UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MONTES CLAROS

CARACTERISTICAS PRODUTIVAS,
FISIOLOGICAS E METABOLICAS DE
VACAS F1 HOLANDES X ZEBU SOB
DIFERENTES PLANOS NUTRICIONAIS

LUANA ALCANTARA BORGES

2017



LUANA ALCANTARA BORGES

CARACTERISTICAS PRODUTIVAS, FISIOLOGICAS E
METABOLICAS DE VACAS F1 HOLANDES X ZEBU
SOB DIFERENTES PLANOS NUTRICIONAIS

Dissertacdo apresentada a Universidade
Estadual de Montes Claros como parte das
exigéncias do Programa de Pos-Graduacéo
em Zootecnia, area de concentracdo
Producdo Animal, para obtencdo do titulo de
“Mestre”.

Orientador

Prof. Dr. José Reinaldo Mendes Ruas

UNIMONTES
MINAS GERAIS - BRASIL
2017



Borges, Luana Alcéntara

B732c Caracteristicas produtivas, fisiol6gicas e metabdlicas de
vacas F1 Holandés x Zebu sob diferentes planos nutricionais
[manuscrito] / Luana Alcéntara Borges. — 2017.

43 p.

Dissertacdo (Mestrado) — Programa de P4s-Graduagdo em
Zootecnia, Universidade Estadual de Montes Claros — Janauba,
2017.

Orientador: Prof. D. Sc. José Reinaldo Mendes Ruas.

1. Holandés (Bovino) Alimentacdo e ragles. 2. Vaca. 3.
Zebu Alimentacgdo e ragdes. I. Ruas, José Reinaldo Mendes. I1.
Universidade Estadual de Montes Claros. I1l. Titulo.

CDD. 636.2142

Catalogacgéo: Joyce Aparecida Rodrigues de Castro - Bibliotecaria CRB6/2245




LUANA ALCANTARA BORGES

CARACTERISTICAS PRODUTIVAS. FISJOLOGICAS E
METABOLICAS DE VACAS F1 HOLANDES X ZEBU SOB
DIFERENTES PLANOS NUTRICIONAIS

Dissertagdo apresentada a Universidade
Estadual de Montes Claros, como parte
das exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo em Zootecnia, area de
concentragdo em Produgdo Animal, para

24 obtengdo do titulo de Mestre em
Zootecnia.

APROVADA em 28 de SETEMBRO de 2017.

Prof°. De-José Reinaldo Mendes Ruas Prof. Dr. Vi gil'z Me Gomes

o ONTES UNIMONTES
(Orientador)
Prof. Dr. Vic iro inior Dra.@d’éé@&dﬁga Silva
ONT EPAMIG

JANAUBA
MINAS GERAIS — BRASIL
s 2017



Aos meus maiores exemplos, meus pais, Avelino e Lourdes, pelo apoio.

Aos meus irmdos, Gilson e Ludmila, pela parceria.
E a minha sobrinha Alice, por ser sempre o0 meu melhor sorriso.

Dedico!!!



AGRADECIMENTOS

A Deus, gue me iluminou, amparou, protegeu e proporcionou mais
uma conquista.
A Nossa Senhora Aparecida, por todas as gracas concedidas.
A Universidade Estadual de Montes Claros, pela oportunidade de
ampliar meus conhecimentos.
Ao meu orientador, Professor José Reinaldo Ruas, e ao meu
coorientador, Professor Vicente Ribeiro Rocha Janior, pelos ensinamentos
durante todo o processo e pela orientagdo e pelo aprendizado.
Ao0s meus pais, aos meus irmaos e a minha avo, pela paciéncia.
A banca, por se fazerem presentes neste momento, comprometidos
para comigo e para com a instituicdo, pela disponibilidade e pelos
ensinamentos.
A Pedro, Lucas, Deiyse e Thais, pelo auxilio na conducéo do
trabalho.
A todos os funcionarios do Campo Experimental de Felixlandia,
sempre disponiveis e com muita disposicao para auxiliar.
Aos colegas sempre disponiveis.
Aos professores pelos ensinamentos.
A FAPEMIG, pelo auxilio financeiro (PPM — CVZ 00558-16).
A CAPES e ao CNPq, pela concessdo de bolsas de estudo.
Ao INCT - Ciéncia Animal.
A Finep — MCTI, pelo apoio financeiro ao projeto n° 1334/13.
A EPAMIG - Campo Experimental de Felixlandia.

Muito obrigada!



SUMARIO

LISTADE TABELAS. ... ..ot i
RESUMO GERAL ...ttt iii
GENERAL ABSTRACT ..ottt s v
1 INTRODUGAO GERAL ..o, 1
2 REVISAO DE LITERATURA .....ooovieieeeeeeesesesesesseses s sensen s 2
2.1 ProduGaOo 0 LEITE .....ceovieiriiieieiee et 2
2.2 Manejo NULFICIONAL ........c.ccoiiieiiiicie e e 2

2.3 Relagdo entre o consumo de matéria seca e a digestibilidade da dieta.4

2.4 Perfil MetabOliCo ..........ccvviiiiiiiiicc e 5
2.4.1 GlICOSE ...ttt 6
2.4.2 Proteinas totais € albumina ... 7
2.4.3 COIESLEIOL ...t 8
2.4.4 Acidos graxos N0 esterificados............ccevureeereereerereersrsseeseeseeieaan, 9
2.4.5 UFBIA ...t s 10
2.5 Pardmetros FiSIOIOQICOS ........covvuiiieiirieiieire e 11
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ccoooovieeveeeeereeeeeerieen e, 15
3 DESENVOLVIMENTO ..ottt 22
T oo 0 or: o OSSP 25
Material de MEOUOS .........ccoveiiiiieiirieci e 26
RESUITA00S € DISCUSSED .....c.veuverieiieiisiisiesiesie sttt 29
CONCIUSBES ...ttt s 39
AGradeCiMENTOS .....vevieiieeie e 39
Referéncias bibliograficas..........ccccovvieiiiiiic i 39

4 CONSIDERACOES FINAIS ..o, 43



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 Composicdo quimica bromatoldgica da silagem de milho, do
concentrado e da dieta total oferecidos aos animais F1 Holandés x Zebu,
expressos em porcentagem da matéria seca (YoMS) ......cccvvviieievecieieins 27

Tabela 2 Valores médios de temperatura do ar (Tar, °C), umidade relativa
(UR, %) e indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) do periodo
damanhd € datarde. .......coocvveeiiiiee e 27

Tabela 3 Producdo de leite (PL), peso corporal (PC), escore de condicéo
corporal (ESC) e peso corporal de bezerros (PCh) de vacas F1 Holandés x
Zebu alimentadas com diferentes niveis de oferta, com respectivos
coeficientes de variagdo (CV), equagdes de regressao (ER) e valores reais de
P (PISFC) ittt 30

Tabela 4 Producdo de leite (PL), peso corporal (PC), escore de condicéo
corporal (ESC) e peso corporal de bezerros (PCh) de vacas F1 Holandés x
Zebu alimentadas com diferentes niveis de oferta e trés periodos de lactacao,
com respectivos coeficientes de variacdo (CV) e valores reais de P (Pr>Fc)

Tabela 5 Temperatura retal da manha (TRm) e da tarde (TRt), frequéncia
respiratoria da manhd (FRm) e da tarde (FRt), frequéncia cardiaca da manha
(FCm) e da tarde (FCt), taxa de sudacdo da manha (TSm) e da tarde (TSt) e
temperatura de pelame da manhd (TPm) e da tarde (TPt) de vacas F1
Holandés x Zebu alimentadas com diferentes niveis de oferta, com
respectivos coeficientes de variacdo (CV), equacdes de regressdo (ER) e
valores reais de P (PrFC) .t 33

Tabela 6 Temperatura retal da manha (TRm) e da tarde (TRt), frequéncia
respiratéria da manhad (FRm) e da tarde (FRt), frequéncia cardiaca da manha
(FCm) e da tarde (FCt), taxa de sudagdo da manha (TSm) e da tarde (TSt) e
temperatura de pelame da manh@ (TPm) e da tarde (TPt) de vacas F1
Holandés x Zebu alimentadas com diferentes niveis de oferta e trés periodos
de lactacdo, com respectivos coeficientes de variacdo (CV) e valores reais de
e (P o TSR 35



Tabela 7 Glicose (GLI), proteina total (PTN), aloumina (ALB), colesterol
(COL), acidos graxos ndo esterificados (NEFA), ureia (URE) de vacas F1
Holandés x Zebu alimentadas com diferentes niveis de oferta, com
respectivos coeficientes de variacdo (CV), equacdes de regressdo (ER) e
valores reais de P (Pr>FC) ..t 36

Tabela 8 Glicose (GLI), proteina total (PTN), aloumina (ALB), colesterol
(COL), acidos graxos ndo esterificados (AGNE), ureia (URE) de vacas F1
Holandés x Zebu alimentadas com diferentes niveis de oferta e trés periodos
de lactacdo, com respectivas coeficientes de variagdo (CV) e valores reais de
e (P o TSSO 37

Tabela 9 Estimativa da redugdo de consumo e da producéo de leite em vacas
F1 Holandés x Zebu submetidas a diferentes niveis de oferta da dieta ........ 38



RESUMO GERAL

BORGES, Luana Alcantara. Caracteristicas produtivas, fisioldgicas e
metabdlicas de vacas F1 Holandés x Zebu sob diferentes planos
nutricionais. 2017. 56 p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) -
Universidade Estadual de Montes Claros, Janatiba, MG."

