPITULO II

EXIGENCIAS E PARTICAO DE ENERGIA EM NOVILHAS
LEITEIRAS DE DIFERENTES COMPOSICOES GENETICAS

RESUMO - Foram avaliadas as exigéncias nutricionais de energia para mantenca e 0s
efeitos da oferta de alimentos e composicdo genética sobre a particdo de energia e
producdo de metano entérico (CH4) em novilhas leiteiras. Trinta e seis novilhas, 12
Holandés, 12 Gir e 12 Girolando, com pesos corporais iniciais (PCi) médios de 408 £
39 kg, 312 £ 35 kg e 457 * 48 kg, respectivamente, foram alojadas em sistema “tie
stall” e distribuidas aleatoriamente, adotando-se delineamento experimental
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3 (oferta de alimentos e composicéo
genética). As dietas foram formuladas para possibilitarem ganhos de peso de 200, 400 e
800 g/dia, correspondendo as ofertas: 11 g/kg PC, 14 g/kg PC e 19 g/kg PC. Camaras
respirométricas de circuito aberto foram utilizadas para estimar a producédo de calor dos
animais por calorimetria indireta e para mensurar a emissao de CH4. Novilhas Holandés
apresentaram consumo de energia metabolizavel (Kcal/kg PC®"®) superiores em 9,63 e
16,52% em relacdo as novilhas Girolando e Gir em situacdo de maior oferta de alimento
(19 g/kg PC). As exigéncias de energia liquida de mantenca (ELy) para as novilhas
Holandés, Gir e Girolando obtidas foram de 83; 63,5 e 80,6 Kcal/kg PC*™, e a de
energia metabolizavel de mantenca (EM,,) de 130; 106 e 123 Kcal/lkg PC*™. As
eficiéncias de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca foram de 0,64; 0,60 e
0,65 para as novilhas Holandés, Gir e Girolando, respectivamente. O aumento da oferta
de alimentos resultou em reducdo da producgdo de calor (% do consumo de energia
bruta) para todas as composi¢oes genéticas. O aumento do ganho de peso conferido pelo
incremento da oferta de alimentos conferiu reducbes de até 45% na emissdo de CHy
o/kg PC. Animais zebuinos ou mesticos (Holandés x Gir) ndo emitem mais CH,; em
relacdo a animais taurinos criados em condigdes tropicais, mas possuem menor

exigéncia de ELy, e EMp,

Palavras-chave: gado de leite, gases de efeito estufa, gir, girolando, respirometria
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ENERGY REQUIREMENTS AND PARTITION IN DAIRY
HEIFERS OF DIFFERENT GENETIC GROUP

ABSTRACT - Dietary energy requirements were assessed for maintenance and the
effects of dietary plan and genetic group over the partition of energy and production of
enteric methane (CH,) in dairy heifers. Thirty-six heifers, 12 Holstein, 12 Gyr and 12
Gyrolando, with average initial body weights (BW) of 407 + 39 kg, 312 + 35 kg and
456 + 48 kg respectively, were housed in a "tie stall" system and randomly assigned to
different dietary plans adopting a completely randomized design in a 3 x 3 factorial
(dietary plan and genetic group). The diets were formulated to enable weight gains of
200, 400 and 800 g/day, according to dietary plans of 11 g/kg BW, 14 g/kg BW and 19
g/kg BW, respectively. Respiration chambers were used to estimate heat production by
indirect calorimetry and to measure CH4 emission. Holstein heifers had metabolizable
energy intake (Mcal/day) higher at 9.63 and 16.52%, comparing to Gyrolando and Gyr
heifers in a greater food supply situation (19 g/kg BW). The net energy requirement for
maintenance (NE;) of Holstein, Gyr and Gyrolando obtained was 83; 63.5 and 80.6
Kcal/kg BW®™, and the metabolizable energy of maintenance (ME,) 130; 106 and 123
kcal/kg BW®™. The efficiency of metabolizable energy intake for maintenance was
0.64; 0.60 e 0.65, for Holstein, Gyr e Gyrolando, respectively. The increase in the
weight gain due to the increase in the food supply resulted in reductions of up to 45% in
the emission of CH,4 g/kg PC. Zebu or crossbred (Holstein x Gyr) animals do not emit
more CH, in relation to Taurus animals raised in tropical conditions, but they have a

lower requirement for NE,, and MEj,.

Key-words: dairy cattle, greenhouse gases, gyr, gyrolando, respirometry,

1. INTRODUCAO
A demanda por alimento pela populacdo mundial é crescente e o Brasil, pela
disponibilidade de area e recursos naturais, € considerado um pais estratégico para a

seguranca de alimentos. No ranking mundial de producdo de leite de vaca, o Brasil
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ocupa 0 4° lugar, atras dos Estados Unidos, india e China, com crescimento de 2,7% e
producdo de 35,2 bilhdes de litros em 2014 (IBGE, 2015).

Entre as caracteristicas peculiares & pecudria tropical brasileira estd o uso de
animais zebuinos e cruzados (Bos Taurus x Bos Indicus). De acordo com Silva et al.
(2015), cerca de 80% do leite produzido no Brasil provém de vacas que tenham em sua
composi¢do genética as racas Gir e Holandés.

E sabido que a alimentacdo do rebanho é o item mais representativo no custo de
producdo de leite e as exigéncias nutricionais tém sido estabelecidas em diferentes
paises (INRA, 1978; AFRC, 1993; NRC, 2001). No Brasil, foi publicada em 2016 a
terceira edicdo da Tabela Brasileira de Exigéncias Nutricionais de Zebuinos Puros e
Cruzados BR-CORTE, mas com foco em bovinos de corte (Valadares Filho et al.,
2016).

Para gado de leite, as normas e padrbes de alimentacdo ainda ndo foram
estabelecidos e o Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Ciéncia Animal vem
permitindo a integracdo de esforcos de vérias instituicdes de pesquisa e universidades
do pais para a elaboracdo de Tabela Brasileira de Exigéncias Nutricionais de Bovinos
Leiteiro BR-LEITE. Assim, sera possivel formular dietas mais precisas, melhorando a
eficiéncia bioeconémica dos sistemas de producao no Brasil e paises de clima tropical.

A pecuaria vem sendo criticada como geradora de gases de efeito estufa, em
especial devido a emissdo de CH, oriundo dos processos fermentativos. As taxas de
emissdo sao influenciadas por fatores relacionados ao animal e a dieta, como eficiéncia
de utilizacdo de nutrientes, qualidade da dieta e nivel de ingestdo de alimentos (Johnson
& Johnson, 1995; Ribeiro et al., 2015; Mufioz et al., 2015). A redu¢do na producéo de
CH, pode resultar em melhoria da eficiéncia de utilizagcdo da energia da dieta (Hynes et
al., 2016b), assim é importante conhecer o efeito da composic¢éo genética dos animais e
do plano nutricional na emissdo de CHj.

Dessa forma, objetivou-se avaliar as exigéncias nutricionais de energia para
mantenca, a particdo energética e a produgdo de CH, em novilhas Holandés, Girolando
e Gir recebendo diferentes ofertas de alimentos. As hipoteses do presente trabalho
foram: i) a composicdo genética de novilhas leiteiras influencia a particdo de energia e
as exigéncias nutricionais de energia para mantenca; ii) A oferta de alimentos influencia

a particdo de energia e a emissdo de CH,4 por novilhas leiteiras.
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2. MATERIAL e METODOS

Todos o0s procedimentos com animais neste estudo foram aprovados pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais da Embrapa Gado de Leite (Protocolo CEUA —
EGL n° 01/2012). O experimento foi realizado no Complexo Experimental Multiusuario
de Bioeficiéncia e Sustentabilidade da Pecuaria, em Coronel Pacheco, Minas Gerais,
Brasil, no periodo de marco a setembro de 2014. O experimento teve duracdo de 171

dias consecutivos.

