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RESUMO

A metionina € um aminoacido essencial, muitas vezes identificado como o aminoacido mais
limitante para a producéo de leite. Além disso, tambem atua no sistema imunolégico e contra o
estresse oxidativo em mamiferos. O objetivo foi avaliar a suplementacdo com metionina
protegida no desempenho de vacas mesticas lactantes mantidas em pastagens durante o verao.
Vinte e quatro vacas multiparas F1 Holandés x Gir, produzindo 31(+ 4) L d, com 590 kg de
peso corporal (PC) e 100£55 dias de lactacdo foram utilizadas em delineamento em blocos
casualizados para avaliar dois tratamentos durante 63 dias para avaliar a suplementacdo de uma
dieta controle com Metinina Protegida da Degrada¢do Ruminal (MPR-Smartamine M®,
Adisseo SA) para ajustar a relagéo lisina/metionina (CNCPS) de 3,1 na dieta controle para 2,8
na dieta suplementada. Os periodos experimentais foram de 21 dias, com 14 dias de adaptacdo
as dietas. Os animais foram ordenhados duas vezes ao dia, as 05h30 e as 14h30. Amostras de
leite foram coletadas durante trés dias consecutivos, nas semanas 3, 6 e 9 do periodo
experimental. Houve efeito da suplementacdo com metionina na producéo de leite corrigido
para energia (25,0 vs 26,4 kg d* P = 0,08), porcentagens de proteina (3,16 vs. 3,28% P = 0,06)
e caseina (2,48 vs. 2,58 P =0,09), teor de sélidos totais (11,89 vs. 12,27 P = 0,09). O CMS
total ndo foi afetado pelo tratamento (P = 0,89). Ndo houve efeito em derivados de purina na
urina (371,68 vs 433,2 mmol d?) e producdo de proteina microbiana (1618,92 vs 1845 g d™).
Os valores de NUP néo foi afetado (P = 0,73) para o grupo controle ou MPR. A concentracao
de AGNE néo foi afetada pelos tratamentos (P = 0,83). Ndo houve aumento da concentracao
plasmatica de metionina do grupo MPR em relacéo ao controle (P = 0,22). A alimentagcdo com
MPR melhorou o desempenho da lactagédo através do aumento da producéo de leite corrigido
para energia, proteina, caseina e teor de solidos totais.

Palavras-chave: producéo de leite, aminoacidos, vacas a pasto, nutricdo de precisao



ABSTRACT

Methionine is an essential amino acid, often identified as the most limiting amino acid for milk
production. In addition, it also acts on the immune system and against oxidative stress in
mammals. The objective was to evaluate supplementation with protected methionine on the
performance of lactating crossbred cows maintained on pastures during the summer. Twenty-
four F1 Holstein x Gir multiparous cows, producing 31(z 4) L d-1, with 590 kg of live weight
(BW) and 100+55 days of lactation were used in a randomized block design to evaluate two
treatments for 63 days for to evaluate the supplementation of a control diet with Methionine
Protected from Ruminal Degradation (MPR-Smartamine M®, Adisseo SA) to adjust the
lysine/methionine ratio (CNCPS) from 3.1 in the control diet to 2.8 in the supplemented diet.
The experimental periods were 21 days, with 14 days of adaptation to the diets. The animals
were milked twice a day, at 5:30 am and 2:30 pm. Milk samples were collected during three
consecutive days, at weeks 3, 6 and 9 of the experimental period. There was an effect of
methionine supplementation on milk production corrected for energy (25.0 vs. 26.4 kg d-1 P =
0.08), protein percentages (3.16 vs. 3.28% P = 0.06 ) and casein (2.48 vs. 2.58 P = 0.09), total
solids content (11.89 vs. 12.27 P = 0.09). Total CMS was not affected by treatment (P = 0.89).
There was no effect on purine derivatives in urina (371.68 vs 433.2 mmol d-1) and microbial
protein production (1618.92 vs 1845 g d-1). NUP values were not affected (P = 0.73) for the
control or MPR group. The NEFA concentration was not affected by the treatments (P = 0.83).
There was no increase in plasma methionine concentration in the MPR group compared to the
control (P = 0.22). Feeding with MPR improved lactation performance by increasing milk

production corrected for energy, protein, casein and total solids content.

Keywords: milk production, amino acids, grazing cows, precision nutrition



RESUMO INTERPRETATIVO E RESUMO GRAFICO

USO DE METIONINA PARA MELHORAR A UTILIZACAO DA PROTEINA E A SAUDE
DE VACAS LEITEIRAS F1 HOLANDES X GIR EM PASTAGEM DURANTE O VERAO
Elaborado por Talita Pento e Orientado por Marina de Arruda Camargo Danes

A metionina é um aminoacido essencial, muitas vezes identificado como o aminoécido mais
limitante para a producéo de leite. Além disso, também atua no sistema imunolégico e contra o estresse
oxidativo em mamiferos. Dessa forma, a metionina tem potencial de auxiliar as vacas em pastejo a
aliviar os efeitos deletérios do calor relacionados ao estresse oxidativo. Diante disso, o presente trabalho
teve como objetivo avaliar a suplementacdo de uma dieta com Metionina Protegida da Degradacédo
ruminal no desempenho de vacas mesticas lactantes mantidas em pastagens durante o verao.

Houve efeito da suplementacdo com metionina na producgéo de leite corrigido para energia,
porcentagens de proteina e caseina, teor de solidos totais. O tratamento com metionina ndo alterou o
consumo de matéria seca total, derivados de purina e producdo de proteina microbiana. Ainda neste
experimento, os valores de nitrogénio uréico no plasma, concentracao de acidos graxos nao esterificados
e concentracdo plasmatica de metionina ndo foi afetada pelos tratamentos. Em geral, os resultados
mostram que a alimentacdo com metionina protegida melhorou o desempenho da lactacdo através do
aumento da producdo de leite corrigido para energia, proteina, caseina e teor de sélidos totais.

RESULTADOS

« MET aumentou leite corrigido para energia

» MET tendeu a aumentar teor de proteina
do leite, caseina e sdlidos totais.
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1 INTRODUCAO

A producéo de leite em sistemas intensivos de pastagens enfrenta desafios nutricionais
relacionados a composicdo bromatoldgica e ao consumo de forragem. Pastagens bem
manejadas, com altas taxas de adubacéo nitrogenada e manejadas respeitando a fisiologia da
planta, produzem forragem com elevado valor nutritivo, muito diferente da composicéo
bromatoldgica trazida nas tabelas de modelos nutricionais.

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e proteina bruta (PB) do material de fato
colhido pelo animal variam entre 55-60% materia seca (MS) e 15-20% MS, respectivamente
(SANTOS et al. 2003). Além disso, a digestibilidade da fibra € alta (LOPES et al. 2013), o que
contribui para um maior potencial de consumo desse material. Pastagem com essas
caracteristicas pode atender as exigéncias proteicas de vacas em meio de lactacdo produzindo
ao redor de 20 L d*, dispensando a necessidade de ingredientes proteicos no concentrado
(DANES et al., 2013).

No entanto, vacas de inicio de lactagdo e/ou alta producdo (ao redor de 30 L d*?)
apresentam maior exigéncia de proteina metabolizavel e respondem positivamente a incluséo
de ingredientes proteicos no concentrado quando mantidas em pastejo, apesar dos altos teores
de PB do Pastagem (CHAGAS, 2011; MALACCO, 2016). Chagas (2011) precisou adicionar
farelo de soja a dieta de vacas mesticas (HPB x Jersey) em inicio de lactacdo, produzindo 24 L
d? e pastejando Pastagem elefante com 15,5% PB, para evitar a queda na producéo de leite e
solidos observada com o concentrado exclusivamente energético. Ja Malacco (2016) observou
respostas positivas a substituicdo de proteina degradavel no rimen (PDR) por proteina ndo
degradavel no rimen (PNDR) no concentrado de vacas mesticas (HPB x Gir), produzindo 37,4
L d! pastejando Pastagem Mombaga com 16,5% PB. A adequagao proteica da dieta de animais
em pastejo deve, portanto, levar em consideracdo a caracterizacdo da PB do Pastagem, a
estimativa de consumo de forragem e a caracteriza¢do dos animais sendo alimentados. Néo é
possivel recomendar um unico concentrado que funcione em qualquer situacdo. Além da
quantidade, a composicdo da proteina utilizada no concentrado também precisa ser avaliada.
Quando a exigéncia das vacas por proteina metabolizavel é alta, a proteina do pasto passa a ser
insuficiente para atendé-la, devido a sua maior disponibilidade ruminal do que no duodeno e a

maior quantidade de concentrado ingerida, reduzindo a relagdo forragem:concentrado da dieta.
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A fonte e a qualidade da proteina ndo degradavel no rimen e dos aminoécidos estéo se
tornando tdo importantes quanto a quantidade de alimento a ser ingerido pelo animal
(BRODERICK et al. 2008). Sendo assim, a proteina metabolizavel precisa ser complementada
com ingredientes proteicos no concentrado. Além da quantidade, o perfil de aminoacidos da
proteina metabolizavel é essencial para atender as exigéncias para producdo de leite e salde das
vacas (NRC, 2001). Além disso, com a manipulacdo da dieta podemos otimizar a utilizacdo de
nitrogénio e reduzir sua excrecao, permitindo uma dieta com menor teor de proteina e melhor
utilizacdo de nitrogénio pelo animal, sem perder desempenho e podendo reduzir eliminacéo de
potenciais poluentes (LEE et al. 2012).