Resumo: Objetivou-se avaliar o impacto de diferentes planos nutricionais
nas caracteristicas produtivas, fisiolégicas e metabdlicas de vacas F1
Holandés x Zebu. O experimento foi conduzido no Campo Experimental da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais, localizado no
municipio de Felixlandia. Foram utilizadas 60 vacas F1 HZ divididas em trés
periodos de lactacdo (42,6+12,77; 108,2+12,07 e 173,6+16,64 dias de
lactacdo), totalizando 20 animais por periodo experimental e quatro vacas
por tratamento. Cada grupo recebeu diferentes planos nutricionais calculados
com relacdo a percentagem do peso corporal (2,00; 2,25; 2,50; 2,75% do
peso corporal animal) Um grupo controle teve alimentagdo a vontade,
permitindo 5% de sobras da matéria seca fornecida — a vontade). O
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5 x 3, com cinco planos nutricionais e trés periodos de
lactacdo. Os resultados foram submetidos a andlise de variéncia, testados a
5% de probabilidade. Os planos nutricionais foram avaliados por meio do
teste Dunnett e regressdo. Os periodos de lactagdo foram comparados pelo
teste SNK. Os animais apresentaram maior consumo de matéria seca no
plano & vontade (16,97 kg.dia™). As producdes de leite (PL) no primeiro e
segundo periodos lactacdo foram semelhantes para os diferentes planos
nutricionais. No terceiro periodo de lactacdo, somente o plano 2,75% do
peso corporal (PC) néo diferiu do plano a vontade. Nas vacas pertencentes
ao segundo periodo de lactagdo, observou-se que a temperatura retal da
manhd no plano 2,00% PC e a frequéncia cardiaca da manha nos planos
2,75; 2,25 e 2,00% PC foram inferiores as do plano a vontade. No primeiro
periodo de lactacdo, a frequéncia cardiaca da tarde nos planos 2,50; 2,25 e
2,00% PC foi inferior a do plano a vontade. Somente para concentracdo de
ureia, no segundo periodo de lactagdo, foi observada diferenga entre os
planos nutricionais 2,25 e 2,0% do PC em relacdo ao plano a vontade. A
reducdo maxima na quantidade de alimentos ofertados aos animais foi de
46,02% e de apenas 25,98% na producdo de leite. A oferta de diferentes
planos nutricionais a vacas F1 Holandés x Zebu n&o influenciou de forma
marcante os parametros fisiologicos e as concentracdes de metabdlitos

! Comité Orientador: Prof. José Reinaldo Mendes Ruas — DCA/UNIMONTES
(orientador); Prof. Vicente Ribeiro Rocha Jinior — DCA/UNIMONTES
(coorientador).



sanguineos relacionados ao metabolismo nutricional, como também ndo
alterou a producéo leiteira até o terco médio da lactagdo, afetando apenas a
producdo de leite no terco final, possivelmente devido & necessidade de
acumular reserva para a lactacao seguinte.

Palavras-chave: caracteristicas fisiol0gicas, caracteristicas metabdlicas,
caracteristicas produtivas e planos nutricionais.



GENERAL ABSTRACT

BORGES, Luana Alcantara. Productive, physiological and metabolic
characteristics of Holstein x Zebu F1 cows under different nutritional
plans. 2017. 56 p. Dissertation (Master’s Degree in Animal Science) —
Universidade Estadual de Montes Claros, Jana(ba, Minas Gerais, Brazil.2

Abstract: The objective of this study was to evaluate the impact of different
levels of food supply on the productive, physiological and metabolic
characteristics of F1 Holstein x Zebu cows. The experiment was conducted
at the Experimental Field of the Agricultural Research Company of Minas
Gerais, located in the municipality of Felixlandia. Sixty HZ F1 cows were
divided into three lactation periods (42.6 £ 12.77, 108.2 £ 12.07 and 173.6 +
16.64 days of lactation), totaling 20 animals per experimental period and
four cows by treatment. Each group received different nutritional plans
calculated with respect to the percentage of body weight (2.00, 2.25, 2.50,
2.75% of animal body weight). One control group had unrestricted food
supply, allowing 5% of leftover matter dry at will. The experimental design
was completely randomized, in a 5 x 3 factorial scheme, with five nutritional
plans and three lactation periods. The results were submitted to analysis of
variance, tested at 5% probability. The nutritional plans were assessed
through Dunnett and regression tests. The lactation periods were compared
by the SNK test. The animals with unrestricted food supply showed higher
intake of dry matter (16.97 kg.day™). Milk yields in the first and second
lactation periods were similar for the different levels of food supply. In the
third lactation period only the 2.75% body weight food supply did not differ
from the unrestricted food supply. In cows belonging to the second lactation
period, the morning rectal temperature for the 2.00% body weight food
supply plan and the morning heart rate for the 2.75, 2.25 and 2.00% body
weight food supplies were lower when compared to the unrestricted food
supply. In the first lactation period, the afternoon heart rate for the 2.50, 2.25
and 2.00% body weight food supplies was lower when compared to the
unrestricted food supply. Only for urea concentration, in the second lactation
period, there was difference between the 2.25 and 2.0% body weight food
supplies when compared to the unrestricted food supply. The maximum
reduction in the levels of food supply offered to animals was 46.02%, and
only 25.98% in milk yield. The supply of different nutritional plans to F1
Holstein x Zebu cows did not significantly influence the physiological
parameters and concentrations of blood metabolites related to nutritional
metabolism. It also did not change milk yield until the middle third of

% Guidance Committee: Prof. José Reinaldo Mendes Ruas — DAC/UNIMONTES
(adviser); Prof. Vicente Ribeiro Rocha Janior - DAC/UNIMONTES (co-adviser).



lactation, affecting milk yield only in the final third, possibly due to the need
to accumulate reserve for the next lactation.

Keywords: physiological characteristics, metabolic characteristics,
productive characteristics and nutritional plans.
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1 INTRODUGAO GERAL

A atividade pecuéria constitui um dos principais segmentos
econbmicos e sociais do pais, com uma producdo de pouco mais de 35
bilhdes de litros de leite no ano de 2015. Apesar de o Brasil ser o quarto
maior produtor mundial de leite, a produtividade ainda é de apenas 1.609
litros de leite/vaca/ano (FAO, 2017).

Entre outros fatores, tais dados podem ser decorrentes de
particularidades dos sistemas de produgdo de leite no Brasil, destacando-se
falhas no manejo nutricional. O pais apresenta expressiva heterogeneidade
na producdo de alimentos, apresentando marcante restricdo na oferta de
alimentos para o rebanho bovino.

O cenério brasileiro de pouca disponibilidade de alimentos se
justifica devido a producdo de quantidade insuficiente de alimentos ou
devido a necessidade de reducéo do custo de producdo, ja que a alimentagdo
representa importante fatia no custo da atividade, sendo que muitas vezes,
para minimizar o custo, o primeiro ajuste € na alimentacao do rebanho.

Isso evidencia a importancia de estudos acerca da influéncia da
variacdo dos niveis nutricionais nas caracteristicas produtivas, fisiol6gicas e

metabdlicas de vacas em lactacao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéo de Leite

O Brasil apresenta expressiva heterogeneidade durante o processo de
producdo. Produtores mais especializados se concentram em bacias leiteiras
tradicionais como as dos estados de Minas Gerais, Goids, Sdo Paulo e
Parana. Inimeros pequenos produtores de leite estdo distribuidos por todo o
territério nacional e muitas familias dependem exclusivamente dessa
atividade (YAMAGUCHI et al., 2006).

O aumento da produtividade leiteira ¢ de grande interesse para
produtores, técnicos e pesquisadores e esta na dependéncia de fatores
genéticos, sanitarios, ambientais, nutricionais e suas interacdes (TEIXEIRA
etal., 2010).

Gléria et al. (2010) avaliaram a producdo de leite de animais
mestigos Holandés x Zebu (HZ), sendo a maior producéo observada nos
animais F1 Holandés x Gir, com 15,3 kg.dia™ de leite no pico de produco.
Freitas Janior et al. (2008) avaliaram a producdo de leite corrigida para 4%
de gordura (PLC4) de animais F1 Holandés x Gir ao longo da lactacéo,
sendo que durante o pico a producio chegou a 21 kg.dia™.

Estudos reportam médias de producdo de leite total em vacas
mesticas HZ que variaram de 2.075 litros a 6.741 litros por lactacdo
(CARVALHO et al., 2001; GUIMARAES et al., 2002; RIBEIRO, 2016).

2.2 Manejo Nutricional

Na criacdo de ruminantes, tanto em confinamento quanto em pasto, a
alimentacdo é responsavel por grande parte dos custos (60 a 70%). Portanto,
é de fundamental importancia conhecer as caracteristicas dos alimentos e seu

balanceamento nas ragbes, que devem ser formuladas para suprir as



necessidades dos animais, explorando sua maxima capacidade digestiva
(SILVA et al., 2001).

O consumo de matéria seca (CMS) € importante critério para
avaliacdo de dietas. O CMS limitado resulta em perda de peso e,
consequentemente, reducdo na producéo de leite. O CMS depende de muitas
variaveis, incluindo peso corporal, nivel de producdo de leite, estadio da
lactacdo, condi¢bes ambientais, fatores psicogénicos e de manejo, histérico
de alimentac@o, condig¢do corporal e tipo e qualidade dos ingredientes da
ragdo, particularmente forragens (NRC, 1988).

Mertens (1992) afirma que os pontos criticos para se estimar o
consumo sdo as limitacGes relativas ao animal, ao alimento e as condigdes de
alimentacdo. Quando a densidade energética da racdo é alta (baixa
concentracdo de fibra), em relacdo as exigéncias do animal, o consumo sera
limitado pela demanda energética. Para ra¢Ges de densidade energética baixa
(alto teor de fibra), o consumo sera limitado pelo efeito de enchimento. Se
houver disponibilidade limitada de alimentos, o enchimento e a demanda de
energia ndo seriam importantes para predizer o consumo.

O controle da ingestdo dos alimentos é influenciado por varios
fatores. Segundo Rodrigues (1998), existem dois mecanismos basicos de
regulacdo de consumo, denominados de curta e longa duracdo. Mecanismos
de controle de curta duracdo referem-se a eventos diérios que afetam a
frequéncia, o tamanho e o padrdo de alimentacdo e estdo relacionados aos
estimulos que iniciam o processo de fome e saciedade, enquanto a regulagdo
de longa duragdo se refere ao consumo medio diério, por extenso periodo de
tempo, durante o qual o equilibrio de peso é atingido e mantido.

O efeito de racas dentro da mesma espécie sobre a ingestdo
voluntéria de alimento esta relacionado as diferencas entre a exigéncia
nutricional para a manutencdo, a capacidade fisica do trato gastrointestinal e
a composic¢éo do ganho de peso (KETELAARS & TOLKAMP, 1992).

O CMS é muito variavel em vacas em lactacdo e esta altamente

correlacionado ao aproveitamento da dieta. A ingestdo de alimentos
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influencia a taxa de passagem da digesta, que, por sua vez, ira influenciar a
digestibilidade dos alimentos ingeridos. Em funcéo disso, tém sido propostas
equacbes que quantificam os decréscimos nos valores de nutrientes
digestiveis totais resultantes do aumento do consumo (NRC 2001).
Entretanto, os dados que geraram essas tabelas sdo provenientes de animais
de alta producdo, em confinamento (CARVALHO, 2016).