2.1. Animais, dieta e delineamento experimental

Trinta e seis novilhas foram utilizadas, sendo 12 da raca Holandés (H), 12 Gir
(G) e 12 Girolando (¥2 Holandés x ¥ Gir). O peso corporal inicial (PCi) foi de 401 + 39
kg, 303 + 59 kg e 457 * 48 kg, respectivamente. As novilhas foram subdivididas em 3
grupos de 12 animais (3 Holandés, 3 Gir e 3 Girolando) no inicio do experimento. Ao
longo do estudo, as novilhas foram alojadas em sistema tie stall, com acesso livre a
agua, e foram alimentadas com uma dieta composta por silagem de milho e concentrado
(70,7: 29,3 base MS, Tabela 10), uma vez por dia (08:30 h).

Tabela 10. Formulacéo e composicdo da dieta experimental

Item

Ingredientes o/kg
Silagem de milho 707,53
Milho moido 129,73
Farelo de soja 156,58
Ndcleo Mineralt 3,67
NaCl 2,49

Composi¢do quimica g/kg
Matéria seca 488,69
Proteina bruta 143,76
Extrato etéreo 40,35
Fibra insoltvel em detergente neutro 347,84
Fibra insolGvel em detergente acido 217,61
Carboidratos néo fibrosos 407,65
Hemicelulose 130,23
Carboidratos totais 755,49
Matéria mineral 54,26
Mcal/kg MS

Energia bruta 4,14
Energia metabolizavel? 2,43

1Composicdo (minimo): Ca: 190 g/kg; P: 60 g/kg; Na: 70
g/kg; Mg: 20 g/kg; Co: 15 mg/kg; Cu: 700 mg/kg; Mn:
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1.600 mg/kg; Se: 19 mg/kg; Zn: 2.500 mg/kg e I: 40
mg/kg. 2Determinada a partir de ensaio de metabolismo

As dieta foi formulada com base no NRC (2001) para um animal padrdo com
peso corporal médio (PCr,) de 370 kg, com estimativa de ganho de peso de 800 g/dia.
Uma Unica dieta foi utilizada, diferindo apenas na quantidade fornecida aos animais:
oferta de 11 g/kg PC, 14 g/kg PC e de 19 g/kg PC, correspondendo aos ganhos de peso
previstos de 200, 400 e 800 g/dia, respectivamente.

O alimento oferecido e as sobras foram pesados para determinar o consumo de
MS diario total durante todo o experimento. Os ingredientes do concentrado foram
coletados para andlise e amostras representativas de silagem, concentrado e sobras

foram coletadas diariamente, e reunidas semanalmente para analise quimica.

2.2. Avaliacdo do consumo

As dietas fornecidas e as sobras diarias foram pesadas, registradas, amostradas
(300 a 500g matéria natural), embaladas e congeladas em cAmara fria a temperatura de -
15°C. Posteriormente, as amostras diarias das dietas fornecidas e das sobras foram
agrupadas em amostras compostas semanais, proporcionais a matéria pre-seca, para
determinacdo dos teores de matéria seca e nutrientes. O periodo de determinacdo do
consumo correspondeu ao periodo que antecedeu as analises nas camaras

respirométricas, de 120 dias consecutivos.

2.3. Digestibilidade e coleta de urina

Para a determinacdo acurada das perdas energéticas e de nutrientes via fezes e
urina, foram realizados dois ensaios de digestibilidade, antes e apds o periodo de
avaliacdo nas cadmaras respirométricas. Cada ensaio de digestibilidade teve duracdo de
oito dias, sendo cinco de adaptacdo ao manejo experimental e trés de coleta total de
fezes (Rotta et al., 2014).

Durante os ensaios de digestibilidade, no primeiro e segundo dia de coleta total
de fezes, coletou-se a urina de todos os animais durante um periodo de 24 horas,
utilizando-se sondas tipo Folley de duas vias, n® 24, com baldo de 30-50 ml, com auxilio
de guia de sonda, via uretra até a bexiga (Valadares et al., 1997). Na extremidade da

sonda foi adaptada mangueira de polietileno, pela qual a urina era conduzida até galdes
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plasticos com tampa, mantidos em caixa de isopor preenchidas com gelo. Ao final das
24 horas, foi aferido o volume e peso da urina, sendo posteriormente homogeneizadas e
amostradas em aliquotas de 50 mL.

2.4. Desempenho animal

As pesagens iniciais e finais dos animais foram realizadas apds jejum (sélidos e
liquidos) de 16 horas. As pesagens intermediarias foram realizadas a cada 15 dias, por
dois dias consecutivos, sempre as 7:00 horas, antes do fornecimento da dieta, para
monitoramento e ajuste da quantidade ofertada aos animais. O ganho de peso médio
diario (GMD) foi determinado em funcdo dos 120 dias experimentais. A eficiéncia
alimentar (EA) foi calculada pela razéo entre o ganho de peso corporal e a MS

consumida.

2.5. Calorimetria indireta

ApO6s o primeiro ensaio de digestibilidade (60 dias de periodo experimental)
iniciaram-se 0s procedimentos de avaliacdo em camaras respirométricas de circuito
aberto. Os procedimentos e especifica¢do do sistema foram os descritos por Machado et
al. (2016). Condicdes de termoneutralidade foram mantidas no interior das camaras
durante as mensuracgdes, correspondendo a temperatura média de 22+3°C e umidade
relativa do ar de 65+5%. Antes e ap6s as mensura¢des nas camaras, foram registrados
0s pesos dos animais, visando-se obter o PCy, durante o periodo de avaliacao.

A producdo de calor referente a cada animal foi determinada pela mensuracgéo
continua do consumo de O, da producdo de CO, e de CH,, durante um periodo de 21 a
23 horas, realizando-se extrapolacdo para um periodo de 24 horas. Os volumes (L/dia)
de O, consumido, e, CO, e CH, produzidos e o nitrogénio urinario (N,) excretado (N,
g/dia) foram utilizados para estimar a producdo de calor diaria, conforme equacao de
Brouwer (1965): producdo de calor (Kcal/dia) = (3,866 x VO;) + (1,200 x VCO,) —
(0,518 x VCH,) — (1,431 x Ny).

2.6. Processamento das amostras e andlises laboratoriais

Determinaram-se os teores de MS em estufa a 105°C (AOAC, 1990; meétodo
934.01), cinzas (AOAC, 1990; método 942.05), proteina bruta (PB) pelo método
Kjeldahl (AOAC, 1990; método 984.13), energia bruta (EB) por combustdo em bomba
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calorimétrica adiabatica - marca IKA® WERKE /modelo C-5000 ADI, Control,
(AOAC, 1995), fibra detergente neutro (FDN) pelo método sequencial de Van Soest et
al. (1991), adaptado para as condicdes do aparelho ANKOM?®?, Fiber Analyzer (Ankom
Technology, Fairport, NY), com adi¢do de 500 puL/g MS de amilase, sem uso sulfito de
sodio e corrigido para cinzas residuais (Mertens, 2002), fibra em detergente acido
(FDA) (AOAC, 1996; método 973.18) e extrato etéreo (EE) (AOAC, 1990; método
920.39). A correcdo da FDN e da FDA para compostos nitrogenados e a estimacdo do
nitrogénio insolGvel em detergente neutro (NDIN) e nitrogénio insolUvel em detergente
acido (NIDA) seguiram as recomendacdes de Licitra et al., (1996).

O teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF), expresso em % da MS, foi calculado
de acordo com Hall (2000). As amostras de urina foram analisadas para determinagéo
dos valores de EB (AOAC, 1995).

2.7. Particdo energética e calculos de exigéncias nutricionais

O balanco energético foi determinado subtraindo-se da EB consumida as perdas
energéticas oriundas das fezes, urina, CH,4 e da producdo de calor diaria. Considerou-se
como valor energético do CH,; o valor de 9,45 kcal/L (Brouwer, 1965). As
concentracdes de ED e EM da dieta (Mcal/kg MS) foram obtidas pela razéo entre o
consumo de energia digestivel e metabolizavel, e o consumo de MS. J& as estimativas
das concentragdes ELy, e ELy da dieta, em Mcal/kg MS foram obtidas por intermedio
das equaces sugeridas pelo NRC (2001):

EL,,=137EM — 0,138EM? + 0,105EM3 — 1,12
ELy=1,42EM — 0,174EM? + 0,0122EM3 — 1,65

A metabolizabilidade (q) da dieta foi calculada pela relacdo entre a EM e EB
ingerida, conforme o AFRC (1993).