Atualmente o uso de estratégias nutricionais tem crescido e nessa linha o balanceamento
de aminoacido como a metionina tem sido estudado por ser 0 aminoacido mais limitante na
maior parte das dietas para vacas em lactacdo a base de milho e farelo de soja (SCHWAB et al.
1976). Em dietas em que o farelo de soja contribui prioritariamente com a proteina ndo
degradada no ramen, como é o caso de grande parte das dietas para vacas em pastejo, a
metionina sera mais limitante, ja que o teor de lisina na proteina da soja ¢ alto. Alem disso, as
poucas analises disponiveis de perfil de aminoacidos dos capins tropicais bem manejados
também indicam deficiéncia de metionina (MALACCO, 2016). No entanto, ndo ha estudos
avaliando a suplementacdo com metionina protegida da degradacdo ruminal (MPR) para vacas
de alta producéo (ao redor de 30 L d') mantidas em pastagens.

A metionina, além de ser um aminoacido usualmente limitante para a producéo de leite,
possui importantes funcdes no metabolismo animal, relacionadas principalmente ao ciclo de 1
carbono, ja que é precursora do doador universal de grupos metil, S-adenosilmetionina
(BROSNAN E BROSNAN, 2006). Este ciclo conecta a metionina ao metabolismo lipidico, ja
que um dos destinos de grupos metil é a fosfatidilcolina, que formara a membrana das
lipoproteinas que exportam gordura do figado (AUBOIRON et al. 1995) e também a sintese de
importantes antioxidantes do organismo, como a taurina e a glutationa (ZHOU et al. 2016;
ZHOU et al. 2016).

As vacas em pastejo convivem com altas temperaturas, umidade relativa do ar e radiacdo
incidente, acarretando estresse por calor (NEVES et al. 2009), que é uma das causas de estresse
oxidativo (BERNABUCCI et al. 2005). Dessa forma, a metionina tem potencial de auxiliar as
vacas em pastejo a aliviar os efeitos deletérios do calor relacionados ao estresse oxidativo. De
fato, a suplementagdo com metionina melhorou o sistema imune e aliviou o0 impacto negativo
na producao de solidos de vacas em lactagdo confinadas submetidas ao estresse por calor (PATE

et al. 2020). Ainda assim, essa hipdtese ndo foi testada em vacas em pastejo.
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Dessa forma, a hipdtese deste trabalho é que a suplementa¢do com MPR em dietas para
vacas de alta producdo mantidas em pastagens melhora o desempenho animal e reduz o estresse

oxidativo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Producéo de leite em pastagem tropical

Sistemas intensivos de producdo de leite em pastagens tropicais tem se destacado pelos
trabalhos que mostram o potencial da capacidade para elevar producgdes de leite por area e
custos de producdo competitivos como fatores determinantes para opgdo deste sistema
(SANTOS et al. 2005).

Segundo Santos et al. (2003) essas forrageiras destacam-se por apresentarem elevada
MS e potencial para altas taxas de lotagdo. Isso ocorre devido ao seu metabolismo
fotossintético, que é mais eficiente na deposicdo de tecidos em condi¢cbes de clima tropical,
quando comparados a plantas de clima temperado (DE ASSIS, 1997).

A elevada biomassa produzida pelas gramineas tropicais exige uma estrutura de
sustentacdo mais desenvolvida do que nas plantas de clima temperado, que apresentam menores
producdes por area. Com isso, o conteudo fibroso das plantas tropicais € mais elevado
(WILSON, 1997).

Segundo Corsi (1990) taxas de acimulo de forragem acima de 100 kg de MS ha dia *
tém sido relatadas para diversas espécies forrageiras manejadas intensivamente no periodo das
aguas. Esse alto potencial de producdo possibilita a exploracdo intensiva dessas forrageiras,
com taxas de lotagdo que varia de 4 a 10 UA ha *, durante 150 a 210 dias da estacdo quente e
chuvosa do ano, na maior parte do Brasil central (CORSI, 1986; CORREIA, 2006).

Quadros et al. (2002) comparou a produtividade do capim Mombaca e Tanzania,
submetidos a quatro niveis de adubacdo, encontraram para 0 Mombaca com adubacéo de 145,
21,6 € 180 kg ha * de N, P205 e K20, respectivamente referente (1,20; 0,08 e 1,20% de N, P
e K na MS da parte aérea, respectivamente, multiplicada pela producdo de MS estimada de
12.000 Kg ha-1), 8198 Kg de MS ha?, enquanto o Tanzania produziu, sob as mesmas
condigBes, 6196 Kg de MS ha™. Os dois capins responderam positivamente ao aumento das

dosagens de NPK, no entanto, os autores concluem que o capim Mombagca apresentou maior
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potencial de resposta a adubacdo com NPK, sugerindo que este seria 0 mais adequado para
sistemas intensivos de produgéo de ruminantes em pastagem.

Mesmo as forragens tropicais apresentando elevado potencial de producéo, existe o
questionamento quanto ao valor nutricional da pastagem. Entretanto, grandes avangos sobre
praticas de manejo intensivo em pastagens tropicais tém permitido associar boa qualidade
nutricional com elevada producéo de matéria seca (SANTOS et al. 2011).

Visando ter alta producdo de forragem com elevado valor nutritivo, a combinagdo de
altas doses de adubacdo nitrogenada, na ordem de 200 a 500 kg ha ano™, e menores intervalos
de pastejo é recomendado (DA SILVA e CORSI, 2003). Isso confere a graminea tropical,
menores teores de FDN, variando de 55 a 60% e teores mais elevados de PB, variando de 15 a
20% (SANTOS et al. 2003).

Uma série de pesquisa foi conduzida por Da Silva e Nascimento Jr. (2006) propondo
que a entrada dos animais no pasto seja determinada pelo momento em que o dossel forrageiro
atingir 95% de interceptacdo luminosa (IL). Baseado no valor de 95% IL, alturas de entrada
recomendadas para o Capim-Mombaca tém sido 90 cm (CARNEVALLI et al. 2006).

Hack (2004) avaliou a producdo de leite de vacas mantidas em pastagens de Capim-
Mombagca, manejadas com 95% IL e obteve aumento na producéo de leite em comparacao com
0s animais mantidos em pastos manejados com intervalo de desfolha fixo, além também da
possibilidade de aumentar a taxa de lotacdo. Essa maior producéo de leite pelas vacas mantidas
na pastagem com IL 95% foi relacionada a maior proporcao de laminas foliares, pois possuem
melhor valor nutritivo que os colmos. Segundo Carvalho et al. (2001), pastos mais altos, com
laminas foliares maiores, podem aumentar o tempo de manipulacao da forragem a cada bocado
e, consequentemente, reduzir a ingestdo de matéria seca.

Voltolini et al. (2010) trabalharam com dois periodos de descanso em pastagem de
capim elefante, e encontraram maior taxa de lotagdo e producdo de leite ha ** na area manejada
com periodo de descanso com 95% IL em relacdo a area com periodo de descanso fixo de 26
dias, evidenciando que a forma de manejo com base em dias fixos é menos eficiente no controle
das caracteristicas do pasto e na producéo de leite do que o periodo de descanso que se baseia
na interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa de 95%.

Vacas mantidas exclusivamente em pastagens tropicais produzem somente 2.500 a
3.500 kg de leite ano ** (VOLTOLINI et al. 2008). Cowan (1990), enfatizou que essa producéo
pode atingir até 4.500 kg vaca ano™* em pastos de boa qualidade. Segundo Santos et al. (2005),
mostraram que a combinagdo de vacas especializadas suplementadas e pastagens bem

manejadas permitiram produc@es entre 4.000 a 7.000 kg de leite ano .
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Santos et al. (2003) revisaram sobre a producéo e composicéo de leite de vacas mantidas
exclusivamente em gramineas forrageiras tropicais e observaram a producdo de leite média que
foi de 9,10 kg de leite dia *, variando de 5,0 a 13,7 kg de leite dia?, com teores médios de
proteina, gordura e s6lidos totais de 3,2, 3,9 e 12,38 respectivamente. Valores bem proximos
foram encontrados por Santos et al. (2005) que estudou o capim Tanzania manejado sob pastejo
rotacionado com 33 dias de descanso, sem suplementacdo com concentrado, e observaram
producdes médias de leite de 11,1 e 9,4 kg vaca dia * para vacas em lactagdo com 90 a 180 dias
e acima de 180 dias, respectivamente.

De modo geral, o fornecimento exclusivo de pastagens tropicais ndo atende as
exigéncias nutricionais de vacas leiteiras com producdes diarias acima dos valores mencionados
(SANTOS et al. 2003).

Poppi et al. (1987) mostrou que o consumo de forragem de animais em pastejo €
influenciado por fatores nutricionais e ndo nutricionais. Os fatores nutricionais tem influéncia
sobre o consumo de forragem pela limitada taxa de digestibilidade, taxa de passagem e
concentracdo de metabdlitos nos alimentos. Ja os fatores ndo nutricionais, estdo relacionados a
habilidade do animal em pastejar, com maior importancia no consumo de forragem. Segundo
Santos et al. (2005), o fator determinante que limita a producdo de leite de vacas mantidas
exclusivamente em pastagens tropicais nao é o teor de energia ou proteina dessas plantas, mas
limitacdo na capacidade de ingestdo de MS de forragem.

Hodgson e Brookes (1999) observaram trés fatores que afeta o consumo de matéria seca
de vaca em pastagens: requerimento de nutrientes pela vaca, fatores associados com distenséo
do trato gastrintestinal e interacdo pastagem-animal afetando o comportamento de pastejo.

Segundo Van Soest (1965), o fator mais limitante ao consumo do pasto € o teor FDN,
sendo que valores superiores a 55-60% na matéria seca tem correlagdo negativa com o consumo
de forragem. O consumo de matéria seca (CMS) de vacas mantidas em pastagens tropicais
variou de 6,3 a 14,8 kg de MS vaca dia ", ou média de 2,37 do PC (SANTOS et al. 2003).