2.3 Relagéo entre o consumo de matéria seca e a digestibilidade da dieta

Um fator importante para a absor¢do de nutrientes por bovinos
leiteiros é a relacdo entre o consumo e a digestibilidade da dieta. Entretanto,
faz-se necessaria uma mensuracdo da interacdo entre ambos, quando se
trabalha com niveis de consumo inferiores ao ad libitum (TYRREL & MOE,
1974).

De acordo com Drager et al. (2005), o principal efeito da restricdo
alimentar é a reducdo da taxa de passagem da digesta pelo trato
gastrointestinal. Com isso, ocorrera um aumento do tempo disponivel para o
ataque microbiano e a fermentagdo nos pré-estdmagos e no intestino grosso,
bem como um aumento do tempo disponivel para a absor¢ao dos nutrientes.

Ferreira (2014) avaliou o efeito do nivel de alimentagdo sobre a
digestibilidade aparente da dieta em novilhos machos F1 Holandés x Gir, em
trés niveis de alimentacdo. O grupo com CMS em nivel de mantenca
apresentou digestibilidade aparente da matéria seca 5,9% maior quando
comparado ao grupo alimentado ad libitum.

Carvalho (2016), avaliando restri¢cdes alimentares de 20, 10 e 5% em
relacdo ao CMS em animais F1 Holandés x Gir, verificou que a producéo de
leite corrigida para 4% de gordura, na restricio de 10% e no plano ad
libitum, foi semelhante (17,92 kg). Assim, o valor apresentado na restricdo
de 5% (17,27 kg) foi semelhante ao do plano ad libitum e inferior ao da
restricdo de 10%, e todos os valores foram superiores ao apresentado na
restricdo de 20% (16,08 kg). Carvalho (2016) verificou também que a



digestibilidade da matéria seca (MS), da matéria organica (MO), da fibra
digestivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e
da fibra em detergente acido (FDA) foram superiores na restricdo de 10%. A
digestibilidade da MS na restri¢cdo de 10% apresentou um acréscimo de 6,1%
em relacdo ao plano ad libitum, provavelmente pelo fato de a ingestdo de
alimentos em quantidades inferiores aquelas do tratamento ad libitum
promover reducdo na taxa de passagem da digesta pelo trato gastrointestinal,
0 que ocasionou aumento do tempo de permanéncia do alimento dentro do
trato gastrointestinal do animal, resultando em melhor aproveitamento da
dieta, o que se deu por meio do maior ataque microbiano nos pré-estdbmagos
e da melhor absorgdo na parte posterior do sistema digestivo.

De acordo com Gabel et al. (2003), os sistemas atuais de producéo de
leite caracterizam-se por animais com uma maior capacidade de CMS. Vacas
leiteiras tém sido selecionadas ha anos para obtengdo de maior capacidade
digestiva, visando ao maior consumo e a maior producéo de leite. Entretanto,
concomitantemente ao aumento da ingestdo de alimentos, pode haver um
comprometimento no aproveitamento da dieta. Esses autores avaliaram o
efeito do CMS sobre a digestibilidade da dieta e estabeleceram a proporcéo
de 4,1% a menos na digestibilidade da dieta para cada acréscimo no
consumo de matéria seca equivalente ao mdltiplo das exigéncias de

mantenca.

2.4 Perfil Metabdlico

Os perfis metabdlicos sdo usados como procedimento de
monitoramento rotineiro para o diagndstico de transtornos metabdlicos e de
deficiéncias derivadas da nutricio e como preventivo de transtornos
subclinicos, além da pesquisa de problemas de salde e de desempenho de
um rebanho (DUFFIELD & LEBLANC, 2009).

Peixoto et al. (2006) entenderam ser possivel utilizar as informagoes

obtidas através do estudo do perfil metabdlico para aferir o balanco



nutricional dos rebanhos, uma vez que, em algumas situagfes, 0s
desbalancos nutricionais podem influenciar as concentragdes sanguineas de
determinados metabdlitos.

Para Gonzalez e Silva (2006), a interpretacdo do perfil metabdlico é
complexa, tanto aplicada a rebanhos, quanto a individuos, devido aos
mecanismos gue controlam o nivel sanguineo de véarios metabdlitos e,
também, a grande variacdo desses niveis em fungdo de fatores como estresse,
raca, idade, dieta, nivel de producdo, manejo, clima e estado fisioldgico
(estégios da lactacdo e da gestacéo).

Payne e Payne (1987) relataram que variagGes dos componentes do
perfil metabolico sanguineo podem estimar o processo de adaptacdo
metabdlica dos animais a novas situagdes fisioldgicas ou de alimentagdo.
Transtornos como cetose ou desequilibrios no nitrogénio ou no metabolismo
mineral podem ser detectados por meio da andlise direta do perfil
metabolico.

De acordo com Gonzalez e Silva (2006), um forte motivo para que
estudos sejam utilizados como ferramenta para a avaliagdo do perfil
metabdlico em ruminantes se deve ao fato de este refletir, de maneira
confidvel, o equilibrio entre a entrada, a saida e a metabolizacdo dos
nutrientes nos tecidos animais.

No Brasil, a utilizagéo do perfil metabdlico como ferramenta auxiliar
na producdo de ruminantes ainda é restrita. A alta variabilidade genética do
rebanho nacional e dos sistemas de criacdo dificulta a utilizacdo do perfil
metabolico, visto que esses fatores exercem grande influéncia sobre os
metabolitos sanguineos (CARVALHO, 2016).

2.4.1 Glicose

As primeiras tentativas de se avaliar o status energético dos animais
foram feitas por meio da determinacdo da glicemia. Entretanto, o controle

homeostatico hormonal realizado pelo organismo se sobrepde as alteracdes



que a dieta possa causar sobre esse parametro (GONZALEZ & SILVA,
2006).

De acordo com Payne e Payne (1987), existem divergéncias nos
resultados, uma vez que 0s mecanismos homeostaticos que controlam a
glicemia tornam dificil estabelecer uma clara relacéo entre estado nutricional
e niveis de glicose, pois além de grande parte dos tecidos utilizarem acidos
graxos livres (AGL) e corpos cetbnicos como fonte energética, o figado
bovino possui uma alta fungdo gliconeogénica.

Além do aumento da gliconeogénese hepatica, existem evidéncias de
gue o organismo materno utiliza outros mecanismos para permitir o aumento
na disponibilidade fetal e mamaria de glicose, como o decréscimo da
utilizacdo de glicose pelos tecidos periféricos, principalmente o tecido
muscular (BELL, 1995).

Segundo Payne e Payne (1987), as concentracGes de glicose em
ruminantes apresentam pequena variabilidade em funcéo da alta capacidade
de gliconeogénese hepéatica. Além disso, devido a necessidade desse
componente em determinados tecidos como cérebro e glandula mamaria,
adaptagdes fazem com que ocorra um adequado controle das concentracfes
de glicose no sangue, sendo a faixa de variacdo, proposta por Kaneko et al.
(2008), de 45 a 75 mg.dL™.

Mesmo havendo divergéncia entre pesquisadores quanto a real
capacidade da glicemia em refletir o status energético de ruminantes, ha uma
tendéncia geral de recomendagdo da avaliagdo desse parametro no perfil
metabolico (CARVALHO, 2016).

2.4.2 Proteinas totais e albumina

As proteinas desempenham um papel fundamental no organismo
como componente estrutural, fazendo parte de enzimas e hormonios,
regulando muitas das reacfes bioquimicas, participando da homeostase, na

resisténcia a infeccfes e no balanco acido basico. Devido a sua grande



importancia na homeostase do organismo, pode-se obter muita informacao
ao mensurar a proteina total e suas fragGes, albumina, globulina e
fibrinogénio (SMITH, 2009).

A proteina total é formada por uma série de proteinas diferentes,
sendo a albumina a grande contribuinte, representando de 35 a 50% da
proteina total. Outros constituintes sdo, principalmente, as imunoglobulinas,
as proteinas de fase aguda, as proteinas do sistema complemento, as enzimas
e 0s horménios (THRALL et al., 2012).

A albumina é formada exclusivamente no citoplasma dos
hepatdcitos, sendo que o seu catabolismo ocorre tanto no figado como nos
musculos e rins. Ela é a proteina plasmatica mais abundante (cerca de 50%)
e é responsavel por 75% da pressao oncética do fluido intravascular, atuando
nos processos de transporte de &cidos graxos ndo esterificados, calcio,
horménios, drogas, bilirrubina e acidos biliares (SMITH, 2009; THRALL et
al., 2012).

As concentragdes de proteina total e albumina sdo abordadas na
literatura como reflexo do status proteico do animal, e seus valores
encontram-se inferiores em casos de deficiéncia proteica. Em quadros de
deficiéncia proteica na dieta, os valores de nitrogénio ureico plasmatico
apresentam-se inferiores a 10 mg.dL™, enquanto as concentragdes de
albumina podem permanecer normais, em torno de 3,5 mg.dL™". Com relagéo
aos valores de proteina total e albumina, a faixa proposta por Broderick e
Clayton (1997) é de 6,48 a 9,00 mg.dL™ para proteina total e 3,00 a 3,48

mg.dL™ para albumina.

2.4.3 Colesterol

O colesterol é necessario como precursor dos acidos biliares, que
fazem parte da bile e dos horménios esteroides (adrenais e gonadais). E
excretado pela bile, na forma de &cidos biliares, ou na urina, na forma de

hormonios esteroides. O colesterol é armazenado nos tecidos na forma de



ésteres de colesterol, sendo o precursor dos esteroides do organismo, como
corticoesteroides, horménios sexuais, &cidos biliares e vitamina D
(KANEKO, 1989).

O colesterol circula no plasma ligado as lipoproteinas (HDL, LDL,
VLDL), sendo que cerca de 60% dele estdo esterificados com acidos graxos.
As concentracdes de colesterol plasmatico indicam de maneira adequada o
total de lipidios no plasma, pois correspondem a aproximadamente 30% do
total (GONZALEZ & SILVA, 2006).

Kaneko et al. (2008) propdem valores de referéncia para o colesterol

de 80 a 120 mg.dL™* em bovinos adultos.