A EL,, (Kcal/kg PC®"™) foi calculada como sendo o antilogaritmo do intercepto
da regressdo do logaritmo da producédo de calor em funcdo do consumo de EM (CEM).
A EM, foi obtida por método iterativo, em que a producdo de calor = CEM (Lofgreen
& Garret, 1968).

A eficiéncia parcial de utilizacdo da EM para mantenca (km) foi calculada pela
razédo EL/ EMy, (Lofgreen & Garret, 1968).

2.8. Procedimentos Estatisticos
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O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 3, sendo 3 planos ofertas de alimentos (11; 14 e 19 g/kg PC) e trés
composicdes genéticas (Holandés, Gir e Girolando) com 4 repeti¢des, conforme o
modelo estatistico: Yij =M + Gi + Nj + GNij + €1}, em que M = média geral; Gi = efeito
da composicdo genética; Nj = efeito da oferta de alimentos; GNij = efeito da interacédo
composicdo genética e oferta de alimentos, e, €ij = erro aleatério associado as
observacgoes.

O PCi foi utilizado como co-variavel. As varidveis avaliadas quanto ao
consumo, desempenho, balanco energético e producdo de CH, foram submetidas a
andlise de covariancia (ANCOVA), utilizando-se 0 PROC MIXED (SAS, versao 9.1.3),
admitindo como efeito fixo, a composi¢cdo genética, a oferta de alimentos e a interacao
composicao genética e oferta de alimentos, e, como efeito aleatorio a repeticao (animal),
assim como nivel critico de probabilidade para o erro tipo |, de 5,0%.

As pressuposicdes relacionadas aos erros foram verificadas, utilizando-se o
PROC UNIVARIATE. Para as varidveis cuja interacdo (composi¢cdo genética x oferta
de alimentos) foi significativa, o desdobramento foi realizado e as médias para o fator
composicdo genética comparadas pelo teste Tukey e para o fator oferta de alimentos
adotou-se a decomposicdo da soma de quadrados de tratamentos em contrastes
ortogonais relativos aos efeitos linear e quadratico, admitindo 5,0% como nivel critico

de probabilidade para o erro tipo I.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

3.1. Consumo, desempenho e eficiéncia alimentar

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os fatores, oferta de alimentos e composicéao
genética, para as varidveis relacionadas ao consumo e desempenho (Tabela 11). O
consumo de MS (g/kg PC®™), PCf (kg), GMD (kg/dia) e EA (kg PC/kg MS) foram
influenciados (P=0,001) pela oferta de alimentos independente da composic¢ao genética,
uma vez que, o aumento da oferta resultou em resposta linear crescente (P=0,001) sobre
0 consumo de MS, PCf e o GMD, enquanto a EA apresentou resposta linear decrescente
(P=0,001) ao aumento da oferta de alimentos (Tabela 11).
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Tabela 11. Consumo e desempenho de novilhas Holandés, Girolando e Gir recebendo

diferentes ofertas de alimentos em relagéo ao peso corporal

Oferta de alimentos

item (g/kg PC) Composigdo genética EPM P-valor
11 14 19 Holandés Girolando Gir OA® CG' OAxCG
g/Kg PC""™
CMS'® 5615 69,09 87,79 72,55 70,37 70,11 2,6341 0,001, 0,216 0,435
Kg

PCi? 386,55 399,59 435,31 407,65 456,79 312,21 - - - -
PCf® 477,35 51096 554,48 508,63 504,62 490,19 48,8391 0,001. 0,353 0,459

kg/dia

GMD*™ 0573 0,697 0,831 0,747 0,707 0,646 0,0444 0,001, 0,144 0,552

Kg PC/Kg MS ingerida

EA> 0,083 0,068 0,053 0,067 0,069 0,068 0,0022 0,001, 0,259 0,812

L — Efeito linear. EPM, erro padrio da média. 'Consumo de ‘matéria seca; “Peso corporal inicial médio;
*Peso corporal final médio; “Ganho de peso médio diario; °Eficiéncia alimentar; ®Oferta de alimentos;
"Composigdo genética.bYcps= 0,571 + 47,44x; °Ype= 248,54 + 176,25x; °Y gmp= -0,130 + 0,565x; Y ea=
0,129 — 0,04x.

Como as ofertas de alimentos impostas eram fixas e as novilhas mantidas nas
mesmas condi¢cBes ambientais e de manejo, 0s resultados evidenciaram que em
condicdes semelhantes de manejo e alimentacdo, os animais Girolando e Gir podem ter
0 mesmo consumo e desempenho que novilhas da raca Holandés. Entretanto, na terceira
edicdo da Tabela Brasileira de Exigéncias Nutricionais de Zebuinos Puros e Cruzados
BR-CORTE, (Valadares Filho et al., 2016), foi reportado que o NRC (2000) adotou
ajustes propostos por Fox et al. (1988) sobre a predi¢do de consumo de MS, devendo a
mesma ser aumentada em 8% para raga Holandés e em 4% para animais cruzados das
racas Holandés e briténicas, entretanto, ndo sugere alteracdo no consumo de MS para
racas zebuinas.

A influéncia do gendtipo sobre variaveis relacionadas ao consumo ou
desempenho, foi reportada nos trabalhos de Xue et al., (2011) e Beercher et al., (2014).
Ambos os autores trabalharam com vacas de leite. Contudo, ndo se sabe se a mesma
influéncia se aplica a outras categorias, como as novilhas. Desta forma, sugere-se a
realizacdo de experimentos em diversas condi¢fes para que se tenha consisténcia, sobre

a magnitude da influéncia do genotipo sobre o consumo de alimentos.
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3.2. Balanco energético

Houve interacdo (P<0,05) entre a composicdo genética e plano nutricional, para
0 consumo de EB (CEB), consumo de ED (CED) e producdo de calor, expressos em
Mcal/dia; consumo de EM (CEM), expresso em Mcal/dia e kcal/lkg PC*"™ e para as
perdas de EB na forma de CH,, expressa em Mcal/dia e % do consumo de EB (%CEB)
(Tabela 12).

Tabela 12. Balango energético de novilhas Holandés (H), Girolando e Gir recebendo

diferentes ofertas de alimentos em relacdo ao peso corporal

Oferta de alimentos

ltem (g/kg PC) Composicao genética EPM P-valor

11 14 19 H Girolando Gir OA° CG™® OAxCG

Mcal/dia

CEB!? 22,93 29,66 3851 31,27 30,03 29,80 11,8813 0,001 0,145  0,001*
EB2fecal'! 6,67 8,79 11,99 9,09 8,84 9,51 0,6395 0,001, 0,773 0,115
CED® 16,37 20,98 26,62 22,26 21,27 20,43  1,2547 0,001 0,002  0,001*
EB2urina 0,78 1,02 1,18 094 1,13 0,91 0,0793 0,068 0,505 0,542
EB2CH,® 207 2,60 3,08 267 257 2,50 0,1388 0,001 0,229  0,005*
CEM* 1352 17,46 22,51 18,76 17,75 16,98 1,0704 0,001 0,002  0,001*
Peator 12,55 1527 18,11 16,22 15,28 14,44  0,7635 0,001 0,001  0,001*
BE®12 1,33 252 476 2,84 2,74 3,04 0,3633 0,001, 0,955 0,283

Kcal/kg PC®"

Peator 125,48 144,91 169,09 154,35 146,12° 139,00® 3,7863 0,001, 0,004 0,593
CEM?2 137,68 168,86 212,58 180,37 172,20 166,55 6,1859 0,001 0,005  0,024*
% Consumo de EB (%CEB)

EB2fecal™ 28,16 29,27 30,96 28,69 28,98 30,72 0,3716 0,021, 0,248 0,406

EB2urina 255 2,15 1,75 1,95 2,57 1,92 0,2037 0,394 0,523 0,838

EB2CH,® 9,13 880 805 873 8,69 8,56 0,1345 0,005 0,891  0,029*

Peator > 5480 50,71 46,18 52,14 50,79 48,76  0,8425 0,001, 0,181 0,989
Mcal/Mcal

‘q(EM/EB) 0,59 059 0,58 0,60 0,59 0,57 0,0001 0,596 0,100 0,356

SEM/ED 0,83 084 085 0,85 0,84 0,84 0,0001 0,106 0,520 0,218

Médias seguidas de letras distintas mailsculas para composicdo genética diferem a 5% de significancia
pelo teste de Tukey. L — Efeito linear. EPM, erro padrdo da média. *Consumo de energia bruta; 2Energia
bruta metano; 3Consumo de energia digestivel; “Consumo de energia metabolizavel; *Producéo de Calor;
®Balanco energético; 'metabolizabilidade da dieta; °relagdo energia metabolizével, energia digestivel.
%Oferta de alimentos; “°Composicéo genética; **Metano.*'Y= -5,52+ 10,07x; Y= -5,89 + 5,78x; Y=
54,39 + 63,80x; Y= 23,22 + 4,15x; °Y= 70,63 — 12,87x.