Forragens tropicais apresentam baixos teores de carboidratos sollveis e amido,
raramente superiores a 20% dos carboidratos totais. Assim, a celulose e hemicelulose
representam a fracdo de maior contribuicdo energética para o crescimento microbiano pela
fermentacao ruminal.

Além da dificuldade de ingestdo de maiores quantidades de volumoso, 0s animais
consumindo apenas pastagens tropicais enfrentam balanco inadequado de nutrientes no ramen.
Plantas tropicais bem manejadas e adubadas apresentam altos teores de proteina bruta e maior

producdo de massa de forragem (SANTOS et al. 2003). Isso exige maior investimento em
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parede celular em detrimento do contetdo celular, o que ocorre diminuic¢do do teor energético
dessa planta. Sendo assim, ocorre limitagdo energética no rimen para utilizar toda essa proteina
disponivel, gerando baixa producdo de proteina microbiana, principal fonte de proteina
metabolizavel de ruminantes mantidos em pastagens (NRC, 1989).

2.2 Suplementacéo de vacas a pasto

O adequado manejo do pasto possibilita a colheita de material forrageiro de alta
qualidade. Porém, o uso exclusivo de forrageiras tropicais ndo atende as exigéncias nutricionais
nem mesmo de vacas de médio potencial de producdo. Suplementar com concentrado nessas
condicdes torna-se ferramenta essencial para suprir os nutrientes em falta e tem como objetivo
aumentar o consumo de mateéria seca total e de nutrientes, aumentar a producéo de leite por
animal, aumentar a taxa de lotacéo e producéo de leite por hectare e escore de condigéo corporal
das vacas (REIS e SOUSA, 2008).

Sendo assim, € necessario 0 uso de suplementacdo concentrada, para aumentar o
fornecimento de nutrientes, potencializando a atividade dos microrganismos ruminais no
processo de digestdo dos alimentos, com objetivo de atender as exigéncias nutricionais desses
animais em pastejo, possibilitando assim o alcance de altos niveis de producédo (SILVA et al.
2017).

Segundo Santos et al. (2003) pastagens tropicais manejadas intensivamente podem
apresentar a relacdo proteina e energia desproporcional as exigéncias dos microrganismos
ruminais, seja por baixa concentracdo de energia ou teores elevados de proteina degradavel no
rumen nessas forrageiras. Essa auséncia no sincronismo ruminal entre carboidratos e compostos
nitrogenados no ambiente ruminal pode desencadear menor eficiéncia na sintese de proteina
microbiana. Em muitos casos, torna-se necessario o uso de fontes alimentares suplementares,
ricas em carboidratos nao fibrosos, para suprir as demandas energéticas dos microrganismos
ruminais, melhorando o aproveitamento dos compostos nitrogenados e, consequentemente,
estimulando a sintese de proteina microbiana.

De acordo com o NRC (2001), por exemplo, o consumo exclusivo de 12 kg de MS de
pasto tropical com 63,3% de NDT, gerou energia liquida para producdes de 10 a 11 kg de leite,
com 3,8% de gordura e 3,2% de proteina bruta, no entanto, gerou proteina metabolizavel para
producdes de 12 a 15 kg de leite, com variagéo nos teores de PB de 14 a 20% respectivamente.

Segundo Abreu et al. (2013) a estratégia da suplementacdo concentrada tem por

finalidade melhorar o consumo e a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes dos alimentos pelos
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animais ruminantes. Sendo assim, em sistemas de producgdo especializados € comum a pratica
de suplementacdo concentrada com inclusdo de alimentos energéticos e/ou proteicos, com o
objetivo de melhorar o desempenho de vacas de média a alta producéo de leite (KROLOW et
al. 2014).

Nesse sentido, Silva et al. (2017), observaram que vacas leiteiras mantidas em pastejo
tropical com diferentes estratégias de suplementacdo (suplementacdo energética,
suplementacdo proteica, suplementacdo maltipla e mistura mineral) tiveram aumento na
producéo de 19,51% em relacdo aos animais que ndo receberam suplemento concentrado.

Segundo Bargo et al. (2003) quando vacas mantidas em pastagens sdo alimentadas com
suplementos, a ingestdo de matéria seca de forragem geralmente diminui, 0 que é conhecido
como taxa de substituicdo (relagdo entre kg de forragem consumida a menos por kg de
concentrado consumido a mais).

A pratica de suplementacdo proteica de bovinos a pasto, principalmente, no periodo das
aguas, aumenta a eficiéncia de utilizacdo do pasto pois proporciona maiores concentracoes de
nitrogénio amoniacal no ramen, resultando no aumento do balango de nitrogénio (COSTA et
al. 2011). Miranda et al. (2015) corroboram que tal resposta na eficiéncia de utilizacdo da
forragem é devido a disponibilidade de aménia ruminal para as bactérias fibroliticas, as quais
utilizam esse substrato como exclusiva fonte de N.

A disponibilidade ruminal de energia e N afetam diretamente a sintese de proteina
microbiana no rumen (CLARK et al. 1992), sendo a ingestdo de energia o principal fator
limitante para producdo de leite de vacas em pastagens tropicais adubadas com nitrogénio,
maior énfase deve ser dada a suplementacéo energética (VERBIC, 2002).

A suplementacdo energética € fundamental para bovinos leiteiros, pois a energia é
reconhecida como o “nutriente” de maior demanda para as fungdes biologicas, principalmente,
para 0s animais em lactacdo que possuem maior exigéncia. Portanto, quando tratamos da
utilizacdo de suplementos energéticos para suprir as exigéncias nutricionais dos animais, a
exemplos de grdos e raizes, o amido, constituinte da composicdo quimica desses alimentos,
apresenta-se como fonte principal de energia em que devido sua estrutura molecular, torna-se
mais disponivel energeticamente comparado aos carboidratos estruturais ofertados nas dietas
de bovinos (SILVA et al. 2015).

A economicidade da utilizacdo de suplemento concentrado para bovinos de leite esta
correlacionada com o aumento da producdo de leite em resposta ao fornecimento de
concentrado na dieta (PIMENTEL et al. 2006). Segundo Schio et al (2011) essa relacdo, kg de

leite produzido para cada kg de concentrado fornecido é utilizado como um indicador de



18

viabilidade econdmica da prética de suplementacdo concentrada, devendo considerar 0 preco
do concentrado e do leite, sendo o suprimento de deficiéncias nutricionais das pastagens através

do uso de suplemento concentrado possibilita melhorias no desempenho de animais ruminantes.

2.3 Aminoécidos para vacas leiteiras

As exigéncias metabolicas dos ruminantes ndo sdo por proteina bruta, nitrogénio nao
proteico, PDR ou PNDR, mas sim por aminoacidos (ALVES, 2004). Os amino4cidos devem
estar disponiveis para os tecidos em proporcfes e quantidades adequadas para eficiéncia
maxima (SANTOS, 2006), ja que os tecidos dos ruminantes necessitam de aminoécidos para
seu metabolismo.

As exigéncias proteicas dos ruminantes séo atendidas mediante a absorcéo intestinal dos
aminoacidos provenientes, principalmente, da proteina microbiana sintetizada no ramen e da
proteina dietética ndo degradada no ramen (SANTOS, 2006). Segundo o NRC (2001), as
exigéncias para PDR, PNDR e Proteina Total (PT) dependem de fatores intrinsecos ao animal,
a concentracdo de energia disponivel na dieta e consumo de matéria seca. Recomendacdes
acerca da proporcdo de PDR e PNDR nas fontes proteicas e dietas fornecidas para os animais
sdo reportadas na literatura. Segundo o NRC (1989) recomenda-se de 35 a 40% de PDR com
base no total de PB.

A proteina microbiana é a principal fonte de proteina metabolizavel (50-80%) é
absorvida no intestino delgado de vacas leiteiras (STORM E ORSKOV, 1983). A proteina
microbiana é considerada uma proteina de alta qualidade devido a sua alta digestibilidade e
composicdo de AA (SCHWAB E BRODERICK, 2017).

A sintese de proteina microbiana requer grandes quantidades de energia para a sintese
de proteina a partir de AA, sendo inferior a 75% (WU, 2013). Portanto, muita atencédo tem sido
colocada no desenvolvimento de AA protegidos no rumen para escapar da degradacédo ruminal
e fornecer aminoacidos de alta qualidade e disponiveis na nutricdo de ruminantes.

Para que se possa maximizar o desempenho da lactacdo, com teor de PB mais baixo na
dieta € necessario otimizar o balango total de aminoacidos na proteina metabolizavel. Isso
possibilitard a reducdo da eliminacdo de nitrogénio na urina por unidade de leite produzido,
bem como poupar energia metabdlica para a producéo de leite ou outras fun¢bes do corpo
(SOCHA et al., 2008).
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2.4 Metionina

Segundo Schwab et al. (1976), demonstraram que metionina e lisina sdo 0s AA mais
limitantes nas racdes de vacas leiteiras para a producdo de leite e secrecdo de proteina. Rulquin
et al. (1993) trabalhou com infusdes pds ruminal de AA individuais ou lisina e metionina
protegidos, e concluiu que na grande maioria das racgdes, lisina e metionina sdo os dois
primeiros AA limitantes.

Metionina foi o primeiro AA limitante para a producdo de proteina do leite quando vacas
leiteiras foram alimentadas com dietas com alta proporc¢do de forragem ou proteina de soja e a
ingestdo de PNDR foi baixa. Portanto, ficou evidenciado que a metionina é o primeiro AA
limitante quando a maior parte da proteina sobrepassante (By-pass) é oriunda de farelo de soja
(ARMENTANO et al. 1993; RULQUIN E DELABY, 1994).