2.4.4 Acidos graxos nio esterificados

Os é&cidos graxos nao esterificados (AGNE) sdo um parametro
metabdlico sérico que constitui importante ferramenta clinica para medigéo
do status nutricional e da adaptacdo ao balanco energético (CHUNG et al.,
2008).

A dosagem de AGNE ¢é considerada a melhor forma de avaliar o
balanco energético negativo, sendo capaz de determinar a sua intensidade e a
adaptacdo do organismo a ele. A concentracdo de AGNE reflete a magnitude
de mobilizagdo das reservas corporais (DUFFIELD et al., 2009; CINCOVIC
etal., 2012).

As altas produgdes no inicio da lactacdo da vaca leiteira
especializada justificam a mobilizacdo de tecido adiposo das reservas
corporais, a liberagdo de acidos graxos livres e 0 acimulo desses AGNE no
figado. O acimulo de trigliceridios hepaticos é fisioldgico em vacas leiteiras
periparturientes, mas quando o aporte de AGNE ultrapassa a capacidade do
figado em oxidar &cidos graxos, hd um acumulo de metabdlitos
intermediarios, conhecidos como corpos cetonicos, entre os quais o B-
hidroxibutirato (SMITH et al., 1997).



Dessa forma, a concentracdo sérica de AGNE reflete o grau de
adaptacdo da vaca ao balanco energético negativo (DUFFIELD &
LEBLANC, 2009).

2.4.5 Ureia

A concentracdo de ureia plasméatica em ruminantes esta diretamente
relacionada com o consumo e a eficiéncia de utilizagdo da proteina da dieta.
Grande parte dos componentes nitrogenados da dieta é degradada pelas
enzimas microbianas no ridmen em aminoacidos e, subsequentemente, em
amonia, que sao reutilizados pelos proprios microrganismos para a sintese de
proteina microbiana, juntamente com os esqueletos de carbono provenientes
dos carboidratos da dieta. A amdnia que ndo é utilizada pela flora ruminal
passa a corrente sanguinea através da parede do rimen e vai ao figado, onde
é processada para formacgdo da ureia (PEIXOTO et al., 2006).

De acordo com Wittwer et al. (1993), a ureia € sintetizada no figado
em quantidades proporcionais a concentragdo de amonia no rimen e sua
concentracgdo esta diretamente relacionada com os niveis proteicos da dieta e
com a relagdo energia/proteina da dieta. Segundo Kaneko et al. (1997),
valores de referéncia da concentragdo sérica da ureia estdo entre 6,0 a 27
mg.dL™.

Carvalho (2016), avaliando restricdes alimentares de 20, 10 e 5% em
relacdo ao CMS em animais F1 Holandés x Gir, ndo verificou interferéncia
do plano alimentar sobre as concentracGes de aspartato aminotransferase,
nitrogénio ureico no plasma (NUP), creatinina, calcio, proteina total,
albumina, colesterol e glicose, sendo essas concentragdes médias de 61,63;
13,61; 1,79; 10,03; 8,93; 3,45 e 73,47 mg/dL, respectivamente. Dessa forma,
a auséncia de interferéncia da restricdo alimentar sobre os pardmetros
avaliados demonstrou que a restricdo alimentar foi moderada, e o animal

conseguiu restabelecer as concentraces plasmaticas decorrentes dela,
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conservando assim a homeostase, sendo a dieta apontada como um dos
principais fatores que afetam o perfil metabdlico de bovinos.

Vivenza (2012), avaliando machos F1 Holandés x Gir em niveis de
alimentacdo diferentes (mantenca, intermediario e ad libitum), encontrou
variacdo na concentracdo de glicose em funcdo do plano alimentar, sendo as
concentracdes de glicose crescentes com o aumento do CMS. Entretanto, os
diferentes CMS ndo influenciaram as concentracdes de colesterol, ureia,
proteina total e albumina.

Bjerre-Harpoth et al. (2012) avaliaram o efeito da restricdo aguda, de
60% do CMS, por quatro dias consecutivos em animais em diferentes fases
da lactacdo. Os autores encontraram uma pequena variacdo nos valores de
glicose, colesterol e NUP, especialmente nos animais no terco médio e final
da lactagéo.

2.5 Parametros Fisioldgicos

A manutencgéo da temperatura corporal € determinada pelo equilibrio
entre a perda e o ganho de calor. A referéncia fisioldgica dessa variavel é
obtida mediante a mensuragdo da temperatura retal, que pode variar de 38,1
°C a 39,1 °C para animais das ragas de corte especializadas, 38,0 °C a 39,3
°C para animais leiteiros e 38,0 °C a 39,0 °C nos bovinos adultos (DIRKSEN
et al., 1993; ROBINSON, 1999).

Baccari Junior (1987) afirmou que o calor necessario para manter a
temperatura corporal dos animais deriva do metabolismo e da absor¢do da
radiagdo solar, direta ou indireta, enquanto a temperatura corporal depende
do equilibrio entre o calor produzido e o liberado para 0 ambiente.

A temperatura retal (TR) é usada, frequentemente, como indice de
adaptacdo fisiologica ao ambiente quente, pois seu aumento indica que 0s
mecanismos de liberagdo de calor tornaram-se insuficientes para manter a
homeotermia (MOTA, 1997).
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Fatores extrinsecos podem atuar na variacdo da TR, como a hora do
dia, a ingestdo de alimentos e de agua, o estado nutricional, a temperatura
ambiente, a densidade, o sombreamento, a velocidade dos ventos, a estacéo
do ano, o exercicio e a radiagdo solar (BACCARI JUNIOR, 1987;
CARVALHO et al., 1995).

Fatores intrinsecos estao relacionados com a individualidade, como,
por exemplo, idade, raca, sexo e estado fisiologico (BACCARI JUNIOR,
1971; ROBINSON, 1999; STOBER, 1993; CARVALHO et al., 1995).
Outro fator intrinseco importante na avaliagdo da TR é a capacidade de
adaptacdo do animal ao ambiente. Bovinos zebuinos adaptados aos tropicos
sd0 menos sujeitos aos efeitos extremos da temperatura quando comparados
aos bovinos taurinos, mais adaptados aos climas temperados (CARVALHO
etal., 1995).

O estresse cal6rico promove alteragfes na homeostase e pode ser
quantificado mediante mensuracdo de variaveis fisioldgicas tais como TR,
frequéncia respiratéria (FR), frequéncia cardiaca (FC) e concentracOes
hormonais. A suscetibilidade dos bovinos ao estresse caldrico aumenta a
medida que o bindmio umidade relativa e temperatura ambiente ultrapassa a
zona de conforto térmico, o que dificulta a dissipacdo de calor que, por sua
vez, aumenta a temperatura corporal, com efeito negativo sobre o
desempenho (FERREIRA et al., 2006).

A primeira alteragdo perceptivel em consequéncia do estresse
calérico € a do comportamento dos animais, que, em alguns casos,
representa a Unica indicagdo de que o estresse esta presente. No entanto,
dentre os distarbios mais comumente observados, podem-se citar a redugéo
de consumo de alimentos e da taxa metabdlica, o0 aumento da TR, da FR, do
consumo de agua e da sudorese e as alteracbes das concentragdes hormonais.
Finalmente, esses mecanismos resultam em reducdo da producéo de leite e
baixas taxas de concepc¢édo (PIRES et al., 2010).

A temperatura da superficie corporal depende, principalmente, das

condicBes ambiente de umidade e temperatura do ar e vento, e das condicbes
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fisiologicas, como vascularizacdo e evaporacdo pelo suor. Assim, contribui
para a manutencdo da temperatura corporal mediante trocas de calor com o
ambiente em temperaturas amenas. Os bovinos dissipam calor para o
ambiente através da pele por radiacdo, conducdo e convecg¢do, ou seja, perda
de calor sensivel. Sob condi¢des de estresse pelo calor, as perdas sensiveis
sdo diminuidas e a evaporacdo torna-se 0 principal processo de perda de
calor (CUNNINGHAM, 1999).

Segundo Martello (2002), a temperatura da superficie corporal de
vacas da raga Holandesa, alojadas em instalagdes climatizadas, pode variar
de 31,6 °C (6h) a 34,7 °C (13h), sem indicar que o animal esta sofrendo
estresse pelo calor.

Em altas temperaturas ambiente, a evaporacdo é o principal
mecanismo de perda de calor em bovinos. A dissipacdo de calor por
evaporacdo da-se pelo trato respiratério e na superficie cutanea. Esse é um
processo eficiente para eliminar calor do organismo, uma vez que 1 g de
agua evaporada a 20 °C libera 0,6 kcal de energia calorifica (MCDOWELL,
1972).

Pires et al. (2010) verificaram TR de 38,53 °C, frequéncia
respiratéria de 52,71 mov.min™ e taxa de sudacfo de 182,4 g.m>h™ para
animais F1 HZ no verdo.

A eficiéncia produtiva serd maior se 0s animais estiverem em
condigdes de conforto térmico, na qual ndo precisem acionar 0s mecanismos
termorreguladores para efetuar a dissipacio de calor (SOUSA JUNIOR et
al., 2008).

Caso contrario, torna-se necessario o acionamento de mecanismos
fisiologicos de termorregulacdo que, embora permitam aos animais
manterem a homeotermia, podem trazer reflexos negativos a salde, as
funcBes produtivas e ao seu bem-estar (SOUSA JUNIOR et al., 2004).

Para tanto, faz-se necessario adequar a genética do rebanho as
condi¢cBes edafocliméticas do territério brasileiro para um melhor

desempenho dos animais, sendo o gado mestico F1 HZ uma alternativa
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adequada para um bom funcionamento do sistema, pois sdo animais que
retinem as melhores caracteristicas das ragas envolvidas no cruzamento, com
uma boa producdo de leite aliada a rusticidade do animal (NAPOLEAO,
2010).