Verificou-se que as novilhas Gir se sobressairam em situacdo de menor oferta
(11 g/kg PC) de alimentos, com CEB e CEM (Mcal/dia), 20,36 e 15,81% superiores,
respectivamente em relacdo as novilhas Girolando, e em relagdo ao CED (Mcal/dia),
11,82 e 15,23% superiores (P=0,001), as novilhas Holandés e Girolando,

respectivamente (Tabela 13).
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As novilhas Holandés foram superiores (P=0,001) em 10,31 e 38,21% quanto ao
CEM, expresso em Mcal/dia; e, em 9,63 e 32,44% quanto a producdo de calor
(Mcal/dia), em relacdo as novilhas Girolando e Gir, respectivamente, em situacéo de
maior oferta de alimento (19 g/kg PC) (Tabela 13). Quando expresso em Kcal/kg PC*™,
0 CEM foi superior em 9,63 e 16,52%, para as novilhas Holandés, em comparacéo as

novilhas Girolando e Gir, respectivamente (Tabela 13).

Tabela 13. Efeito da composicdo genética dentro da oferta de alimentos sobre o
consumo de energia bruta, digestivel e metabolizavel, e, perdas de EB na forma de

metano por novilhas Holandés (H), Girolando e Gir

ltem 11 g/kg PC 14 g/kg PC 19 g/kg PC
H Girolando Gir H Girolando Gir H Girolando Gir
Mcal/dia

CEB! 22,25"% 21,12%  2542% 2929 2866  31,05" 4227* 40,32" 32,958
CED? 15,90° 1543®  17,78" 20,98" 20,64"  21,31* 2987* 27,75" 22,238
EB3CH, 1,99  1,96" 228" 278"  247° 255" 326% 330" 2,688
CEM* 1333 1271®  1472% 1728* 1727% 17,84 2568" 23,28° 18,58°¢
Peator 12,69 12,15 12,81 1559* 15,09"  15,14" 20,37 18,58 15,38

Kcal/kg PC®"

CEM, 139,26" 136,28"  137,50" 171,66 170,34" 164,58" 230,20" 209,97®  197,56°

%Consumo de EB (%CEB)

EB2CH, 890" 913" 9,36" 953*  8,65° 8228 776" 831" 8,09

Letras mailsculas diferentes representam efeito (Teste de Tukey, P<0,05) da composi¢do genética dentro
de cada oferta de alimentos. 1Consumo de energia bruta; 2Consumo de energia digestivel; 3Consumo de
energia metabolizavel; “Energia bruta; *Producao de calor; °Peso corporal final

Os valores similares para o consumo de MS (g/kg PC®™) e desempenho entre as
composicdes genéticas avaliadas (Tabela 11); associado ao CED (Mcal/dia), superior
para as novilhas Gir, em relacdo as novilhas Holandés e Girolando, em situacdo de
menor oferta de alimentos (11g/kg PC) (Tabela 13); bem como, as perdas energéticas na
forma de CH,4 (% CEB), CEM (Mcal/dia) e producdo de calor (Mcal/dia), superior para
as novilhas Holandés e Girolando em relacdo as novilhas Gir em situacdo de maior
oferta de alimentos (19 g/kg PC) (Tabela 13), sugerem que animais zebuinos sdo
nutricionalmente mais eficientes em condi¢cbes de  restricdo alimentar quando
comparados a taurinos e cruzados.

Os valores médios obtidos para as perdas energéticas na forma de CH4 dentro

dos planos nutricionais avaliados, (7,76 a 9,53% CEB) (Tabela 13), encontram-se acima
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do valor reportado por Jiao et al. (2013), de 6,9% CEB, para a categoria novilhas
alimentadas com dieta a base de silagem de graminea (45%) e concentrado (55%) em
condigdes de clima temperado; e, por Archibeque et al. (2007), de 3% CEB, para a
categoria novilhos alimentados com uma dieta com alto teor de milho. Quando expresso
em Mocal/dia, os valores obtidos, de 1,96 a 3,30 Mcal/dia, entre as composicdes
genéticas avaliadas, encontram-se dentro da margem relatada, de 0,70 a 6,58 Mcal/dia,
por Borges et al. (2016) no BR-CORTE, (2016). As maiores perdas de EB na forma de
CH, observadas no presente estudo, provavelmente sdo decorrentes das diferencas na
composicao e qualidade das dietas, assim como no consumo de MS e MS digestivel. De
acordo com Wolin & Miller, (1988) os fatores principais que explicam a variagdo nas
perdas energéticas por CH,4 sdo: a quantidade de carboidratos da dieta fermentada no
rimen e o suprimento de hidrogénio disponivel e subsequente producdo de CH,4 que
apresenta relacdo com a taxa de producdo de acidos graxos volateis e com a relacdo
propionato/acetato.

Verificaram-se respostas distintas para as composicfes genéticas avaliadas em
funcdo da oferta de alimentos para o0 CEB e CED (Mcal/dia), CEM (Mcal/dia e kcal/kg
PC®™), producdo de calor (Mcal/dia) e perdas de EB na forma de CH4 (Mcal/dia)
(Tabela 14). Para as novilhas Girolando e Gir, 0 aumento da oferta de alimentos
resultou em resposta linear sobre 0 CEB e CED (Mcal/dia), CEM (Mcal/dia e kcal/kg
PC®"™) e producdo de calor (Mcal/dia) enquanto para as novilhas Holandés, observou-se
resposta quadratica, respectivamente.

Em relagéo as perdas de EB na forma de CH,, expressa em % CEB, ndo houve
ajuste para resposta linear nem para quadratica para as novilhas Girolando e Gir,
apresentando valor médio de 8,49 e 8,72 % CEB, respectivamente (Tabela 14),
enguanto que para as novilhas Holandés, observou-se resposta quadratica em funcdo da
oferta de alimentos para as perdas de EM na forma de CH,4 (% CEB) (Tabela 14).
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Tabela 14. Efeito da oferta de alimentos dentro da composi¢cdo genética sobre o consumo de energia bruta, digestivel e metabolizavel, e,

perdas de EB na forma de metano por novilhas Holandés, Girolando e Gir

Holandés Girolando Gir

ltem Equacio P P-valor Equacéo r2 P-valor Equagéo r2 P-valor

L Q L 0 L Q

Mcal/dia
CEB! Y=28,42 + 2,60x + 8,85x2 0,89 0,001 0,004 Y=-8,35+2961x 0,83 0,001 0,181 Y=-1,26+26,39x 0,79 0,009 0,070
CED? Y=3,38 +6,04x + 4,71x? 0,91 0,001 0,006 Y=-3,24+ 18,89x 0,83 0,001 0,178 Y=-1,03+10,14x 0,74 0,001 0,083
EB’CH, Y=0,10+1,79x 0,78 0,001 0,076 Y=-0,15+2,10x 0,79 0,001 0,307 Y=0,46+0,97x 0,69 0,034 0,840
CEM* Y=10,26 - 6,19x + 8,04x2 0,92 0,001 0,001 Y=-3,25+ 16,09x 0,84 0,001 0,337 Y=0,37+8,84x 0,76 0,018 0,064
Pealor” Y=4,28 +5,61x + 1,84x2 091 0,001 0,027 Y=2,57+10,09x 0,74 0,001 0,646 Y=256+6,21x 0,69 0,027 0,050
Kcal/kg PC®"
CEM Y=55,26 +4142x +27,92x2 0,99 0,001 0,001 Y=25,74+ 100,57x 0,92 0,001 0,606 Y=3297+8394x 095 0,012 0,982
%Consumo de EB (%CEB)