O

S
H3C~ OH
NH2

Fonte: Biomedicina Padrao

FIGURA 1. Estrutura quimica de uma molécula de metionina

Segundo Pisulewski et al (1996) balancear dietas de vacas leiteiras baseado em
suprimento adequado de metionina digestivel tem efeito positivo na secrecdo de proteina do
leite, aumentando a concentragdo e a producdo. O aumento consistente na secrecdo protéica do
leite, observado como resultado da melhoria do suprimento de metionina passivel de ser
absorvida é devido a um aumento na caseina do leite, ou seja, um aumento na producéo de
proteina verdadeira do leite.

A metionina pode ser biotransformada em sua forma doadora ativa de grupos metil
(CH3), a S-Adenosilmetionina (SAM), que por sua vez consegue transferir tal grupamento para
outros compostos como, por exemplo, ser utilizado para metilar fosfatidiletanolamina e gerar
fosfatidilcolina, que € essencial para a sintese de lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL)
e metilagdo do DNA (OSORIO et al. 2013). A SAM pode realizar uma biotransformacao na

homocisteina, a qual é precursora de duas substancias antioxidantes: a glutationa e a taurina.
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Isto por sua vez acaba gerando um aumento na producdo de enzimas antioxidantes
(CHANDLER e WHITE, 2017).

Animais que foram suplementados com doadores do grupo metil tiveram aumento da
producdo de leite e beneficios para a satde durante o periodo de transicdo (OSORIO et al. 2014;
ZOM et al. 2011).

Segundo Osorio et al (2014), estudos mostraram que a suplementa¢do com metionina
durante o periparto apresentou efeitos positivos nos leucécitos, aumentando a capacidade de
fagocitose de neutrofilos, que é a primeira linha de defesa na imunidade animal. Zhou et al.
(2016), detectou que a suplementacdo de metionina, promoveu maior capacidade de “burst”
oxidativo (exploséo respiratoria) do primeiro dia do pds-parto até ao o 28° pds-parto.

Osorio et al (2013) e Zhou et al (2016) mostraram que ha aumento da proteina do leite
com a suplementacdo de metionina protegida para vacas em lactacdo. Portanto, espera-se uma
resposta positiva no teor e na producéo de proteina no leite quando se tem um maior suprimento
na dieta de metionina metabolizavel. No entanto, em muitos casos, a resposta em desempenho
ndo é consistente, uma vez que depende da dieta basal, do estagio da lactacdo, do tipo do
suplemento de metionina utilizado, da ocorréncia de outros nutrientes limitantes, entre outros
(PATTON, 2010)

Segundo Vailati-Riboni et al (2017) a suplementacdo com metionina protegida
melhorou a resposta aos lipopolissacarideos (LPS), que é componente das paredes das células
das bactérias, controlando a capacidade inflamatoria das células imunitarias. Segundo Martinez
et al (2017) a metionina pode regular os processos metabolicos, ambiente uterino e sistema
imunologico de mamiferos.

Zhou et al (2016) ressaltaram o efeito positivo da metionina sobre o CMS. Em
comparacgdo aos grupos controle, animais suplementados apresentaram ingestao superior tanto
no periodo pré-parto, como no pds-parto. Esses achados sdo de grande relevancia uma vez que
um maior CMS neste periodo € benéfico, pois reduz a incidéncia de cetose e outras desordens
metabolicas associadas, além de promover maior producdo de leite. Aumentos no CMS e na
producdo de enzimas antioxidantes podem ser 0s principais responsaveis pelo aumento na
atividade de células do sistema imune, sobretudo neutréfilos (OSORIO et al. 2013; OSORIO
et al. 2014).

A direcdo e a magnitude de resposta frente a suplementacdo com metionina dependem
de muitos fatores, como: estagio da lactacdo (SCHWAB et al. 1992), da suplementacéo de
metionina utilizada (PATTON, 2010), da composicdo da dieta (PHIPPS et al. 2008), da
ocorréncia de outros nutrientes limitantes (BERTHIAUME et al. 2001), da capacidade da
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glandula maméria (BURGOS et al. 2010) e de outros fatores relacionados ao animal e de
manejo.

A protecdo dos Aas livres da degradacdo ruminal comegou na década de 1960, onde 0s
pesquisadores comecaram a estudar a importancia do correto balanceamento de AA, para
atender os requisitos de vacas em lactacdo (SCHWAB e BRODERICK, 2017).

O primeiro suplemento de metionina protegida da degradacao ruminal foi desenvolvido
por Delmar Chemicals (LaSalle, QC, Canadd). O produto consistia de um ndcleo com 20%
DL-Met, caulim coloidal e tristearina (SCHWAB AND BRODERICK, 2017). O produto DL-
Met encapsulado quando alimentado a vacas em lactagdo a 5, 15 e 45 g d ! ndo teve efeito na
producdo de leite e na sua composicdo (BRODERICK et al. 1970). Porém, concentracfes
plasméticas de metionina aumentaram nas taxas de suplementacdo mais altas (BRODERICK
et al. 1970).

Desde essa pesquisa inicial do fornecimento de metionina protegida da degradacao
ruminal, muitos estudos foram feitos para aumentar a protecdo ruminal de produtos a base de
metionina. Nas décadas de 1980 e 1990, andlogos e derivados de metionina foram feitos para
encontrar alternativas ao encapsulamento. Os analogos e derivados da metionina fornecem a
precursores para conversdo enzimatica em Met. No entanto, a triagem néo foi bem sucedida, e
atencdo foi novamente focada na melhoria das tecnologias de encapsulamento (SCHWAB
AND BRODERICK, 2017).

Existem trés fontes de metionina exdgena para suplementacao: metionina analoga HMB
ou HMTBa (acido 2-hidroxi-4-metiltio-butirico), ocorrendo um processo de biotransformacéo
por parte dos microrganismos do rumen, onde ha a producéo de metionina; metionina analoga
HBMI, que seria o éster isopropilico de HMB, o qual foi criado para aumentar a sua protecéo e
garantir maiores niveis de metionina metabolizavel. Como principais exemplos de produtos
comerciais a base de metionina analoga, pode-se citar o Alimet ou MFP (HMB da Novus,
Estados Unidos) e o Metasmart (HMBi da Adisseo, Franca). E a terceira fonte é a metionina
protegida ruminalmente, que € revestida por encapsulamento, e é absorvida somente no tecido
intestinal, tendo, portanto, uma maior quantidade de metionina metabolizavel (OSORIO et al.
2013).

O pastejo ocorre durante o verdo, quando o estresse por calor se torna um problema
importante. A alta radiacdo incidente, juntamente com altas temperaturas e umidade relativa do
ar, geram desconforto térmico e levam ao estresse caldrico nos animais em pastagens (Neves et

al. 2009). Sendo assim, a metionina pode atuar no metabolismo lipidico e ativagdo de enzimas
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antioxidantes, tais como metionina sulfoxido redutase A e biossintese da glutationa, moléculas

importantes contra o estresse oxidativo.

2.5 Comportamento ingestivo de vacas leiteiras a pasto

O comportamento ingestivo de bovinos em pastejo € um processo complexo, que
envolve caracteristicas da planta, animal e ambiente, porém as caracteristicas estruturais da
forrageira ganham um destaque nesse processo (CARVALHO et al., 2001; DA SILVA E
CARVALHO, 2005; DONALD, 1986). Segundo Euclides et al (2014) a estrutura do pasto é
um fator determinante no comportamento ingestivo de animais em pastagens, pois o animal
ajusta seu comportamento, até um certo limite, em decorréncia da estrutura da pastagem,
principalmente em situagdes desfavoraveis.

Segundo Allden e Whittaker (1970) o consumo de forragem sob condi¢des de pastejo
também é funcéo de variaveis associados ao comportamento ingestivo do animal, que sdo: taxa
de bocado, massa de bocado e tempo de pastejo. Taxa de bocado € a quantidade de bocados
feita durante um periodo de tempo, ou seja, relaciona-se a velocidade de ingestdo. Massa ou
tamanho do bocado refere-se a quantidade de forragem que é ingerida a cada bocado. O tempo
de pastejo engloba o tempo de locomocéo do animal para encontrar bocados, sua facilidade de
colheita e o tempo de manipulacdo para formacéo e degluticdo do bolo alimentar (REIS e DA
SILVA, 2006).

Existem diversos fatores que exercem influéncia sobre o comportamento ingestivo,
sendo eles relacionados ao proprio animal, ao ambiente, a forragem disponivel e ao manejo.
Segundo Silva, (2006) essas variaveis alteram as caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas do
dossel forrageiro, modificando os padrfes de respostas de planta e animais.

O tempo gasto por animais em pastejo pode variar de 6 a 12 horas (HODGSON, 1990)
ou de 4 a 14 horas por dia (PIRES et al., 1997), sendo fator determinante a quantidade e a
qualidade da forragem disponivel, existéncia ou ndo de suplemento concentrado e variaveis
climaticas. De acordo com Ribeiro et al (2012), o tempo destinado ao pastejo de bovinos ndo
deve ultrapassar de 12 a 13h, vez que tempos acima desses valores podem influenciar
negativamente as atividades ruminais dos animais.

Em condicBes de pastejo, as vacas apresentam comportamento tipico, com picos de
alimentacdo ao amanhecer e ao anoitecer, observando que esse padréo € mais intenso durante
0 verdo (ALBRIGHT, 1993).
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Segundo Rodrigues et al (2013), a taxa de bocado é uma das ferramentas utilizadas para
determinar o comportamento de ingestdo de forragem pelos animais em pastejo. A taxa de
bocado é uma variavel que é correlacionada negativamente & massa do bocado, pois quanto
maior a massa do bocado realizada pelo animal menor serd a taxa, porque 0s movimentos
mandibulares de manipulacdo (apreensdo e mastigacao) serdo maiores.