Tais animais possuem caracteristicas desejaveis que lhes conferem
rusticidade, capacidade produtiva e adaptacdo ao ambiente tropical e as
limitacGes prevalentes na maioria das fazendas, bem como sua maior
resisténcia e boa produtividade, o que ndo dispensa a necessidade de préaticas
adequadas de manejo e de alimentagdo (FERREIRA et al., 1996). Além
disso, devem-se considerar as baixas taxas de descarte e de mortalidade e a
longevidade das vacas F1 (RUAS et al., 2008).
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3 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento foi redigido na forma de artigo, respeitando-se

as normas do “Arquivo Brasileiro de Medicina Veterindria e Zootecnia”.
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Caracteristicas produtivas, fisioldgicas e metabdlicas de vacas F1 Holandés x
Zebu sob diferentes planos nutricionais

Productive, physiological and metabolic characteristics of F1 Holstein X Zebu
cows under different nutritional plans

Resumo: Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes planos nutricionais nas
caracteristicas produtivas, fisiolégicas e metabodlicas de vacas F1 Holandés x Zebu.
Foram utilizadas 60 vacas em lactacdo, em delineamento inteiramente casualizado
e esquema fatorial 5 x 3, com cinco niveis de oferta da dieta (2,00; 2,25; 2,50;
2,75% do peso corporal animal e um grupo controle com alimentagdo a vontade,
permitindo 5% de sobras da matéria seca fornecida — a vontade) e trés periodos de
lactacdo (42,6+12,77; 108,2+12,07 e 173,6+16,64 dias de lactagdo). Os resultados
foram submetidos a andlise de variancia e testados a 5% de probabilidade. Os
planos nutricionais foram avaliados por meio do teste Dunnett e regressdo. Os
periodos de lactagdo foram comparados pelo teste SNK. Os animais apresentaram
maior consumo de matéria seca no plano a vontade (16,97 kg/dia). A producao de
leite (PL) no primeiro e segundo periodos de lactacdo foi semelhante para os
diferentes planos nutricionais. No terceiro periodo de lactagdo, somente o plano
2,75% em relacéo ao peso corporal (PC) nao diferiu do plano a vontade. Nas vacas
pertencentes ao segundo periodo de lactagdo, observou-se que a temperatura retal
da manhd no plano 2,00% PC e a frequéncia cardiaca da manh& nos planos 2,75;
2,25 e 2,00% PC foram inferiores as do plano a vontade. No primeiro periodo de
lactacdo, a frequéncia cardiaca da tarde nos planos 2,50; 2,25 e 2,00% PC foi
inferior a do plano a vontade. Entre os parametros metabdlicos, somente para
concentracdo de ureia plasmatica, no segundo periodo de lactacdo, foi observada
diferenca entre os planos nutricionais 2,25 e 2,0% do PC em relag&o ao plano a
vontade. A reducdo maxima na quantidade de alimentos ofertados aos animais foi
de 46,02% e de apenas 25,98% na producdo de leite. A oferta de diferentes planos
nutricionais a vacas F1 Holandés x Zebu n&o influenciou de forma marcante os
parametros fisioldgicos e as concentragdes de metabodlitos sanguineos relacionados
ao metabolismo nutricional, como também ndo alterou a producéo leiteira até o
terco médio da lactacdo, afetando apenas a produgdo de leite no terco final,

possivelmente, devido & necessidade de acumular reserva para a lactagdo seguinte.
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Palavras-chave: caracteristicas produtivas, periodos de lactacdo e planos
nutricionais.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effects of different
nutritional plans on the productive, physiological and metabolic characteristics of
F1 Holstein x Zebu (HZ) cows. Sixty dairy cows were used in a completely
randomized design, and a 5 x 3 factorial scheme with five levels of dietary supply
(2.00, 2.25, 2.50, 2.75% of animal body weight and one control group with
unrestricted food supply, allowing 5% of leftover matter dry at will) and three
lactation periods (42.6 + 12.77, 108.2 + 12.07 and 173.6 + 16.64 days of lactation).
The results were submitted to analysis of variance, tested at 5% probability. The
nutritional plans were assessed through Dunnett and regression tests. The lactation
periods were compared by the SNK test. The animals presented higher intake of
dry matter when they had unrestricted food supply (16.97 kg / day). Milk yield in
the first and second lactation periods was similar for the different levels of dietary
supply. In the third lactation period only the 2.75% body weight food supply did
not differ from the unrestricted food supply. In cows belonging to the second
lactation period, the morning rectal temperature for the 2.00% body weight food
supply and the morning heart rate for the 2.75, 2.25 and 2.00% body weight food
supplies were lower when compared to the unrestricted food supply. In the first
lactation period, the afternoon heart rate for the 2.50, 2.25 and 2.00% body weight
food supplies was lower when compared to the unrestricted food supply. Among
the metabolic parameters, only for blood urea concentration, in the second lactation
period, there was difference between the 2.25 and 2.0% body weight food supplies
in relation to the unrestricted food supply. The maximum reduction in the levels
food supply offered to animals was 46.02%, and only 25.98% in milk yield. The
different levels of food supply to F1 Holstein x Zebu cows did not significantly
influence the physiological parameters and concentrations of blood metabolites
related to nutritional metabolism. It also did not affect milk yield until the middle
third of lactation, affecting milk yield only in the final third, possibly due to the

need to accumulate reserve for the next lactation.

Keywords: productive characteristics, lactation periods and nutritional plans.
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Introducéo

Na criacdo de ruminantes, a alimentacdo é responsavel por grande parte
dos custos, representando entre 60 a 70% destes. Portanto, é de fundamental
importancia conhecer as caracteristicas dos alimentos e seu balanceamento nas
ragcbes, que devem ser formuladas para suprir as necessidades dos animais,
explorando sua mé&xima capacidade digestiva (Silva et al., 2001).

A variagdo da quantidade e da qualidade de volumosos e de concentrados
nas dietas devidamente testados e avaliados para o consumo de vacas em lactagédo
pode constituir alternativas sustentaveis, fazendo-se necessaria a avaliacdo do
efeito da variacdo dos niveis nutricionais sobre o desempenho dos animais
(Magalhées et al., 2004; Ferreira et al., 2009).

O principal efeito da restri¢do alimentar em bovinos é a redugdo da taxa de
passagem da digesta pelo trato gastrointestinal, que poderad ocasionar aumento do
tempo de permanéncia do alimento no interior do trato gastrointestinal do animal e
resultar& em aumento da digestibilidade da dieta, por meio do maior ataque
microbiano nos pré-estbmagos e melhor absorgdo na parte posterior do sistema
digestivo, mantendo a eficiéncia produtiva (Drager et al., 2005).

A manutencdo da temperatura corporal é determinada pelo equilibrio entre
a perda e o ganho de calor. A referéncia fisioldgica dessa varidavel é obtida
mediante a mensuragdo da temperatura retal (Robinson, 1999). Em altas
temperaturas ambiente, a evaporagdo € o principal mecanismo de perda de calor em
bovinos. A dissipagdo de calor por evaporagdo da-se pelo trato respiratorio e na
superficie cutanea (McDowell, 1972).

Os perfis metabolicos sdo usados como procedimento de monitoramento
rotineiro para o diagndstico de transtornos metabodlicos e deficiéncias derivadas da
nutricdo e como preventivo de transtornos subclinicos, além da pesquisa de
problemas de satde e de desempenho de um rebanho (Duffield & Leblanc, 2009).

Peixoto et al. (2006) sugerem ser possivel utilizar as informacGes obtidas
por meio do perfil metabdlico para aferir o balango nutricional dos rebanhos, uma
vez que, em algumas situacfes, os desbalancos nutricionais podem influenciar as

concentragdes sanguineas de determinados metabdlitos.

25



v A W N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Objetivou-se, portanto, com este experimento, avaliar o impacto de
diferentes planos nutricionais nas caracteristicas produtivas, fisiolégicas e
metabdlicas de vacas F1 HZ, e, a partir desses resultados, avaliar a redugdo no
consumo de matéria seca e na producdo de leite obtida pelos diferentes planos

nutricionais.

Material de Métodos

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comité de
Etica em Experimentagdo e Bem-Estar Animal da Universidade Estadual de
Montes Claros, certificado 129/2016. O experimento foi conduzido no Campo
Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG),
localizada a uma latitude 18° 43°52°’S, longitude 44° 52°33”’W e 628 metros de
altitude, no Municipio de Felixlandia, a uma distancia de 194 km da cidade de Belo
Horizonte/MG.

Foram utilizadas 60 vacas paridas F1 HZ, com peso médio de 482,2 kg e
com média de 4,5 partos, divididas em trés periodos de lactacdo (primeiro periodo:
42,6 + 12,77 dias de lactacdo; segundo periodo: 108,2 + 12,07 dias de lactacdo; e
terceiro periodo: 173,6 + 16,64 dias de lactagdo). Cada periodo foi composto por
cinco tratamentos, contendo quatro animais por tratamento, totalizando 20 animais
por periodo de lactacdo, os quais receberam diferentes planos nutricionais de
alimentagdo (2,00; 2,25; 2,50; 2,75% do peso corporal e um grupo controle com
alimentacdo & vontade, permitindo 5% de sobras em relacdo a matéria seca
fornecida — a vontade).

A duracdo de cada periodo foi de 21 dias, sendo 16 dias de adaptagdo dos
animais a dieta e os ultimos cinco dias para coleta de amostras e dados. As vacas
foram alojadas em baias individuais de aproximadamente 20 m2, dotadas de cochos
e bebedouros. As ordenhas foram realizadas duas vezes ao dia, as 7 e as 14 horas,
em ordenha mecaénica, fila indiana, com bezerro ao pé para estimulo a descida do
leite.

Foi fornecida dieta completa duas vezes ao dia, ap6s cada ordenha,

calculada individualmente com base no peso corporal de cada animal, sendo as
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sobras pesadas diariamente. A dieta foi composta por 75% de silagem de milho e
25% de racdo comercial contendo 22% de proteina bruta.

Na Tab. 1, a seguir, esta expressa a composi¢do quimica bromatolégica dos
componentes da dieta.

Tabela 1. Composicdo quimica bromatoldgica da silagem de milho, do concentrado
e da dieta total oferecidos aos animais F1 Holandés x Zebu, expressos em
porcentagem da matéria seca (%MS).

Nutriente Silagem de Milho Concentrado Dieta Total
MS 50,27 92,59 60,85
MO 96,20 92,23 95,21
PB 6,84 21,83 10,58
EE 2,78 2,83 2,79
CNF 30,29 37,17 32,01

FDNcp 56,30 30,41 49,83

MS: Matéria seca; MO: Matéria orgénica; PB: Proteina bruta, EE: Extrato etéreo; CNF: Carboidratos ndo fibrosos;
FDNCcp: Fibra insollvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas.

A Tab. 2 apresenta a temperatura média do ar, a umidade relativa e o indice
de temperatura de globo e umidade dos periodos da manha e da tarde, durante o

periodo experimental.