EBSCH, Y=-582+2215x-8,03x2 0,69 0018 0,006 Y=8,49 - 0,079 0,859 Y=8,72 - 0,191 0,154

L- Efeito Linear. Q — Efeito quadratico. :Consumo de energia bruta; 2Consumo de energia digestivel;’Energia bruta; *Consumo de energia metabolizavel *Producéo de

calor
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A producdo de calor (Kcal/lkg PC®™) superior (P<0,001) para as novilhas
Holandés em 5,63 e 11,04% respectivamente em relacdo as novilhas Girolando e Gir
(Tabela 12), corroboram com os resultados obtidos por Hynes et al., (2016b) que
também identificaram diferencas na producdo de calor entre animais puros e mestigos,
respectivamente 140 e 130 MJ/dia, representando uma diferenca de 7,7% superior para
as vacas Holandés em comparacdo as mesticas Holandés x Sueca Vermelha. O CEM
(kcal/kg PC%™), superior em 9,63 e 16,52% dentro da oferta de 19g/kg PC para as
novilhas Holandés quando comparadas as novilhas Girolando e Gir (Tabela 13),
explicam em partes, a producdo de calor (Kcal/kg PC®™) superior para as novilhas
Holandés em relacdo as novilhas Girolando e Gir (Tabela 12).

A producdo de calor (Kcal/lkg PC®™) ndo deve ser relacionada somente aos
atributos nutricionais, uma vez que a influéncia do componente genético para a
eficiéncia de conversédo alimentar foi reportada por Vallimont et al. (2011). Os dados de
Arndt et al. (2015b) reforgaram o que foi sugerido por Yan et al. (2010) que menor
producdo de calor (isto é, maior eficiéncia de utilizacdo da EM) foi associada também
com menor producdo de CH,4, como proporcdo da EB ingerida. No presente estudo, a
eficiéncia de utilizacdo da EM (q), ndo diferiu (P=0,100) para o fator composi¢édo
genética (Tabela 12), as novilhas Gir apresentaram menor producdo de calor (Kcal/kg
PC®"™) (Tabela 12) e menor producéo de CH4, como proporcio da EB ingerida dentro
da oferta de 14g/kg PC (Tabela 13), o que corrobora, em partes, com os resultados dos
autores supracitados. Contudo, esta associa¢do da menor producdo de calor com menor
producdo de CH4 como proporcéo da EB ingerida ainda necessita de mais estudos, ja
que a eficiéncia utilizacdo da EM pode ser um indicativo decisivo nesta relacdo (Yan et
al., 2010).

Outros fatores, como possiveis diferencas (tamanho, peso e composi¢do) de
tecidos, principalmente agueles associados com a termorregulacdo corporal e digestao,
como intestino e figado, que apresentam turnover proteico maior do que 0Orgdos
estruturais (Freetly et al., 2003), podem também ter influenciado de forma distinta nos
resultados de producdo de calor entre as composi¢des genéticas avaliadas, visto que
sabe-se, quanto maior o turnover de um tecido, maiores sdo as taxas de sintese e
degradacédo, o que resulta em maior atividade metabdlica e gasto energético, ou seja,
maior exigéncia de mantenca (Freetly et al., 2003).
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A resposta linear para producdo calor (Kcal/kg PC®™) (P=0,001) em funcéo do
aumento dos planos nutricionais (Tabela 12) podem ser explicados pela maior atividade
metabdlica e gasto energético relacionado ao tempo despendido nos processos de
ingestdo e digestdo de alimentos. Huntington & Reynolds, (1987) relataram que a
utilizacdo de O, aumenta com a elevacdo na ingestdo de alimento, tanto em valores
absolutos como em proporcao do total utilizado pelo organismo.

De forma contraria, quando expressa em %CEB, a producéo de calor diminuiu
linearmente (P<0,05) em resposta a0 aumento da oferta de alimentos (Tabela 12). A
reducdo da producdo de calor (% CEB) em funcdo do aumento da oferta de alimentos
pode estar relacionado com o nivel de produgdo, sendo que quanto menor o nivel de
producdo, maior a fracdo da EM utilizada para mantenga e menor a quantidade de EM
disponivel para a producdo (Ardnt et al., 2015b). Os valores observados para a produc¢éo
de calor (%CEB), acima de 40% (48,76 a 52,14 %CEB) (Tabela 12), corroboram com
o0s resultados obtidos por Hales et al. (2014) (46,85 a 52,66 %CEB) que avaliaram
novilhos MARC II (1/4 Simmental, ¥4 Angus, ¥4 Hereford e ¥4 Gelbvieh) em consumo
ad libitum, e relataram que o gasto energético na forma de calor representa mais de 40%
CEB.

As perdas energéticas urinarias (Mcal/dia e %CEB) similares (P>0,05) entre as
composicOes genéticas avaliadas (Tabela 12) corroboram com os resultados de Hynes et
al. (2016b) que também n&o identificaram diferencas nas perdas de energia na urina,
(17,9 x 19,1 MJ/dia) para vacas Holandés e mesticas Holandés x Sueca Vermelha.
Contudo, contrastam com os resultados de Ardnt et al. (2015b) que relataram diferenca
para perda de energia na urina, expressa em (%CEB) ao avaliar vacas com alta (Y=2,76
%CEB) e baixa (Y=3,40 %CEB) eficiéncia de conversdo alimentar, sendo que os
animais com alta eficiéncia apresentaram menor perda de EB na urina, CH,4 e Fecal.
Van Soest (1994) relatou que a perda energética via urina é relativamente constante e
pode variar de 3 a 5% da EB ingerida, ndo afetando significativamente o balango
energeético.

Ja em relacdo as perdas energéticas fecais, os valores médios entre as
composigdes genéticas avaliadas, entre 8,84 a 9,51 Mcal/dia, e de 28,69 a 30,72,
expresso em %CEB (Tabela 12), apresentaram-se dentro da margem observada por
Arndt et al., (2015b), de 25,9 a 28,6 %CEB, para vacas Holandés lactantes confinadas

em condicdes de clima temperado alimentadas com dieta a base de silagem de milho e
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alfafa, e proximos aos observados por Hynes et al., (2016b), de 22,7 a 23,4 Mcal/dia,
respectivamente para vacas Holandés e mesticas Holandés x Sueca Vermelha,
alimentadas com dietas a base de concentrado (32%) e graminea fresca (67%).

A eficiéncia de utilizacdo da EM (qg) ndo diferiu entre os planos nutricionais
(P=0,596) e composicdo genética (P=0,100) (Tabela 12). Como os animais receberam a
mesma dieta, diferindo apenas na quantidade fornecida, e, constatou-se que ndo houve
diferenca (P>0,05) na digestibilidade da MS e MO (Oliveira Filho et al., no prelo),
assim como no BE (Mcal/dia) (P=0,955) (Tabela 12), a semelhanca na
metabolizabilidade era esperada. Hynes et al.(2016b) também ndo observaram efeito do
genotipo e nivel de proteina no concentrado sobre as relagdes ED/EB e EM/EB,
reportando variacdo de ED/EB de 0,75 a 0,74 (MJ/MJ), e de 0,64 a 0,63 para EM/EB
(MJ/MJ) para vacas Holandés e mesticas Holandés x Sueca Vermelha, alimentadas com
328 g/kg de concentrado e 672 g/kg de azevém perene em condicdes de clima
temperado.