A composigdo botanica e estrutura do dossel podem exercer um efeito direto sobre o
consumo de forragem dos animais em pastejo, independente da influéncia da sua composi¢édo
quimica e contetdo de nutrientes (HODGON, 1990).

Segundo Reis e Da Silva, (2011) a massa de forragem, densidade, altura, colmo, baixo
teor de fibra das folhas sédo caracteristicas da estrutura do pasto que determinam 0s mecanismos
utilizados pelos animais durante o pastejo, interferindo o tempo de pastejo.

Entende-se como bocado o ato de aprender a forragem. Segundo Carvalho e Morais,
(2005) o consumo total é a quantidade de forragem ingerida devido a frequéncia de bocados,
executados pelos animais e esta diretamente relacionado com o desempenho

A ingestdo de forragem por bocado é bem sensivel a variagbes estruturais,
principalmente em altura do dossel forrageiro (COSGROVE, 1997). Segundo Hodgson, (1985)
o tamanho do bocado ¢ a variavel mais importante na determinagdo do consumo de animais em
pastejo e a mais influenciada pelo dossel forrageiro.

Em condicGes de baixa oferta de forragem, o animal tende a aumentar o tempo de pastejo
e a frequéncia de bocados para atender a demanda diaria de ingestdo de MS (GORDON E
LASCANO, 1993).

Dentre as variaveis que afetam a profundidade do bocado ha as caracteristicas
estruturais do dossel como altura, estrutura e massa de forragem (BURNS e
SOLLENBERGER, 2002). As dimensdes do bocado (&rea e profundidade) de animais em
pastejo sdo importantes tanto para a planta quanto para o animal. No caso das plantas, elas
definem a profundidade e area da camada de forragem removida, definindo a intensidade e o
padrdo espacial de desfolhacdo (EDWARDS et al. 1995).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local do experimento

O experimento foi realizado em uma fazenda comercial no municipio de Monsenhor

Paulo, Minas Gerais (898 m de altitude, 21°45° de latitude sul, 45°32' de longitude oeste), no
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periodo de 01 de janeiro a 04 de margo de 2021. O clima é caracterizado por duas estacfes bem
definidas: periodo seco, de abril a setembro e periodo chuvoso, de outubro a margo. A média
anual de temperatura € de 20,8° C, sendo a média maxima de 26,5 °C e a minima de 14,1° C.

3.2 Tratamentos e dietas experimentais

Todos os procedimentos realizados no experimento foram aprovados pela Comissao de
Etica no Uso de Animais (CEUA — UFLA), sob o protocolo n° 036/20. Vinte e quatro vacas
multiparas F1 HBP x Gir com 100 + 55 dias em lactac¢do (DEL), produzindo em média 31,0 +
4,8 kg d ! e com 590 + 47 kg de PC foram utilizadas em um delineamento de blocos
casualizados por 9 semanas. As vacas foram blocadas por producéo de leite e DEL e dentro de
cada bloco foram aleatoriamente distribuidas entre dois tratamentos. O tratamento controle
(CON) constituiu de concentrado composto por milho moido seco, farelo de soja, carogo de
algodao, polpa citrica e mistura mineral e vitaminica, formulado para atender as exigéncias de
proteina metabolizavel e energia das vacas (AMTS), sem suplementacdo (COM) com
metionina protegida da degradacao ruminal (MPR). O tratamento metionina (MPR) recebeu o
mesmo concentrado do tratamento CON, adicionado de MPR (Smartamine M®) na dose
calculada para atingir a relagdo 2,8:1 de lisina:metionina metabolizaveis, de acordo com o
AMTS.

As vacas foram mantidas em piquetes de capim Mombaca (Panicum maximum cv
Mombaga), manejados sob lotacdo rotativa, com altura de entrada alvo de 90 cm
(correspondente a 95% de interceptacdo luminosa, Carnevalli et al., 2006). Os animais dos dois
tratamentos pastejaram juntos e foram mantidos por um dia em cada piguete de
aproximadamente 2.000 m?, sendo 0 acesso ao novo piquete apos a ordenha da tarde. Logo em
seguida, quando necessario, um lote de repasse entrava no piquete para manter o rebaixamento
adequado até a altura final (50 cm). Os piquetes foram adubados na saida dos animais e 0
periodo de descanso médio, que foi condicionado pela altura do pasto, ficou em 20 + 7 dias.
Apos cada ciclo de pastejo, foi realizada a adubacéo nitrogenada com 30 kg ha * de N, com o
adubo 19-04-19 de N-P-K.

As dietas formuladas estdo apresentadas na TABELA 1. O concentrado foi fornecido
em cochos individualizados e com canzil (FIGURA 2) fracionado em trés ofertas diarias, apos
as duas ordenhas (05h30 e 14h30) e as 11h. A quantidade de concentrado oferecido por vaca
(kg dia ) foi estabelecida de acordo com a producdo média do bloco no inicio do experimento,

com base na relagdo de 1 kg de matéria natural de concentrado para cada 2,7 L de leite
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produzido por dia. As quantidades fornecidas foram ajustadas no inicio da semana 4 e da

semana 7, apos as coletas de leite das semanas 3 e 6, para evitar excesso de concentrado e

potencial depressdo de gordura no leite. As vacas permaneceram cerca de 30 minutos com

acesso individual ao concentrado e posteriormente foram conduzidas aos piquetes (ap6s as duas

ordenhas) ou as areas de sombra (apds a refeicdo das 11h).

TABELA 1. Ingredientes, composi¢do quimica e nutricional das dietas experimentais de vacas leiteiras

a pasto suplementadas ou ndo com metionina protegida no rimen (Smartamine M®)

CON MET
Ingredientes, % da MS
Pasto 47 47
Polpa de citrus 7,5 7,5
Milho moido 27,5 27,5
Farelo de soja 6 6
Caroco de algodéao 10 10
Ntcleo mineral vitaminico * 2 2
Metionina protegida 0 0,06
Composicao, % da Matéria Seca
Proteina bruta 18,6 18,6
Proteina degradavel no rimen (PDR) 12,1 12,1
Proteina ndo degradavel no rimen 6,5 6,5
FDN 40,6 40,6
FDA 22,2 22,2
FDN da forragem 28,7 28,7
EL (Mcal/Kg) 1,66 1,66
CNF 29,5 29,5
PDR e PNDR, g/d?
Balanco de PDR 401 401
Balanco de PM 7 14
Lis (g/d) 181 181
Lis (%MP) 6,5 6,5
Met (g/d) 41 48
Met (%MP) 1,87 2,20
Relagéo lis:met 3,46 2,96

1Suplemento mineral vitaminico: 13,5% Ca; 5,0% P; 2,9% Mg; 4,7% K; 9,3% Na; 4,0% S; 5,3 ppm Co;
300 ppm Cu; 650 ppm Fe; 25,6 ppm I; 1.530 ppm Mn; 12 ppm. Se; 2.040 ppm Zn; 165.000 Ul Vitamina
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A; 50.000 Ul Vitamina D; 1.000 Ul Vitamina E; 28 ppm Biotina. *Valores estimados pelo NRC (2001),
usando consumo de matéria seca, produgdo e composicao do leite e peso corporal das vacas antes do
inicio do experimento.

FIGURA 2 — Fornecimento individual do concentrado no experimento

3.3 MedicGes no pasto e amostragem dos alimentos

Altura de entrada e saida dos animais experimentais nos piquetes foi monitorada
diariamente, com auxilio de uma régua de madeira, sendo determinada como a média de 40
pontos medidos por piguete, em caminhamento ziguezague. A altura final de cada piquete, apds
a saida dos animais do experimento, também foi monitorada.

A massa de forragem na entrada e saida dos animais foi determinada em trés dias
consecutivos nas semanas 3, 6 e 9 do periodo experimental, nos piquetes utilizados no dia da
coleta, cortando a planta a 5 cm do solo, com auxilio de uma faca de serra grande. A moldura
utilizada na coleta apresentou dimensdes de 1 m x 1 m, sequndo proposto por Penati et al.
(2001), e a amostragem foi feita em quatro pontos com altura média do piquete. O material foi
colocado em sacos, pesado in natura, homogeneizado e duas subamostras foram retiradas.

A primeira subamostra de aproximadamente 300 g foi picada e utilizada para
determinacdo do teor de MS (estufa 55° C por 72 h). A segunda subamostra de
aproximadamente 300 g foi utilizada para determinacdo da composi¢do morfoldgica do dossel,
sendo separada em lamina foliar, colmo e material senescido. O tecido foi considerado
senescido quando mais de 50% de sua area ja havia entrado em senescéncia, isto €, estiver

amarelo e seco. As amostras de cada componente foram secas em forno micro-ondas, segundo
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metodologia descrita por Lacerda et al (2009) para determinagdo da composicdo morfoldgica
em % da MS. Na FIGURA 3 podemos ver a metodologia utilizada para medicdo do dossel e
separacdo da massa de forragem.

FIGURA 3 — Monitoramento da altura de saida e entrada, massa de forragem e subamostra

separada para composi¢cdo morfol6gica do dossel

Amostras de forragem foram coletadas na forma de pastejo simulado, uma vez por
semana, duas vezes por dia, ap0s cada ordenha, com o objetivo de obter amostras
representativas de diferentes estratos do dossel forrageiro. Nas semanas 3, 6, e 9, 0 pastejo
simulado foi realizado em trés dias na semana, junto com as coletas de fezes e urina. As
amostras coletadas foram congeladas a -20° C para analise bromatologica. Da mesma forma,
amostras dos ingredientes dos concentrados foram coletadas nas semanas 3, 6 e 9 e submetidas
as analises bromatologicas. As analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratorio de
Producdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA. Os ingredientes dos concentrados,
foram moidos em moinhos tipo Willey em peneiras com malhas de 1 mm. As amostras de
forragem foram levadas a estufa de circulacdo de ar forcada, mantidas a 55°C por 72 horas e

moidas em moinhos tipo Willey em peneiras com malhas de 1 mm.