Tabela 2. Valores médios de temperatura do ar (Tar, °C), umidade relativa (UR, %)
e Indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) do periodo da
manhd e da tarde.

Horério Tar (°C) UR (%) ITGU
Manha 27,0a 39,9 75,2a
Tarde 31,7b 45,8b 80,0b

CV (%) 6,6 8,1 43

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas n&o diferem entre si pelo de teste de Tukey (p<0,05).

As pesagens de leite durante o periodo de coleta foram realizadas em
quatro dias consecutivos utilizando medidores de leite instalados na linha da
ordenha. A pesagem dos animais (vacas e bezerros) foi realizada em balanca
digital, e a avaliacdo do escore de condigdo corporal (ESC) foi realizada sempre
pela mesma pessoa, adotando uma escala de 1 (magra) a 5 (gorda).

O sangue de cada animal foi coletado da veia coccigea em tubos de vidro
contendo anticoagulante (fluoreto de sodio e oxalato de potassio), sendo a coleta
realizada logo apds a ordenha da tarde. O plasma foi separado das células

sanguineas por meio de centrifugacdo a 4.000 rpm, durante 10 minutos, e
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armazenado em tubos tipo “Eppendorf”’, congelados a -18 °C para posteriores
dosagens bioquimicas.

A dosagem dos metabdlitos (glicose, colesterol, ureia, proteina total,
albumina e &cidos graxos ndo esterificados — AGNE) foi realizada pelo método
colorimétrico, com uso de kits comerciais especificos.

A afericdo dos pardmetros fisioldgicos (taxa de sudacdo, temperatura de
superficie, frequéncia cardiaca e respiratoria e temperatura retal) foi realizada apos
as ordenhas da manha e da tarde, no segundo e quarto dias na semana de coleta.

A taxa de sudacdo foi obtida conforme metodologia descrita por Berman
(1957) e modificada por Schleger e Turner (1965). Essa varidvel foi mensurada
com o auxilio de crondmetro digital e realizada sempre pelo mesmo examinador.

A temperatura corporal de superficie (temperatura do pelame) foi aferida
na fronte, no dorso, na canela e no Ubere do animal, por meio de termdmetro de
infravermelho digital portatil tipo pistola. A média ponderada foi calculada de
acordo com a metodologia recomendada por Souza (2003).

A frequéncia cardiaca foi obtida por meio de auscultagdo com o auxilio de
um estetoscépio posicionado no lado esquerdo do animal, abaixo da escapula, na
regido proxima ao esterno. A frequéncia respiratoria foi determinada por avaliacéo
visual, observando-se os movimentos do flanco. A temperatura retal foi registrada
por meio de um termémetro clinico digital inserido diretamente no reto do animal.

Procedeu-se a estimativa do percentual de reducdo do consumo de matéria
seca e da producdo de leite, procurando-se detectar as redugdes ocasionadas nessas
variaveis em consequéncia dos diferentes planos nutricionais.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 5 x 3, com cinco planos nutricionais e trés periodos de lactagao.
Os resultados foram submetidos & andlise de varidncia e testados a 5% de
probabilidade.

Os planos nutricionais foram avaliados por meio do teste de Dunnett e
regressdo, e o0s periodos de lactacdo foram comparados pelo teste SNK. As
variaveis foram estudadas utilizando-se o pacote estatistico SAS (Statistical

Analysis System).
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Resultados e Discussdo

Os consumos medios de matéria seca por dia das vacas F1 HZ, nos diversos
tratamentos, foram de 16,97; 12,59; 11,68; 9,95 e 9,16 kg.dia™ para os animais dos
planos a vontade; e de 2,75; 2,50; 2,25 e 2,00% PC, respectivamente.

O consumo no plano a vontade foi o que apresentou maior ingestdo de
matéria seca (16,97 kg.dia™), uma vez que foi o Unico tratamento em que ndo
houve restrigdo do consumo, portanto a regulacéo na ingestdo de alimentos ocorreu
por fatores intrinsecos relacionados a fisiologia de cada animal e a qualidade da
dieta.

Oliveira et al. (2011), avaliando o CMS de animais Holandés x Gir com
producdo média de leite de 12,50 kg.dia™ e consumo de silagem de milho e
concentrado, observaram CMS de 14,3 kg.dia® de MS, apresentando consumo
inferior ao obtido no plano a vontade e superior ao obtido nos demais planos.

A producdo de leite no primeiro e segundo periodos de avaliagcdo foi
semelhante para os diferentes planos nutricionais (Tab. 3). No terceiro periodo de
lactacdo, a producdo de leite apresentou diferenga (P<0,05) entre os planos
nutricionais, sendo que o plano 2,75% PC (10,45 kg/vaca.dia™) ndo diferiu do
plano a vontade, contudo a producéo de leite nos demais planos diferiu do plano a
vontade (Tab. 3). Isso evidencia que as vacas F1 HZ submetidas a restricdes
alimentares, conforme avaliacdo foram capazes de manter a producéo de leite até o
terco medio da lactagdo, sendo que somente no final da lactagdo ha alteracdo
significativa da produgéo.

O escore de condicdo corporal e 0 peso vivo das vacas e dos bezerros nao
apresentaram efeito significativo (P>0,05) para os diferentes planos nutricionais
avaliados (Tab. 3). Esse fato pode ser explicado, possivelmente, devido a dupla
aptidao desses animais, que possuem habilidade para producdo de leite e ganho de
peso, o que pode ter favorecido reservas corporais para utilizacdo nas condicGes de
limitado CMS.

Os animais foram eficientes em manter constante o peso, a condicéo
corporal e a producéo de leite em todos os planos, no primeiro e segundo periodos

de lactagcdo. A producdo de leite foi reduzida somente no terceiro periodo
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analisado, evidenciando que nesse periodo h& necessidade de maior aporte
energético, que pode ser requerido pelo desenvolvimento final da gestacdo e/ou
pela necessidade de acumular massa corporal para utilizar na proxima lactag&o.
Carvalho (2016) também verifica tal fato, descrevendo que em rebanhos
leiteiros de vacas F1 Holandés x Gir é comum, nos tercos médio e final da
lactacdo, os animais comecarem a acumular gordura corporal, especialmente

guando alimentados com silagem de milho e concentrado.

Tabela 3. Producéo de leite (PL), peso corporal (PC), escore de condigdo corporal
(ESC) e peso corporal de bezerros (PCb) de vacas F1 Holandés x Zebu
alimentadas com diferentes niveis de oferta, com respectivos coeficientes
de variagdo (CV), equagdes de regressdo (ER) e valores reais de P

(Pr>Fc).
o Planos nutricionais (%PC)
Variaveis **Avontade  2.75 2.50 2.25 2,00 CV (%) ER R2 Pr>Fc
PL (kg)
P1 15,80 14,30 13,87 13,60 12,98 15,176 Y=14,11 NS
P2 13,05 11,60 10,70 10,67 8,26 20,355 1 0,90 0,00904
P3 11,55 10,45 8,83* 9,12* 8,68* 11,242 2 0,87 0,00075
PC (kg)
P1 512,25 462,00 476,00 44975 446,75 10,682 Y=46935 NS
P2 513,50 456,25 485,00 436,50 464,25 10,014 Y=471,10 NS
P3 473,25 45550 440,25 440,25 462,75 8,529 Y=454,40 NS
ESC (unid.)
P1 4,00 4,07 3,67 3,82 4,15 9,996 ¥=3,94 NS
P2 4,22 4,22 4,15 4,07 3,90 7,968 ¥=4,11 NS
P3 3,82 4,00 4,07 3,67 3,82 12,887 ¥=3,88 NS
PCb (kg)
P1 53,00 59,00 5325 5450 61,75 17,175 ¥=56,30 NS
P2 91,25 84,00 9575 96,00 96,75 14331 Y=92,75 NS
P3 131,50 12550 120,75 126,75 134,25 18,995 Y=127.75 NS

P1: Periodo de lactagdo 1 (42,60 + 12,77 dias); P2: Periodo de lactacdo 2 (108,20 + 12,07 dias); P3: Periodo de
lactagdo 3 (173,60 + 16,64 dias). Médias seguidas por * diferem da testemunha (dieta fornecida a vontade) pelo
teste Dunnett (P<0,05). ** Consumo médio de matéria seca em porcentagem do peso vivo igual a 3,39%. NS: ndo
significativo. 'Y¥=1,89617 + 3,52155 x; >Y= 3,49485 + 2,45027 x.

Foram analisadas as variaveis por periodo, por ndo ter ocorrido interagcdo
entre periodos e tratamentos. Observou-se maior producdo de leite (P<0,05) no
primeiro periodo em relagdo aos demais, sendo a produgdo média de 14,11 kg
(Tab. 4).

A proximidade do primeiro periodo de lactacdo avaliado (42,6 + 12,77 dias

de lactacdo) com o pico de producédo explica essa maior producao. Segundo Gléria

et al. (2010) e Balancin Junior et al. (2014), o pico de producédo de vacas F1 HZ
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ocorre proximo a quarta semana de lactacdo, aproximadamente 23 a 28 dias ap6s o
parto.

O peso corporal e o escore da condigédo corporal ndo apresentaram diferencas
(P>0,05) nos diferentes periodos de lactacdo avaliados (Tab. 4). O peso corporal
médio dos bezerros foi diferente (P<0,05) entre os periodos de lactacdo (Tab. 4). O
ocorrido deve-se ao fato de serem animais de idades diferentes, reportando assim

distintos pesos.

Tabela 4. Producéo de leite (PL), peso corporal (PC), escore de condicdo corporal
(ESC) e peso corporal de bezerros (PCb) de vacas F1 Holandés x Zebu
alimentadas com diferentes niveis de oferta e trés periodos de lactagéo,
com respectivos coeficientes de variacdo (CV) e valores reais de P

(Pr>Fc).
Varidveis - Periodos de Igctagao (dias) . cV(%) Pr>Fc
PL (kg) 14,11a 10,85b 9,73b 16,303 0,000
PC (kg) 469,35 471,10 454,40 9,810 NS
ESC (unid.) 3,94 4,11 3,88 10,390 NS
PCb (kg) 56,30c 92,75b 127,75a 18,340 0,000

Periodos de lactagdo 1 (42,60 + 12,77 dias); 2 (108,20 + 12,07 dias); 3 (173,60 + 16,64 dias). Valores seguidos
por letras minGsculas diferentes na mesma linha diferem em relagéo ao plano nutricional pelo teste SNK ao nivel
de significancia de 5% (P<0,05). NS: ndo significativo.