O valor médio obtido de 84% para a eficiéncia de conversdo de ED em EM
(EM/ED), foi préximo aos dos comités ARC (1980); NRC (2001) e CSIRO (2007), os
quais indicam eficiéncia de conversdo de 80; 82 e 85%, respectivamente; encontra-se
dentro da variacdo de 81 a 86% reportada pelo AFRC (1993), porém inferior aos 88%
indicado por Jiao et al. (2013) que avaliou a eficiéncia de utilizacdo de energia em
novilhas Holandés, com peso iniciais de 158,4 + 24 kg, alimentadas com dietas a base
de silagem de graminea e 55% de concentrado, em condicdes de clima temperado. As
diferencas nos valores de eficiéncia de utilizacdo da EM do presente estudo em relacéo
aos valores observados por Jiao et al. (2013) podem estar relacionadas as diferencas na
taxa de crescimento microbiano no ramen, producdo de CHy,, relacdo entre energia e
proteina na dieta, eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel (Borges et al.,
2016), assim como ao nivel de consumo, idade do animal e tipo de alimento, ja que de
acordo com o NRC (2001) essa relacdo pode variar consideravelmente. No presente
estudo as perdas de EB via CH, foram medidas em camaras respirométricas, e nao
estimadas, evidenciando que em condic@es tropicais de alimentagdo e genética a relacdo
EMV/ED foi superior a 82%.

A densidade energética da dieta, em termos de EL, foi influenciada (P=0,005)
somente pela composicdo genética (Tabela 15). A Ely, das dietas foi 11,26 e 12,67%

superior (P<0,01) para as Holandés e Girolando em relacéo as novilhas Gir (Tabela 15).
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No presente estudo, a exigéncia de EL, também apresentou a mesma tendéncia entre as
composicOes genéticas avaliadas, sendo maior para as novilhas Holandés e Girolando,
respectivamente 83,06 e 80,59 Kcal/kg PC®”, e menor para as novilhas Gir (63,55
Kcal/kg PC®™ (Tabela 19).

Tabela 15. Densidade energética da dieta experimental para novilhas Holandés,
Girolando e Gir recebendo diferentes ofertas de alimentos em relagdo ao peso corporal

ltem Oferta de alimentos (g/kg PC) Composigdo genética EPM P-valor

11 14 19  Holandés Girolando Gir OA® CG' OAxCG

Mcal/kg MS

EB" 4,14 4,14 4,14 4,14 4,14 4,14 0,0001 0,871 0,585 0,510
ED* 324 3,24 3,20 3,28 3,22 3,20 0,0190 0,609 0,148 0,115
EM® 245 2,44 2,42 2,48 2,45 238 00001 0599 0,101 0,360
Elm* 1,55 1,54 1,52 1,58" 1,60° 1,428 0,0101 0,625 0,003 0,438
Elg®® 1,90 1,28 1,38 1,59 1,37 1,60 0,090 0,102 0,774 0,774

*Médias seguidas de letras distintas maiusculas para composicdo genética diferem a 5% de significancia
pelo teste de Tukey. L — Efeito linear. EPM — Erro padrdo da média. ‘EB, energia bruta; 2ED, energia
digestivel; 3EM, energia metabolizavel; “ELm, energia liquida de mantenca; °Elg, energia liquida de
ganho; ®Oferta de alimentos; 'Composicao genética;

3.3. Producdo de CH,4

A interacdo para as varidveis relacionadas a producdo de CH,; ndo foi
significativa (P>0,05) quando expressa em g/kg GPC e g/kg FDN digerida (FDNgig)
(Tabela 16).

Dentro da oferta 11 g/kg PC, as emissdes de CH,, expressas em g/dia, g/kg MS,
MO e FDNiyg, € expressa em g/kg MS e MOyjq, respectivamente, ndo diferiram (P>0,05)
entre as novilhas Holandés, Girolando e Gir (Tabela 17). As novilhas Holandés
apresentaram producéo de CHy expressa em g/kg de MS, MO e FDNiyg, superior em
18,43 e 18,10%; 18,42 e 17,80; e, 29,75 e 25,43%, respectivamente em relacdo as
novilhas Girolando e Gir, dentro da oferta 14 g/kg PC (Tabela 17). Ja dentro da oferta
19 g/kg PC, as novilhas Holandés apresentaram producdo de CH,4 expressa em g/dia,
g/kg MS e MOyig, superior em 41,39; 33,44 e 34,66%, respectivamente em relagéo as
novilhas Gir (Tabela 17).
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Tabela 16. Producdo de metano (CH,4) por novilhas Holandés (H), Girolando (Girol) e

Gir recebendo diferentes ofertas de alimentos em relagéo ao peso corporal

Oferta de alimentos

Item (9/kg PC) Composigdo genética EPM P-valor
11 14 19 H  Girol  Gir OA® CG’ OAxCG
Producéo de CH,
g/dia™® 14588 185,66 217,02 195,47 186,21 166,88 9,5430 0,001 0,119 0,034*

g/kg MS;pt 28,08 26,57 2556 26,69 2651 27,00 04628 0,038 0,961 0,007*
g/kgMO;,g2 29,85 28,28 27,25 2842 2821 2875 04903 0,499 0,961 0,009%
o/kg FDNj,;¢ 91,69 80,85 73,19 80,07 81,29 8437 25419 0,004 0817 0,010*
g/kg MSg;,' 21,63 27,03 3211 2840 26,74 2562 14188 0,001 0,299 0,036*
g/kg MOy 20,96 2624 31,33 27,71 26,00 24,81 13842 0,001 0,167 0,031*
g/kg FDNg>™® 31,94 39,41 4655 4152 37,35 39,03 21637 0,001, 0126 0,112
g/kgGPC™ 333,79 273,53 221,57 317,12 298,14 213,63 159064 0,043_ 0,264 0,698

Médias seguidas de letras distintas maitsculas para composicdo genética diferem a 5% de significancia
pelo teste de Tukey. L — Efeito linear. EPM, erro padrdo da média. Matéria seca ingerida; 2Matéria
organica ingerida; 3Fibra em detergente neutro ingerida; *“Matéria seca digerida; *Matéria organica
digerida; °Fibra detergente neutro digerida; ‘Ganho de peso corporal; ®Oferta de alimentos; *Composicéo
genética.’®Y= 5,69 + 22,15x; 'Y= 459,49 - 129,04x.

Tabela 17. Efeito da composicdo genética dentro da oferta de alimentos sobre a

producdo de metano (CH,4) por novilhas Holandés (H), Girolando (Girol) e Gir

ltem 11 g/kg PC 14 g/kg PC 19 g/kg PC

H Girol Gir H Girol Gir H Girol Gir
g/dia®® 13569 149.26° 152,70° 200,44* 18559" 170,94* 25028° 223,78"® 177,01°
g/kg

MS; ! 26,29 2855% 2941% 2962* 2501° 2508° 24,17% 25,98" 26,53"
%llz)gmg 2 2793* 3033 31,30" 31,50 26,60° 26,74° 2584* 27,71* 28,217
gggng 78,71 97,08% 9928* 9445% 72,79® 7530° 67,03" 74,01" 78,54"
%giq“’“ 20,23* 21,26" 23,38" 2855% 26,37" 26,16% 36,43" 32,59"8 27,308
l%/lllgdiqw 19,69  20,55% 22,63 27,77% 2562" 2532" 3566" 31,84"° 26,508

*Letras maiGsculas diferentes representam efeito (Teste de Tukey, P<0,05) da composicdo genética
dentro de cada oferta de alimentos. 'Matéria seca ingerida; 2Matéria organica ingerida; 3Fibra em
detergente neutro ingerida;

Para os parametros expressos em relagdo ao consumo de MS, MO e FDN, as
diferengas observadas dentro das ofertas de alimentos (Tabela 17), ndo permitiram
identificar uma composicdo genético que se destaca para menor ou maior emissdo de

CHa. Os valores médios obtidos para a produ¢do CHa g/kg MS;ng observado dentro das
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ofertas, entre 24,17 a 29,62 (Tabela 8), encontraram-se préximos ao reportado por Jiao
et al. (2013), de 23,8 g/kg MS, para a categoria novilhas de até 6 meses, com PCi de
158,4 + 24,3 kg, alimentadas com 45% de silagem de graminea e 55% de concentrado.
Apesar das diferencas nas proporc¢des volumoso: concentrado e no PCi dos animais em
relacdo ao trabalho de Jido et al. (2013), sugere-se que novilhas mantidas em condicbes
tropicais podem apresentar emissdes de CH,4 préximas a de novilhas mantidas em
condi¢des de clima temperado.