3.4 Analises bromatoldgicas

As amostras de alimentos foram entdo secas em estufa a 105° por 24 h para
determinacdo dos teores de MS. Sequencialmente, determinou-se as cinzas por incineracdo da
amostra em mufla a 600°C segundo a AOAC (1990). O teor de extrato etéreo (EE) foi obtido
com extrator Goldfish em éter de petroleo (AOAC 2005). Teor de PB foi analisado pelo método
Kjeldahl (AOAC, 1995), FDN (sem sulfito e com amilase para todas as amostras), FDA
segundo Van Soest et al. 1991. Os residuos das analises de FDN e FDA foram submetidos a

determinacdo de cinzas e PB para obtencdo dos valores de proteina insolivel em detergente
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neutro (PIDN) e proteina insolivel em detergente acido (PIDA). Esses valores foram usados
para corrigir a FDN e a FDA para cinzas e proteina.

O NDT (nutrientes digestiveis totais) dos alimentos foi calculado a partir da equacéao
proposta por Weiss (1992). A porcentagem de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi calculada
pela seguinte equacdo proposta pelo NRC (2001): 100- ((%FDN - %FDNPB) + %PB + %EE+

%cinzas).

3.5 Pesagem e amostragem do leite

Os animais foram ordenhados duas vezes ao dia, as 05h30 e as 14h30, em sistema de
ordenha mecéanica com contencdo do tipo espinha de peixe, duplo oito, com extratores
automaticos. A producéo de leite foi mensurada diariamente em medidores eletrénicos (GEA
Farm Technologies Inc.).

Amostras de leite foram coletadas durante trés dias consecutivos, nas semanas 3, 6 e 9
do periodo experimental. Amostras individuais do leite das ordenhas da manha (2/3 do volume
do frasco) e da tarde (1/3 do volume) foram coletadas com auxilio de coletor acoplado a linha
do leite, acondicionadas em frascos plasticos com conservante 2-bromo-2-nitropropane-1,3 diol
(bronopol), homogeneizadas e mantidas sob refrigeracdo (4° C), e logo em seguida foram
enviadas para a Clinica do Leite (Piracicaba, SP). Amostras foram analisadas quanto ao teor de
gordura, proteina bruta, lactose, caseina, nitrogénio uréico do leite (NUL), solidos totais e
contagem de células sométicas pela metodologia de espectroscopia no infravermelho com
Transformada de Fourier pelo equipamento Milkoscan FT™ (FOSS).

A producao de solidos do leite foi calculada com a producéo de leite correspondente aos
dias de coleta. A producao de leite corrigida para energia (LCE) foi calculada pela equacéo:

LCE = secrec¢do de energia no leite/0,70 (assumindo 0,70 mcal/kg para leite com 3,7%
de gordura, 3,2% proteina e 4,6% de lactose), em que: secrecdo de energia no leite = [(0,0929
X % gordura) + (0,0547 x % proteina) + (0,0395 x % lactose)] x kg de leite (NRC, 2001).

3.6 Consumo de pasto

Consumo de pasto foi estimado a partir da producéo total de fezes (PTF), determinada
por meio do marcador externo dioxido de titdnio (FERREIRA et al. 2009; SAMPAIO et al.
2011). Durante nove dias nas semanas 3, 6 e 9 do periodo experimental, todas as vacas

receberam 10 g d ! de dioxido de titanio, divididos em dois fornecimentos diarios e ministrados
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oralmente em péletes de 5 g cada, envolvidos em papel toalha. Nos Gltimos 3 dias de
fornecimento de titanio (quarto, quinto e sexto dia de cada uma das semanas de coleta), foram
coletadas amostras individuais de fezes, em torno de 500 g animal , diretamente da ampola
retal, trés vezes ao dia, que foram acondicionados em sacos plasticos, congeladas a -20°C e
depois analisadas para concentracdo de dioxido de titdnio. As amostras de fezes foram
descongeladas e uma amostra composta formada, por vaca por periodo de coleta e secos em
estufa de ventilacdo forcada, a 55°C até atingirem peso constante. As amostras secas foram
moidas em moinho de facas tipo Willey, com peneira de 1 mm e analisadas para MS e para
didxido de titanio.

O teor de dioxido de titanio foi determinado segundo Myers et al. (2004). Uma amostra
de 1,5 g de fezes foi digerida com 30 mL de acido sulfarico, por 2 horas, a 400° C, em tubos
para determinacdo de proteina (macro). Apos a digestdo, 10 mL de H20. (30%) foram
adicionados lentamente e o material do tubo transferido para um béquer e completado com agua
destilada até 100 ml. Logo apds esse procedimento, o material do béquer foi transferido para
bales de 100 mL e mais 3 gotas de H20. (30%) foram adicionadas. Uma curva padréo foi
preparada com as seguintes quantidades: 0, 2, 4, 6, 8 e 10 mg de didxido de titanio. As leituras
foram realizadas em espectrofotémetro ajustado ao comprimento de onda de 410 nm.

A producdo total de fezes foi calculada pela equacéo:

) quantidade do marcador administrada (g)
Excrecdo fecal (kg MS/dia) =

concentracdo do marcador nas fezes (g/kg MS)

A digestibilidade do concentrado e da pastagem, necessaria também para o calculo do
consumo, foi determinada a partir da concentracdo de FDNi (residuo da incubacgéo ruminal por
12 dias) nos alimentos e nas fezes de cada animal. Para realizacdo da incubacdo ruminal (in
situ), foram confeccionados sacos com 5x5 cm de tecido ndo tecido (TNT) de densidade 100 g
cm 2. Os sacos de TNT, antes de receber as amostras, foram lavados em solugio detergente
neutro (Mertens, 2002) por 15 minutos, depois lavados com &gua quente e acetona para evitar
contaminacdo dos residuos. Para secagem utilizou-se a estufa de ventilacédo forcada a 60° C por
24 horas e em seguida os sacos foram colocados em estufa ndo ventilada a 105° C por 1 hora
para pesagem e identificacdo. As amostras foram moidas a 2 mm para este ensaio, com exce¢do

do capim, cujas amostras estavam moidas a 1 mm.
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Foi pesado cerca de 0,5 g de cada amostra e acondicionada nos saquinhos, que foram
entdo selados colocados em saco multifilamento e incubados em uma vaca fistulada no ramen.
O saco foi incubado juntamente com uma rosca metélica, permitindo assim a imersao total das
amostras no liquido ruminal. Essa vaca estava sendo mantida no local do experimento e
recebendo silagem e concentrado no cocho. Apds 288 horas de incubacéo in situ, os saquinhos
foram retirados do rimen e lavados com &gua corrente até total clareamento. Posteriormente,
os sacos foram tratados com detergente neutro (Mertens, 2002) por 1 hora, em autoclave,
lavados com agua quente e acetona, secos e pesados, para quantificacdo da FDN ndo-digerida.

A quantidade de fezes proveniente do concentrado foi calculada a partir do consumo de
concentrado e a média ponderada do FDNi dos ingredientes. O valor obtido foi descontado da
producéo fecal total (PTF) para a estimativa do consumo de forragem. Sendo assim, 0 consumo

de pasto foi calculado com a equagéo:

Consumo de pasto (Kg MS/dia) = PTF - PF concentrado (kg)

(1 - digestibilidade do capim)

3.7 Producdo de proteina microbiana

A producao de proteina microbiana foi estimada com base na concentracdo de derivados
de purina presentes na urina de cada animal (CHEN & GOMES, 1992). A urina de todas as
vacas foi coletada trés vezes ao dia, durante 3 dias, nos mesmos dias de coleta de fezes. A coleta
foi feita por estimulo na vulva, no momento do fornecimento dos concentrados. Logo apos a
coleta, aliquota de 5 ml de urina foi retirada e acidificada com 20 ml de uma solucéo contendo
acido sulfarico (0,072 N), com o objetivo de reduzir o pH das amostras para menos de 3,
totalizando no final de cada periodo de coleta, 45 ml de urina e 180 ml do &cido (FIGURA 4).

Ap0s a acidificacdo, as amostras foram congeladas a -20°C até o momento das analises.

FIGURA 4 —Recipientes individuais de urina (5 ml) e recipientes com a coleta total por periodo (45 ml)
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As concentracdes de acido Urico e creatinina excretados na urina foram determinadas
utilizando o sistema colorimétrico com reacao do ponto final utilizando kits comerciais (Bioclin
1483 para acido Urico e Bioclin K016 para creatinina), de acordo com as instrugdes do
fabricante. A determinacdo das concentragdes de alantoina foi feita segundo a técnica descrita
por Chen e Gomes (1992) e analisadas por colorimetria a 522 nm.

A concentragédo de creatinina foi utilizada para estimar o volume de urina produzido
diariamente, assumindo-se que a excrecdo diaria de creatinina é funcdo constante do peso do
animal (CHIZZOTT] et al. 2008). Para vacas adultas, VValadares et al. (1999) encontraram valor
de 29 mg por kg de PC que foi adotado nesse estudo. Sendo assim, o volume diério de urina foi

calculado com a equagdo:

Volume de urina (L/d) = excrecdo diaria de creatinina (mmol/d)

concentracao de creatinina na urina (mmol/L)

A partir do volume de urina e das concentrac6es de alantoina e &cido Urico, foi calculada
a excrecdo diaria de derivados de purina (DP). Os célculos para estimativa de producdo de
proteina microbiana a partir da excrecdo de DP seguiu as recomendacdes de Chen e Gomes
(1992), em seu manual préatico sobre a técnica.