Nos parametros fisiologicos temperatura retal da tarde, frequéncia
respiratéria da manhd e da tarde, taxa de sudacdo da manhda e da tarde e
temperatura do pelame da manhd e da tarde ndo foram observadas diferengas
significativas (P>0,05) entre as vacas F1 HZ submetidas aos diferentes planos
nutricionais (Tab. 5).

No segundo periodo de lactagdo, as vacas no plano 2,00% PC apresentaram
temperatura retal da manha inferior a do plano a vontade. A frequéncia cardiaca
dos animais no periodo da manha dos planos 2,75; 2,25 e 2,00% PC também se
apresentou inferior a do plano a vontade.

A frequéncia cardiaca da tarde nas vacas do primeiro periodo de lactacéo,
nos planos 2,50; 2,25 e 2,00% PC, foi inferior & do plano a vontade (Tab. 5). Os
efeitos do estresse térmico sobre a frequéncia cardiaca sdo varidveis. O aumento ou
a reducdo da frequéncia cardiaca dependem da intensidade de estresse a que 0s

animais estdo submetidos e da capacidade de adaptacdo deles.
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Em intensidade moderada de estresse térmico, a frequéncia cardiaca é
reduzida como resposta a dilatacdo periférica dos vasos (Kadzerea et al., 2002). Os
efeitos do estresse térmico sdo mais acentuados em animais com alta taxa
metabdlica (West, 2003; Martello et al., 2004), o que se observa pelo aumento da

frequéncia cardiaca nos animais com maior aporte nutricional.
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Tabela 5. Temperatura retal da manhd (TRm) e da tarde (TRt), frequéncia
respiratoria da manha (FRm) e da tarde (FRt), frequéncia cardiaca da
manha (FCm) e da tarde (FCt), taxa de sudacdo da manhd (TSm) e da
tarde (TSt) e temperatura de pelame da manha (TPm) e da tarde (TPt) de
vacas F1 Holandés x Zebu alimentadas com diferentes niveis de oferta,
com respectivos coeficientes de variacdo (CV), equacbes de regressdo
(ER) e valores reais de P (Pr>Fc).

Planos nutricionais (%PC)

.z . 2
Variaveis Avontade  2.75 2,50 225 200 CV (%) ER R Pr>Fc

TRm (°C)

P1 38,12 3850 3845 3835 3825 0,731 Y=3833 NS

P2 38,75 38,57 38,37 3865 37,87 1,032 1 0,55 0,01992

P3 38,75 3845 3855 3832 3837 0,79 Y=3849 NS
TRt (°C)

P1 39,00 39,02 39,02 3927 3892 0,763 Y¥=3905 NS

P2 39,10 38,82 3880 39,05 3895 0,881 Y=3894 NS

P3 39,15 3890 3890 3882 3907 0,757 Y=3897 NS
FRm (mov.min™)

P1 33,00 33,00 3400 30,00 37,00 12,465 Y=3340 NS

P2 35,00 27,00 3200 2500 3400 33,625 Y=30,60 NS

P3 26,00 2500 2400 22,00 23,00 19,003 Y=24,00 NS
FRt (mov.min™)

P1 28,00 2500 28,00 29,00 2950 17,825 Y=27,90 NS

P2 39,00 40,00 41,00 39,00 37,00 22,200 Y=3920 NS

P3 33,00 33,00 30,00 36,00 3000 14,780 Y=3240 NS
FCm (bat.min™)

P1 66,00 67,00 6300 6200 62,00 13356 Y=64,00 NS

P2 76,00 58,00 71,00 59,00* 59,00* 12,306 2 0,47 0,01147

P3 78,00 75,00 61,00 59,00 58,00 19,376 3 0,86 0,01481
FCt (bat.min™)

P1 86,00 77,00 71,00 73,00 64,00~ 10,157 4 0,92 0,00091

P2 87,00 81,00 77,00 76,00 66,00 14,074 5 0,92 0,01622

P3 71,00 83,00 79,00 79,00 64,00 13,386 6 0,92 0,01322
TSm (g.m?.h™)

P1 43,25 40,25 48733 4875 57,83 25451 Y=47,68 NS

P2 60,25 70,92 72,83 56,08 5308 56807 Y=62.63 NS

P3 46,42 4883 52,25 4503 4183 31,439 Y=46.88 NS
TSt (g.m2h?)

P1 57,58 4933 53,17 5308 5275 22,726 Y¥=53,18 NS

P2 61,17 56,25 5875 49,42 5858 31,915 Y=35683 NS

P3 42,33 55,75 62,17 4550 4550 26,503 Y=5025 NS
TPm (°C)

P1 34,03 3445 3478 3564 3498 3509 Y=3477 NS

P2 35,29 3495 3426 3502 3456 2,039 Y=3482 NS

P3 35,59 36,12 3569 3569 3545 1880 Y=3571 NS
TPt (°C)

P1 36,97 37,80 3752 3805 3650 3,800 Y=37.37 NS

P2 35,76 3570 3535 3554 3486 2553 Y=3544 NS

P3 39,68 38,88 39,62 3994 40,06 1982 Y=3964 NS

P1: Periodo de lactagdo 1 (42,60 + 12,77 dias); P2
lactagdo 3 (173,60 + 16,64 dias). Médias seguidas por * diferem da testemunha (dieta fornecida a vontade) pelo
teste Dunnett (P<0,05). ** Consumo médio de matéria seca em porcentagem do peso vivo igual a 3,39%. NS: ndo
significativo. 'Y= 37,0464 + 0,549778 x; 2Y= 33,6305 + 12,1735 x; Y= 18,4244 + 18,7797 x; *Y= 32,1819 +
16,5165 Xx; °Y= 37,4949 + 15,6860 x; ®Y=-196,72 + 209,355 x — 39,2078 x°.

: Periodo de lactagéo 2 (108,20 + 12,07 dias); P3: Periodo de

Nas vacas dos trés periodos avaliados, a temperatura retal, a frequéncia

cardiaca e a taxa de sudacdo das vacas, tanto do periodo da manhd como no da

tarde (Tab. 6), ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05). A frequéncia
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respiratoria do periodo da manha dos animais pertencentes ao primeiro e segundo
periodos de lactacdo apresentou-se elevada em relacdo aos animais do terceiro
periodo (Tab. 6). Isso foi decorrente, provavelmente, do fato de os animais de
maior producéo de leite produzirem mais calor e, assim, necessitarem perdé-lo
através da forma latente, a evaporagéo.

Alteracdes nos parametros fisioldgicos se justificam pela dificuldade de
perda de calor por radiacdo, conducdo e conveccdo, ativando 0s mecanismos de
sudorese e aumento da frequéncia respiratoria, ou seja, o centro termorregulador,
sediado no hipotalamo, da inicio a termdlise, especialmente por via evaporativa,
através do aumento da frequéncia respiratéria (McDowell, 1975). O estresse
calérico é caracterizado pelo aumento da temperatura superficial e retal dos
animais, e mecanismos de termorregulacéo, controlados pelos sistemas endocrino e
nervoso, sao desencadeados tendo como respostas principais o aumento das
frequéncias respiratéria e cardiaca (Arcaro Junior et al., 2003; Martello et al.,
2004).

Segundo Buffington et al. (1981), valores de ITGU de até 74 indicam uma
situacdo de conforto para os animais, enquanto valores de 74 a 78 indicam situacéo
de alerta e valores de 79 a 84, situacdo perigosa. Ja valores acima de 84 indicam
uma situacdo de emergéncia, necessitando de intervencdo no sistema de producgéo.
No presente experimento, o ITGU da manhd foi de 75,2 e o da tarde, de 80,0.
Entretanto, os valores de temperatura retal dos animais evidenciam que estes foram

eficientes em manter o equilibrio térmico.
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Tabela 6. Temperatura retal da manhd (TRm) e da tarde (TRt), frequéncia
respiratoria da manha (FRm) e da tarde (FRt), frequéncia cardiaca da
manha (FCm) e da tarde (FCt), taxa de sudacdo da manhd (TSm) e da
tarde (TSt) e temperatura de pelame da manh& (TPm) e da tarde (TPt) de
vacas F1 Holandés x Zebu alimentadas com diferentes niveis de oferta e
trés periodos de lactacdo, com respectivos coeficientes de variacdo (CV)
e valores reais de P (Pr>Fc).

Periodos de lactagdo (dias)

Variaveis 1 > 3 CV (%) Pr>Fc
TRm (°C) 38,33 38,44 38,49 0,863 NS
TRt (°C) 39,05 38,94 38,97 0,802 NS
FRm (mov.min-1) 33,40a 30,60a 24,00b 23,619 0,000
FRt (mov.min-1) 27,90c 39,20a 32,40b 19,337 0,000
FCm (bat.min-1) 64,00 64,60 66,20 15,421 NS
FCt (bat.min-1) 74,20 77,40 75,20 12,706 NS
TSm (g.m-2.h-1) 806,35 613,87 820,11 44,490 NS
TSt (9.m-2.h-1) 722,95 676,52 765,11 27,605 NS
TPm (°C) 34,77b 34,82b 35,71a 2,572 0,002
TPt (°C) 37,37b 35,44c 39,64a 6,163 0,000

Periodos de lactagdo 1 (42,60 + 12,77 dias); 2 (108,20 + 12,07 dias); 3 (173,60 + 16,64 dias). Valores seguidos
por letras mindsculas diferentes na mesma linha diferem em relagéo ao plano nutricional pelo teste SNK ao nivel
de significancia de 5% (P<0,05). NS: ndo significativo.

Os valores encontrados no presente estudo para proteina total e albumina
encontram-se dentro da faixa proposta por Broderick e Clayton (1997), de 6,48 a
9,00 mg.dL™ para proteina total e de 3,00 a 3,48mg.dL™ para albumina. Somente
para concentracdo de ureia, no segundo periodo de lactacdo, foram observadas
diferencas significativas (P<0,05) entre o0s animais submetidos aos planos
nutricionais 2,25 e 2,0% do PC em relagdo aos animais do plano & vontade (Tab.
7). Isso demonstra a maior excre¢do de ureia pelos animais que permaneceram
numa condi¢&o de restri¢do alimentar de maior intensidade. Segundo Kaneko et al.
(1997), valores de referéncia da concentracdo sérica da ureia estdo entre 6,0 e 27
mg.dL™. No presente estudo, os valores se apresentaram acima dessa faixa.