Sabe-se que fatores intrinsecos aos animais tais como, espécie, caracteristicas
genéticas, microflora ruminal, volume do rumen, capacidade de selecdo de alimentos,
tempo de retencdo de alimentos no rumen sdo fatores que afetam a emissdo de CH,
(Shibata & Terada, 2010), porém o consumo de alimento é considerado o principal
determinante (Ramin & Huhtanen, 2013) e explica até 74% das variaces da emissdo de
CH, (Ellis et al., 2007). Borges et al. (2016) mencionaram que o consumo de MS
explicou 87,7% da variagdo na produgdo de CHa, ndo havendo melhorias no modelo de
predi¢do com a inclusdo de outras varidveis preditoras.

Equacbes de predicdo para a emissdo de CH4 usando o consumo de MS ou de
EB ou de EM para gado leite e corte tem sido sugeridas. Yan et al. (2009) verificou que
a relacdo entre producdo de CH4 e o consumo de MS ou de EB, é mais significativa
(respectivamente, r’= 0,72 e 0,74) do que quando comparada ao PC (r’= 0,26) em
estudo com 108 novilhos de corte em crescimento.

O aumento do plano nutricional resultou em resposta quadréatica (P=0,001) sobre
a producéo de CHy4, expressa em g/kg de MS, MO e FDNjqng, para as novilhas Holandés
(Tabela 18). Para as novilhas Girolando, verificaram-se respostas distintas em funcéo da
oferta de alimentos para a producdo de CH,4 expressa em g/kg de MS, MO e FDNjyq
(Tabela 18).Verificou-se melhor ajuste (r>= 0,80) para resposta quadrética (P=0,013)
sobre a produgédo de CHa (9/kg FDNing) em funcéo do aumento da oferta de alimentos,
enquanto que, para as variaveis expressas em g/kg de MS e MOjyg, nd0 houve ajuste
para resposta linear nem para quadratica (Tabela 18), apresentando valor médio de
26,11 (g/kg MS) e 27,80 (g/kg MO), respectivamente para as novilhas Girolando
(Tabela 18).

N&o houve ajuste para resposta linear nem para quadréatica, para a producdo de
CHa, expressa g/dia, g/lkg de MS, MO e FDNing, €, MS e MOy para as novilhas Gir
(Tabela 18).



72

Tabela 18. Efeito da oferta de alimentos dentro da composicdo genética sobre a producdo de metano (CH,) por novilhas Holandés,

Girolando e Gir

Holandés Girolando Gir

ltem Equacio P P-valor Equagéo r2 P-valor Equagéo r2 P-valor

L Q L Q L Q

Mcal/dia

CH.g/dia Y=-23,27 + 154,08x 0,84 0,001 0,233 Y=38,05+ 114,68x 0,65 0,007 1,000 Y= 128,03 - 0,064 0,995
CH,g/kgMS;nqt Y=-36,49 + 92,27x — 32,20x2 0,80 0,134 0,008 Y=26,11 - 0,063 0,065 Y=26,97 - 0,172 0,222
CH,g/kgMO;2 Y=-38,58 + 97,65x — 34,01x2 0,80 0,160 0,009 Y=27,81 - 0,068 0,060 Y=29,18 - 0,200 0,252
CH,g/kg FDNipe? Y=-239,06 +461,99x -161,37x2 0,90 0,022 0,001 Y=375,81-387,54x2+ 120,45x 0,80 0,001 0,013 Y=280,34 - 0,150 0,301
a/kg MSdig4 Y=-4,38 + 22,55x 0,82 0,001 0,637 Y=3,44 + 18,00x 0,69 0,004 0,866 Y=18,11 - 0,068 0,910
a/kg Modig5 Y=-4,65 + 22,24x 0,83 0,003 0,720 Y=2,81+17,82x 0,71 0,003 0,854 Y=17,60 - 0,078 0,851

L- Efeito Linear. Q - Efeito quadritico. !Matéria seca ingerida; 2Matéria orgénica ingerida; °3Fibra em detergente neutro ingerida.
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O aumento da ingestdo de alimentos leva ao aumento da producdo de CH,4
devido ao maior aporte de substratos para a fermentacdo ruminal e consequente
aumento no fornecimento de hidrogénio para a metanogénese (Hegarty et al., 2007). No
entanto, o aumento na producdo de CH, ndo tem a mesma magnitude do incremento no
consumo, assim, a producdo de CH,4 por unidade de MS ou nutriente ingerida diminui
com o aumento do nivel de ingestdo (Ramin & Huhtanen, 2013).

Um dos desafios de mensurar a produgdo de CH,; usando camaras
respirométricas, a menos que 0s animais sejam ambientados, é que eles irdo reduzir o
consumo nas camaras em relacdo ao ambiente natural, e, além da producdo de CHy,
aumentar com incremento no consumo, a producdo de CH,; aumenta apds a refeicdo,
sendo seguido por reducdo gradual (Freetly & Brown-Brandl, 2013). No presente
estudo, todos os animais foram previamente adaptados para minimizar possiveis
influéncias.

O efeito linear decrescente (P=0,043) verificado para a produgéo de CH, (g/kg
GPC) (Y= 459,49 - 129,04x) em resposta a0 aumento da oferta de alimentos
independente da composicdo genética avaliada (Tabela 16) corrobora com os estudos de
(Beauchemin et al., 2008; Pinares-Patifio et al., 2009; Clark, 2013), que demonstraram
que aumentando a produtividade animal ha uma reducdo na propor¢do de CHy,
produzido por unidade de produto. A producdo de CH, e a eficiéncia de utilizacdo de
energia sdo inversamente relacionadas, sendo que as perdas pela producdo de CH,4
impactam negativamente na produtividade dos ruminantes, ja que representam
consideravel perda de energia do animal para o ambiente (Ramin & Huhtanen, 2013).

Existe consenso na literatura que as estratégias de mitigacdo de GEE na pecuéria
devam envolver a selecdo de animais mais eficientes quanto a utilizacdo da energia
dietética, assim como o aumento da produtividade, o que resulta em menores
intensidades de emissGes de CH, por unidade de produto final. No presente trabalho o
aumento do ganho de peso conferido pelo incremento do plano nutricional conferiu
reducdes de até 45% na emissdo de CH, g/kg PC (22% quando o nivel de ingestdo
passou de 11 para 14 g/kg PC e de 23% de 14 para 19 g/kg PC) e ndo houve diferencas
entre as composicles genéticas, assim fica comprovado o potencial de mitigacdo de
CH, pela melhoria da eficiéncia de producdo em condigdes tropicais e que animais
zebuinos ou mesticos (Holandés x Gir) ndo emitem mais que animais taurinos da raca

Holandés. Além do incremento do plano nutricional conferir menor emissdo de CHy
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(g/kg PC), pode ser fator importante para reduzir a idade ao primeiro parto, reduzindo a

pegada de carbono do leite em sistemas de produgéo.

3.4. Exigéncias Nutricionais

Nas Figuras 1, 2 e 3 estdo demonstradas as equacOes de regressdo linear
(P<0,001) obtidas pelo logaritmo da produgédo de calor em funcdo do CEM para
novilhas Holandés, Gir e Girolando.

o 230 - ER = 1,919 (+ 0,021) + 0,001(+ 0,000) x CEM
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Figura 1. Logaritmo da producdo de calor em fungdo do
consumo de energia metabolizavel (Kcal/kg PC®"*/dia) em
novilhas Holandés
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ER = 1,906 (+0,039) + 0,001(+0,000) X CEM
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Figura 3. Logaritmo da producdo de calor em funcdo do
consumo de energia metabolizavel (Kcal/kg PC*"®/dia) em
novilhas Girolando

Os dados encontrados no presente trabalho (Tabela 19) sdo proximos aos
indicados pelos comités de alimentacdo animal (NRC 2001; CSIRO 2007 e CNCPS -
Fox et al., 2004) que consideram os valores de EL, de animais mesticos, intermediarios

aos valores das ragas puras que originaram o cruzamento.