O primeiro passo foi estimar a quantidade de purinas absorvidas (Pabs), a partir da

equacao:

Pabs (mmol/d) = excrecdo DP (mmol) - (contribuicdo enddgena (mmol)

recuperacdo das Pabs como DP na urina

A contribuicdo enddgena adotada no calculo foi de 0,512 mmol (kg de peso metabdlico)
"1 para as vacas em lactagdo (GONZALEZ-RONQUILLO et al. 2003).
A partir da quantificacdo das purinas absorvidas, foi calculado o nitrogénio microbiano

(Nmicr) produzido no ramen, de acordo com a equagéo:
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Nmicr (g/d) = Pabs (mmol/d) x quantidade de N nas purinas (g/mmol)

Relagéo Npurina: Ntotal x digestibilidade purinas microbianas x 1000

Assume-se que a quantidade de N das purinas é constante e igual a 70 mg N mmol * e
que a digestibilidade intestinal das purinas microbianas é de 83% (CHEN; GOMES, 1992). A
relacdo entre o nitrogénio contido nas purinas e o nitrogénio total dos microrganismos é
diferente para cada tipo de microrganismo. Zinn e Owens (1986), ao desenvolverem a técnica
das purinas para quantificacdo de contaminagdo microbiana em residuos de incubag&o in situ,
obtiveram relacdo Npurina:Ntotal de 0,149 para microrganismos ruminais. O nitrogénio
microbiano multiplicado por 6,25 fornece o valor de proteina microbiana produzida

diariamente.

3.8 Comportamento ingestivo

As observagfes visuais do comportamento animal foram realizadas por 24 horas
consecutivas no primeiro dia das semanas 3, 6 e 9 do experimento. Durante este periodo, 0
numero de vacas por tratamento realizando cada atividade foi registrado a cada 10 minutos.
Para melhor visualizacdo noturna, foram utilizadas lanternas e as vacas foram identificadas com
tinta fluorescente (FIGURA 5). As variaveis comportamentais estudadas foram: écio em pé
(OP), ocio deitado (OD), ruminando em pé (RP), ruminando deitado (RD), pastejando(P),

recebendo concentrado(C) ou bebendo agua(A).
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FIGURA 5 — Identificacdo das vacas CON e MET durante as observagdes visuais.
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3.9 Metabdlitos sanguineos

Amostras de sangue foram coletadas no Gltimo dia das semanas 3, 6 e 9 do experimento,
uma vez ao dia, antes de receberem o concentrado das 11 h, através da punc¢éo de vaso coccigeo,
em tubos com ativador de coagulo e gel separador para coleta de soro e tubos com
anticoagulante (heparina de sodio) para coletas de plasma. As amostras foram centrifugadas
(3.000 rpm) por 30 minutos & temperatura ambiente para obtengdo do soro ou plasma e foram
congeladas a -20° em microtubos tipo “eppendorfs” para analise. O plasma foi analisado quanto
as concentraces de aminoacidos, nitrogénio uréico (NUP) e acidos graxos nao esterificados
(AGNE).

A concentragdo plasmatica de AA foi analisada por diluicdo isotopica, com
cromatografia liquida e espectrometria de massa de ionizacdo por eletrospray ap0s
derivatizacdo com o kit EZ:faast (catalogo n® KG0-7337, Phenomenex), em um sistema LCMS-
2020 (Shimadzu) conforme descrito anteriormente (Pszczolkowski et al., 2022).

O NUP foi analisado por hidrélise da ureia com urease, seguida de reacdo com
hipoclorito e fenol, de acordo com Chaney;Marbach (1962).

Os teores plasmaticos de AGNE foram utilizando o kit comercial NEFA — Biotécnica

BT9005400 , pelo método colorimétrico.

3.10 Analise Estatistica

O procedimento Univariate do SAS Studio foi utilizado para checar a normalidade dos
dados, utilizando o teste de Kolmogorov-Smirnov. Quando necessario, a transformacéo foi
realizada utilizado o procedimento Rank para analise, mas foram reportados nas tabelas em sua
forma ndo transformada.

Para analise estatistica do comportamento ingestivo, a porcentagem de vacas de cada
tratamento realizando cada atividade em cada ponto de observacéo foi utilizada para calcular a
quantidade de minutos realizando cada atividade para cada tratamento no dia. Por isso, a
observacao de todas as vacas gerou um dado para cada tratamento em cada semana de coleta.

Os dados foram analisados como medidas repetidas utilizando o procedimento Mixed,

com o modelo:

Yijk= p+Bi+Tj+Sk+T x Sjk+eijk,
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onde p = média geral, Bi = efeito aleatdrio de bloco (1, 2, 3, ..., 12), Tj = efeito fixo de
tratamento (controle ou MPR), Sk = efeito fixo de semana de coleta (1, 2 ou 3), T x Sjk =
interacdo entre tratamento e semana e eijk = erro residual. A interacdo entre tratamento e
semana foi retirada do modelo quando ndo significativa (P > 0,20). Os graus de liberdade foram
estimados usando o método de Kenward-Roger.

O critério de informagdo de Akaike foi utilizado para definir a melhor estrutura de
covariancia, entre autorregressiva de primeira ordem, simetria composta, simetria composta
heterogénea, ndo estruturada e Toeplitz.

Os residuos studentizados foram utilizados para detec¢do e remogdo (> 3 ou < -3) de
outliers. As diferencas foram consideradas significativas quando P < 0,05 e tendéncias quando
P <0,10.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Caracteristicas estruturais do dossel forrageiro

Na TABELA 2 estdo apresentadas as caracteristicas estruturais medias do dossel
forrageiro, bem como as participacdes de seus componentes morfologicos. A altura média de
entrada nos piquetes ficou em 99 cm, acima do pretendido, que era realizar a desfolha do dossel
com a altura de 90 cm, que corresponde a 95% de interceptacdo luminosa. A altura média do
residuo encontrada foi de 52 cm.

Segundo Carnevalli et al. (2006), a maior taxa de acimulo de MS e eficiéncia de pastejo
sdo atingidos com 95% de interceptacdo luminosa, o que corresponde a altura pré-pastejo de
aproximadamente 90 cm. Periodos mais longos de descanso resultaram em alturas maiores e
pior qualidade de pastagem, pois ocorre aumento do acumulo de colmos e de material
senescentes no pasto, afetando a eficiéncia de crescimento da forragem, sua estrutura e valor
nutritivo.

O intervalo médio entre pastejos foi de 20 dias. As vacas do experimento removeram
cerca de 47 cm do dossel, ou 47 % da altura de entrada. Essa medida é importante, uma vez que
estudos mostram que quando o rebaixamento do dossel atinge 50% da altura de entrada dos
animais no piquete, o consumo é prejudicado por alteracdes comportamentais (CARVALHO
et al., 2009). Portanto, é possivel considerar que ndo houve limitagdes no consumo e que 0S
animais consumiram a maior parte de lamina foliar, parte da forragem que possui melhor valor

nutritivo.
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O consumo de forragem é um dos fatores mais limitantes do desempenho individual de
vacas leiteiras mantidas em pastagens (SANTOS et al.,, 2003), sendo assim, € de suma
importancia praticas de manejo do pastejo e manejo dos animais para que potencializem a

ingestdo do pasto.

TABELA 2 - Caracteristicas estruturais médias do capim Mombaga no momento da entrada e saida dos
animais no piquete

Parametro Entrada DP Saida DP
Altura, m 0,99 0,13 0,52 0,11
Massa forragem, kg MS ha * 7.340 1.741 3.460 1.407
Participac@o dos components

Folhas, % MS 49,3 6,6 34,7 15,9
Colmos, % MS 38,9 8,7 41,8 12,0
Material morto, % MS 11,8 6,1 23,5 13,4
Relacéo folha:colmo 1,27 0,83

Os valores de massa de forragem do pré e pos pastejo foram respectivamente 7.340 kg
ha 1 e 3.460 kg ha . A massa de forragem que desapareceu entre a entrada e a saida dos animais
foi em média 3,88 toneladas de MS ha ™.

Como os piquetes tinham area de aproximadamente 0,20 ha *, a massa removida foi de
776 kg por piquete ou 32,3 kg MS por vaca. Considerando o peso médio das vacas de 590 kg,
o desaparecimento de forragem por vaca foi equivalente a 5,5% do peso corporal. O teor de
FDN do capim foi de 64,6% MS (apresentado no proximo topico), o que resulta em um
desaparecimento de FDN de 3,5% do PC, bem superior a capacidade de consumo desses
animais.

A relacdo folha/colmo tem grande importancia para o manejo forrageiro e para nutri¢éo
animal. Segundo Wilson (1982), a quantidade de folhas presente na forragem altera a qualidade
da dieta ofertada, pois uma alta relacdo folha/colmo representa uma forragem com alto teor de
proteina, boa digestibilidade e consequentemente alto consumo.

No presente estudo, essa relacdo foi de 1,27, com participacdo de 49,3% de folhas.
Santos (1997), avaliando intervalo entre pastejos de 28, 38 e 48 dias encontrou relacéo
folha/colmo para o capim Mombaca de 1,32, 1,16 e 0,99 respectivamente. Essas observacdes a
respeito da relacdo folha/colmo nos permite estabelecer pard@metros para 0 manejo do capim

Mombaga com o objetivo de evitar reducdo do consumo.
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4.2 Caracteristicas nutricionais dos alimentos

Pastagens bem manejadas, com altas taxas de adubagdo nitrogenada e manejadas
respeitando a fisiologia da planta, produzem forragem com elevado valor nutritivo, muito
diferente da composicao bromatoldgica trazida nas tabelas dos principais modelos nutricionais.