De acordo com Russell et al. (1992), quantidades elevadas de aminoacidos
resultantes da proteélise sdo deaminadas e utilizadas como fonte de energia. Em
consequéncia, ocorre maior producdo de amdnia, € 0 seu excesso € absorvido e
perdido, pela urina, na forma de ureia (Morrison & Mackie, 1996).

A restricdo alimentar pode ter proporcionado a elevacao dos niveis de ureia,
devido a reduzida oferta de energia e proteina provinda do menor CMS (Douglas et

al., 2006). Essa estratégia, além de acarretar o aumento da lipdlise, também
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ocasiona 0 aumento da degradacdo proteica provinda de tecido muscular. 1sso
ocorre na tentativa de manter os niveis de glicose a partir da gliconeogénese, que
também utiliza os aminoéacidos para a formacdo de uma nova molécula de glicose
(Bauman, 1992). A partir da protedlise ocorre o acimulo de ureia, elevando seus
niveis no plasma (Gonzélez & Silva, 2003).

Tabela 7. Glicose (GLI), proteina total (PTN), albumina (ALB), colesterol (COL),
acidos graxos ndo esterificados (AGNE), ureia (URE) de vacas F1
Holandés x Zebu alimentadas com diferentes niveis de oferta, com
respectivos coeficientes de variagdo (CV), equacges de regressdo (ER) e
valores reais de P (Pr>Fc).

Planos nutricionais (%PC)

s . 2
Variavels X onmde 275 250 225 200 OV ER RT Prfe

GLI (mg.dL-1)

P1 67,49 59,56 69,21 80,49 8042 21,362 Y=7143 NS

P2 103,86 119,58 97,42 103,10 101,85 35493 Y=105,16 NS

P3 109,98 103,68 12522 107,73 99,20 23,346 Y=109,16 NS
PTN (mg.dL™?)

P1 7,10 684 705 848 694 20409 V=728 NS

P2 791 985 784 788 780 22952 Y=826 NS

P3 8,85 797 863 805 851 7,747 Y=840 NS
ALB (mg.dL™)

P1 2,49 303 288 310 317 14,309 1 0,81  0,03446

P2 2,92 408 289 326 301 21,739 ¥=3.23 NS

P3 2,50 285 275 256 2,77 10,987 ¥=2,69 NS
COL (mg.dL™)

P1 147,60 154,62 132,74 158,12 14590 20,336 Y=147,80 NS

P2 134,16 147,99 108,95 112,30 109,09 50,284 Y=122,50 NS

P3 91,10 84,87 90,99 99,23 10756 19,372 ¥=94,75 NS
AGNE (mg.dL™)

P1 0,42 059 039 051 069 30491 Y=0,52 NS

P2 0,41 063 039 039 046 53208 Y=045 NS

P3 0,38 024 040 044 040 29,307 2 0,92  0,04228
URE (mg.dL?)

P1 32,66 2854 3218 3552 3626 15340 Y¥=33,03 NS

P2 24,70 30,42 29,05 32,36* 3692* 14,434 3 0,88  0,00175

P3 47,28 4851 44,47 47,70 5161 7,540 Y=4792 NS

P1: Periodo de lactacdo 1 (42,60 + 12,77 dias); P2: Periodo de lactagdo 2 (108,20 + 12,07 dias) e P3: Periodo de
lactagdo 3 (173,60 + 16,64 dias). Médias seguidas por * diferem da testemunha (dieta fornecida a vontade) pelo
teste Dunnett (P<0,05). ** Consumo médio de matéria seca em porcentagem do peso vivo igual a 3,39%. NS: ndo
significativo. 'Y= 4,25596 — 0,51944 x; 2Y= -20,155 + 25,0093 x — 9,995750 x* + 1,29535 x%, *Y= 53,4678 —
8,95218 x.

A concentragdo de glicose plasmatica foi menor (P<0,05) no periodo inicial
de lactacdo em relacdo aos demais periodos (Tab. 8), possivelmente, devido ao fato
de a producdo leiteira ser distinta entre os periodos e também provavelmente pelo
fato de os animais do primeiro periodo estarem em balanco energético negativo.

Entretanto, os valores apresentados pelos animais do segundo e terceiro

periodos apresentaram-se acima da faixa proposta por Kaneko et al. (2008), de 45 a
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75 mg.dL™. Isso decorre provavelmente do fato apresentarem producgdo de leite
menor do que as produgdes leiteiras frequentemente citadas na literatura, o que
reduziria a demanda da glandula mamaria por glicose.

Carvalho (2016), avaliando a influéncia da restrigdo alimentar sobre o perfil
metabdlico de vacas F1 Holandés x Gir no terco médio e final da lactacdo,
encontrou concentracdo de glicose plasmatica de 82,01 mg.dL™, valor também
acima da faixa de normalidade.

Segundo Payne e Payne (1987), as concentracfes de glicose em ruminantes
apresentam pequena variabilidade em funcdo da alta capacidade de gliconeogénese
hepatica. Além disso, devido a necessidade desse componente em determinados
tecidos como cérebro e glandula mamaria, adaptaces fazem com que ocorra um
adequado controle das concentragdes de glicose no sangue.

Também houve diferenca entre os valores de proteina total entre os periodos
de lactacdo, sendo que o primeiro periodo (7,28 mg.dL™) apresentou valor inferior
ao dos demais periodos (Tab. 8). Zambrano e Marques Junior (2009) avaliaram o
efeito da fase da lactagdo sobre o perfil metab6lico em vacas mesticas leiteiras e
encontraram variacdo nas concentracdes de proteina total e albumina, o que
confirma a necessidade da adequacdo dos valores de referéncia do perfil

metabdlico em funcdo da fase da lactacgdo.

Tabela 8. Glicose (GLI), proteina total (PTN), albumina (ALB), colesterol (COL),
acidos graxos ndo esterificados (AGNE), ureia (URE) de vacas F1
Holandés x Zebu alimentadas com diferentes niveis de oferta e trés
periodos de lactagdo, com respectivas coeficientes de variacdo (CV) e
valores reais de P (Pr>Fc).

Periodos de lactacdo (dias)

Variaveis 1 > 3 CV(%) Pr>Fc
GLI (mg.dL-1) 71,43b 105,16a 109,16a 28,914 0,000
PTN (mg.dL-1) 7,28b 8,26a 8,40a 18,050 0,035
ALB (mg.dL-1) 2,93ab 3,23a 2,69b 17,023 0,008
COL (mg.dL-1) 147,80a 122,50ab 94,75b 33,666 0,003
AGNE (mg.dL-1) 0,52 0,45 0,37 39,704 NS
URE (mg.dL-1) 33,03b 30,69b 47,92a 11,852 0,000

Periodos de lactagdo 1 (42,60 + 12,77 dias); 2 (108,20 + 12,07 dias); 3 (173,60 + 16,64 dias). Valores seguidos
por letras minusculas diferentes na mesma linha diferem em relagdo ao plano nutricional pelo teste SNK ao nivel
de significancia de 5% (P<0,05). NS: ndo significativo.

A concentracdo plasmatica de ureia foi maior no terceiro periodo de lactagdo

em relacdo aos periodos iniciais (Tab. 8), o que pode estar relacionado a
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mobilizacdo de proteina para compensar o menor aporte energético. Tal fato,
associado a variagdo da producdo de leite observada nesse periodo, demonstra que
esses animais possuem maior demanda energética no ter¢o final da lactacdo,
fazendo-se necessérias avaliagbes sobre a particdo da energia e as exigéncias
nutricionais para mantenca, lactacéo e gestagao.

O colesterol apresentou-se maior no primeiro e segundo periodos de
lactacdo. O colesterol esta associado a proteinas transportadoras e, no inicio da
lactacdo, ha maior mobilizacdo de gordura, sendo que o aumento da concentracao
plasmaética de colesterol pode ser reflexo dessa mobilizagéo.

Avaliando a estimativa de reducdo de consumo e da producdo de leite nos
animais, houve reducdo maxima de 46,02% na quantidade de alimentos ofertados
aos animais no plano 2,00% PC, o que promoveu uma reducdo de apenas 25,98%

na producdo de leite (Tab. 9).

Tabela 9. Estimativa da reducdo de consumo e da produgdo de leite em vacas F1
Holandés x Zebu submetidas a diferentes niveis de oferta da dieta.

Niveis de oferta da dieta (% PC)

Variaveis **A vontade 2,75 2,50 2,25 2,00

Consumo médio kg/dia MS* 16,97 12,59 11,68 9,95 9,16
Percentual da redugéo do consumo em relagéo a

0,00 2581 31,17 41,36 46,02
vontade (%)
Média producdo leite kg/dia* 13,47 12,12 11,14 11,13 9,97
Percentual da redugéo de leite em relagéo ao plano a 0,00 1002 1729 1737 2598

vontade (%)

*Valores médios dos trés periodos de lactacéo avaliados. ** Consumo médio de matéria seca em porcentagem do
peso vivo igual a 3,39%.

Faz-se necesséria uma avaliacdo individual de cada caso, para assim avaliar
o custo/beneficio da reducdo da dieta, considerando principalmente a relacdo entre
0 preco do leite e o custo da dieta. Vale ressaltar que até o terco médio da lactacdo
h& a possibilidade de reducéo da quantidade de matéria seca ofertada sem afetar de
maneira significativa a produgdo de leite, reduzindo assim o0s custos com

alimentagdo do rebanho.
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Conclusoes

A oferta de diferentes planos nutricionais a vacas F1 Holandés x Zebu né&o
influenciou de forma marcante os parametros fisioldgicos e as concentragbes de
metabdlitos sanguineos relacionados ao metabolismo nutricional.

Também ndo alterou a producdo leiteira até o terco médio da lactacdo,
afetando apenas a producdo de leite no ter¢o final, possivelmente, devido a

necessidade de acumular reserva para a lactacdo seguinte.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os parametros produtivos, fisiolégicos e metabdlicos de vacas em
lactacdo submetidas a restricdo alimentar dependem dos efeitos da
severidade e duracdo da restricdo.

A restricdo alimentar pode ser utilizada em vacas F1 Holandés x
Zebu até o terco médio da lactacdo, uma vez que a producdo de leite é
mantida.

A restricdo de oferta da dieta de vacas F1 Holandés x Zebu ndo

alterou a producdo leiteira e reduziu a quantidade de alimento ofertado.
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