Tabela 19. Parametros da regresséo do logaritmo da producéo de calor (kcal/kg PC®")
em fungdo do consumo de energia metabolizavel (kcal’/kg PC%™) de novilhas
pertencentes aos grupamentos genéticos Holandés, Girolando e Gir pela técnica

respirometria calorimétrica

Composicdo Coeficiente (b) 2
genética Intercepto (a) (x1000) N r EPM ELn EMp, km
Holandés 1,92 + 0,02 1,51 +0,0001 11 095 10,0369 83,06 130,1 0,64
Girolando 1,91 +0,05 1,51 + 0,0002 12 0,82 10,0353 80,59 123,25 0,65
Gir 1,80+ 0,02 2,12 £ 0,0002 9 09 00174 6355 106,1 0,60

10s valores representam média + desvio padrdo. EL,, Energia Liquida de mantenca; EM, Energia
Metabolizavel de mantenga; km, eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para mantenca; EPM,
erro padrdo residual; r2, coeficiente de determinagéo

Apesar da diferenca de 3,06% na EL, das novilhas Holandés em relacdo as
novilhas Girolando, as mesmas apresentaram valores de km similares (0,64 vs 0,65)
(Tabela 19), o que indica a possibilidade de adoc¢éo das recomendagdes do NRC (2001)

para formulacdo de dietas para novilhas leiteiras mesticas F1 de Gir com Holandés. O
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valor médio de 0,63 para a km verificada no presente estudo encontra-se préximo ao
reportado por Fox et al. (2004) que recomendaram valor fixo de 0,64; e proximo ao
reportado por OSS et al. (no prelo), de 0,62, para machos para machos 7/8 Holandés x
1/8 Gir em crescimento em condigdes tropicais.

O valor médio de ELy, (75,73 kcal/lkg PC*™) para fémeas em crescimento e 0s
valores médios individuais para as novilhas Holandés (83 Kcal/kg PC"™) e Girolando
(81 Kcal/kg PC®™) obtidos no presente estudo (Tabela 19), encontram-se préximos ao
reportado por Oss et al. (no prelo) de 74,8 kcal/PC®™ para machos 7/8 Holandés x1/8
Gir em crescimento; as recomendacOes propostas pelo BCNRM (2016) de 77
kcal/PCJ*™/dia para machos castrados e fémeas de corte; aos valores reportados por
Marcondes et al. (2010) de 78 Kcal/PCVZ®"™ para fémeas de corte e Marcondes et al.
(2016), de 75 kcal/PCVZ®™/dia para zebuinos puros, cruzados de corte e cruzados de
leite. J& a El,, recomendada pelo NRC (2001) é de 86 Kcal /PC®™ para animais em
crescimento e a do AFRC (1993) foi de 83,5 Kcal /PC%™, para machos castrados e
fémeas. Chizzotti et al. (2008) ao estudarem as exigéncias de 389 animais Nelore puros
ou cruzados com Angus, Red Angus, Simental, Limousin ou Brangus, ndo observaram
efeitos de grupos genéticos e estimaram a EL,,em 75 kcal/PCVZ**dia.

Dong et al. (2015) também ndo constataram diferenca nos valores de EM,, entre
vacas Holandés puras (0,69 MJ/kg PC"”) ¢ ndo Holandés (0,68 MlJ/kg PC*"™), que
incluia Norwegian e mestigas Jersey x Holandés e Norwegianx Holandés. De modo
semelhante Xue et al. (2011) encontraram valores similares de EM,, para animais
Holandés (n= 8) e mesticos Holandés x Jersey (n= 8), 0,71 e 0,67 MlJ/kg PC*"
respectivamente.

O valor médio obtido para animais da raca Gir (64 kcal/PC®") foram inferiores
aos valores supracitados e sdo mais préximos da recomendacdo do BCNRM (2016) que
indica a El, de 69 kcal/PCj®" para animais zebuinos, exceto para o Nelore. A
proximidade entre os valores encontrados para animais Holandés e Girolando, com as
recomendacdes do NRC (2001), assim como nos valores encontrados para as novilhas
Gir, com as recomendacfes do BCNRM (2016) reforcam a aplicabilidade dos valores
estimados para fémeas de origem leiteira em condic¢Oes tropicais, contudo para 0s
animais da raca Gir, evidencia-se a necessidade da realizacdo de mais trabalhos para a

ampliacdo do banco de dados com intuito de se chegar a um valor consensual.
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Na terceira edicdo do BR-CORTE (2016), Marcondes et al., (2016) indicaram
ndo haver diferencas quanto & EL, entre animais cruzados e zebuinos de diferentes
classes sexuais. Por outro lado, o modelo de célculo da km, indicou h& existéncia de
efeitos raciais sobre a km. No presente estudo, constatou-se diferenca de 8,33 e 6,66%
para km, respectivamente para animais Girolando e Holandés, em relacdo aos animais
da raca Gir, e de 30,7%, para os valores de EL para as novilhas Holandés em
comparagdo as novilhas Gir (Tabela 19). A diferenga encontrada para as novilhas
Holandés em comparacdo as novilhas Gir, em termos de EL, e km, reforcam a
importancia para a determinacdo de valores de exigéncia nutricionais de energia de
mantenca para zebuinos de origem leiteira criados em condi¢es tropicais.

O NRC (2000) sugere que animais Bos faurus necessitam de maior energia para
manuten¢do e ganho de peso em relacdo aos Bos indicus. Variagdes nas exigéncias de
energia para mantenca sao atribuidas a inimeros fatores, como: a raga, o sexo, a idade, a
composi¢ao corporal e o nivel nutricional do animal (Silva & Ledo, 1979; Solis et al.,
1988), a condigao fisiologica e o nivel nutricional (Koong et al., 1985), a estagdo do
ano, a temperatura, a nutri¢ao prévia (Ferrel & Jenkis, 1985), o peso corpdreo, o nivel
de producao, a atividade, o ambiente (Fox et al., 1988), as diferengas genéticas (Ferrel
& Jenkis, 1984), a atividade de pastejo, as condi¢des de clima (CSIRO, 2007) e podem
também ser explicadas, em parte, por variacdes nas propor¢des de varios Orgios e
visceras, atividade metabolica, e pelas diferengas nas taxas de turnover proteico (Freetly
et al., 2003; Chizzotti et al., 2008).

Diferencas na musculatura, na deposi¢do de gordura ou na producdo de leite
podem mudar a proporcdo de tecidos metabolicamente ativos (Koong et al., 1985), e,
como o processo de deposicdo proteica é dinamico, em que as proteinas celulares estdo
em continua degradacdo e renovacdo, (turnover), por proteinas recentemente
sintetizadas (Hawkins, 1991), processos 0s quais envolvem gasto energético, animais
que possuem diferencas na composi¢do, como por exemplo, do musculo esquelético,
podem apresentar diferencas nas exigéncias de energia para mantenca e ganho de peso
(Harris & Milne, 1981), ou seja, a menor EL, para as novilhas Gir pode ser atribuida a
menor atividade e tamanho desses tecidos internos, assim como a menor reciclagem de
proteina dos animais zebuinos em relacdo as racas taurinas (Valadares Filho et al.,
2005).



78

4. CONCLUSOES
O aumento da oferta de alimentos resultou em reducdo de producdo de calor
como proporcao da energia bruta ingerida independente da composicao genética.
Animais zebuinos ou mesticos (Holandés x Gir) ndo emitem mais metano em
relacdo a animais taurinos criadas em condicdes tropicais, mas possuem menor

exigéncia de EL, e EMp,.
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V — CONCLUSOES FINAIS

Animais zebuinos sdo nutricionalmente mais eficientes em condicdes de
restricdo alimentar (menor oferta de alimentos), no entanto, em maiores niveis de oferta
de alimentos s&o equivalentes a taurinos e cruzados.

O aumento da oferta de alimentos resultou em reducdo de producdo de calor
como proporcdo da energia bruta ingerida independente da composicéo genética.

Animais zebuinos ou mesticos (Holandés x Gir) ndo emitem mais metano em
relagdo a animais taurinos criadas em condicOes tropicais, mas possuem menor
exigéncia de ELy, e EMp,

A realizacdo de novos experimentos envolvendo diferentes racas leiteiras
europeias e zebuinas e cruzamentos em diferentes estadios fisioldgicos € importante
para que as exigéncias nutricionais sejam estabelecidas para aplicacdo em condicOes

brasileiras e que possam trazer impactos positivos a pecudria nacional.