A andlise bromatol6gica do capim e dos ingredientes do concentrado esta apresentada
na TABELA 3.

TABELA 3 — Composi¢do bromatoldgica do capim e dos concentrados

Ingredientes Polpa citrica Carogo~de Farel_o de M'I,ho Capim
algodao soja moido

MS, % 85,0(1,) 90,1(1,0) 86,9005 87,6001 22,507
PB, % MS 9,706 21,01 48,7 0.4 10,305 17,442
FDN, % MS 27,6(0.3) 57,110 27,855 31,6(5.4) 64,6029
FDNcp, % MS 22,2(0,2) 49,7(1,3) 20,8(3,0) 26,5(4,6) 54,2(2,2)
FDA, % MS 28,807 41,923 13,807 6,4(0.) 34,318
FDACcp, % MS 26,909 40,625 9,1(0) 3,6(0,3) 33,06
EE, % MS 2,50,1) 18,205 2,30 7,418 2,703
Cinzas, % MS 6,910 3,802 6,702 1,6(0.4) 8,700s)
PIDN, % MS 1,2(00) 1,3(06) 4,102 1,103 5,219
NIDN, % MS 0,2(0,07) 0,2 (0,09) 0,70,05) 0,2(0,04) 1,0 o37)
PIDA, % MS 1,3(04) 1,101 1,903 2,503 1,303
NIDA, % MS 0,200 0,100, 0,600 0,3(00) 0,200
N amostras 3 3 3 3 9

Numeros entre parénteses correspondem ao desvio padrdo da média (DP); NA: ndo analisada

O valor nutritivo da pastagem esta relacionado a sua digestibilidade e composicao
bromatoldgica, sendo assim, a pastagem apresentou bom valor nutricional, apresentando alto
valor de PB (17,4%) e teores adequados de FDN (64,6%) e FDA (34,3%).

Euclides (1995) trabalhou com Panicum maximum Jacq., e relatou que teores de FDN
acima de 65% s&o mais comuns de encontrar em tecidos novos, entre 75-80% séo encontrados
em tecidos mais maduros e abaixo de 55% é mais raro encontrar.

Voltolini et al. (2010) reportaram valores para FDN e FDA em pastagens de capim-
elefante manejadas de acordo com a IL de 95%, e adubadas com 2 kg ha * de nitrogénio por
dia de intervalo de pastejo, de 65,1% e 35,9% respectivamente. Moura et al. (2014) trabalharam

com capim Mombaca, com IL de 95%, e adubadas com 350 kg ha 2 de N, 50 kgha * de P e
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100 kg ha * de K e encontraram valores de FDN e FDA bem préximos ao nosso estudo, 64,9%
e 33,9%, respectivamente.

Forrageiras tropicais apresentam baixos teores de carboidratos ndo fibrosos que séo
raramente superiores a 20% dos carboidratos totais. Assim, a hemicelulose e celulose séo
responsaveis pela maior parte da fermentacéo ruminal. Desse modo, a relagdo FDA/FDN é um
fator importante a ser analisado para saber o valor nutritivo da planta forrageira. Forragens que
apresentam baixos valores de FDA em relacdo a FDN, disponibilizam uma fracdo fibrosa com
alto de digestibilidade potencial (HERLING et al., 2005).

O valor da relacdo FDN/FDA encontrada nesse estudo foi de 0,53. Lopes et al. (2011)
caracterizou o teor de nutrientes e a digestibilidade da fibra das principais gramineas tropicais
produzidas sob pastejo rotacionado incluindo o Mombaca, e observou relacées de FDN/FDA
semelhantes as encontradas neste trabalho (0,56).

O teor de PB médio de 17,4% da MS foi superior aos relatados por outros trabalhos
que trabalharam com Panicum maximum cv. Mombaga em sistemas de pastejo rotativo
(LISTAetal. 2007; MOURA et al., 2014; MALACCO, 2016). Normalmente, nas gramineas
tropicais, o conteudo de PB na MS produzida esta diretamente relacionado com aplicacdes de
quantidades crescentes de nitrogénio, em doses estudadas variando de 100 até 600 kg N ha ™
(ALVIM et al., 1999).

Os valores de NIDN e NIDA encontrados por Malacco, 2016 que trabalhou com
Panicum maximum cv. Mombaca em sistemas de pastejo rotativo foram respectivamente (1,53
e 0,83% da MS), valores superiores ao encontrados neste trabalho, que foram respectivamente
1,0 e 0,2% da MS.

4.3 Consumo e producao de leite

Os dados de CMS, producdo e composicdo do leite, estdo apresentados na TABELA 4.

TABELA 4 — Consumo de matéria seca, produgdo e composi¢do do leite em dietas Controle (CON) e
Metionina protegida da degradacgao ruminal (MPR) de vacas mesti¢as F1 Holandés x Gir

Parametro CON MPR EPM P

CMS total, kg * 14,5 14,5 0,448 0,898
CMS total, % PC ™ 2,4 2,5 0,105 0,495
CMS de pasto, kg * 4,98 5,04 0,462 0,915

CMS de pasto, % PC * 0,8 0,8 0,07 0,642
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Leite kg d* 27,0 27,7 1,25 0,301
LCE!, kgd™ 25,0 26,3 0,82 0,081
Gordura, % 3,25 3,39 0,133 0,343
Gordura, g d* 857 916 25,5 0,115
Proteina, % 3,16 3,28 0,065 0,097
Proteina, g d* 835 893 26,7 0,003
Caseina, % 2,48 2,58 0,048 0,088
Caseina, g d* 649 699 20,8 0,004
Caseina/Proteina, g d* 77,8 78,3 0,26 0,215
Lactose, % 4,57 4,61 0,048 0,515
Lactose, g d* 1237 1275 67,3 0,372
Sélidos Totais, % 11,89 12,27 0,19 0,093
NUL? mg dL™ 16,8 16,6 0,39 0,675

YLCE: Leite corrigido para energia; > NUL:nitrogénio ureico no leite.

O CMS total ndo foi afetado pelo tratamento (P = 0,89). A média de consumo de 14,5
kg dia MS desse estudo apresenta-se abaixo do estimado pelo NRC (2001), de 19,9 kg dia*
para vacas em lactacdo com PC medio de 590 kg, producdo de 32 kg de leite com 3,43% de
gordura.

O CMS do pasto ndo foi afetado pelo tratamento (P = 0,91). Outros estudos realizados
na mesma area de pastagem com forragem de qualidade e animais semelhantes encontraram
consumo médio de 7,1 kg de MS dia ** (OLIVEIRA, 2011; FREITAS, 2013; MOURA et al.,
2014; MALACCO, 2016).

Segundo Zhou et al. 2016 o0 aumento do CMS observado das dietas com suplementacédo
MPR no pés-parto pode ser explicado por uma reducdo dos niveis de inflamacédo e estresse
oxidativo, levando a um melhor estado imunometabdlico e funcdo hepatica.

Os efeitos sobre ingestdo de matéria seca em outros estudos usando suplementa¢do com
MPR mostraram respostas inconsistentes. Alguns estudos mostraram aumento significativo do
CMS (OSORIO et al., 2013; ZHOU et al., 2016; BATISTEL et al.,2017), mas em outros
estudos ndo tiveram efeitos sobre o CMS (ORDWAY et al., 2009; LEE et al.,2015;
GIALLONGO et al., 2016).

Patton et al. (2010), em uma meta-analise com 35 estudos, demonstraram que existe
alguns fatores como: presenca de AA co-limitante, nivel de suplementagdo de metionina,
duracdo da dieta e estagio da lactacdo podem influenciar o CMS e consequentemente, confundir

0s resultados.
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Houve efeito da suplementagdo com MPR na producdo de LCE (P = 0,08). A
suplementacdo tendeu a aumentar 1,3 kg leite dia . Essa resposta entre os grupos pode ser
observada no GRAFICO 1, que mostra a producio de leite ao longo das semanas, do grupo
CON e MPR.
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GRAFICO 1 — Efeito da suplementacdo de MPR na producio de leite corrigido para energia

comparado com o grupo controle.

Os mecanismos pelos quais a suplementacdo com MPR aumenta a producéo de leite
ainda ndo sdo totalmente compreendidos. Alguns trabalhos ndo observaram efeitos da
suplementacdo de vacas em lactagdo com MPR sobre a producéo de leite (GRECO, 2008;
SOCHA et al. 2005).

Ordway et al. (2009), avaliando os efeitos de MPR em vacas holandesas
periparturientes, observaram menor CMS, o que implicou em reducdo na producéo de leite, e
isso também foi observado por SOCHA et al. 2005. Observa-se, portanto, que 0 aumento da
producdo de leite sofre grande influéncia do CMS.

A resposta em producao de leite frente a suplementacdo com MPR ¢é frequente em vacas
no periodo de transicdo (OSORIO et al. 2013; ZHOU et al. 2016, BATISTEL et al. 2017). Mas,
iSS0 ndo é consenso, ja que alguns trabalhos no periodo de transicdo mostram que a MPR nédo
alterou a producdo de leite (KURDNA et al. 2009; CARDOSO et al., 2021).

Segundo Schwab (1996), aumentos na produgdo de leite ocorrem no inicio de lactacgao.

Alguns estudos também mostram que a metionina € mais limitante no inicio da lactacdo


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030217306689?via%3Dihub#bib31
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(SANCANARI et al. 2001; SOCHA et al. 2008). Rulquin et al. (1993) e Rodriguez (1996)
verificaram que a resposta a suplementagdo com metionina e lisina protegidas da degradacao
ruminal no inicio da lactacdo foi maior que no meio da lactacéo.

Alguns estudos sugeriram que a resposta na producdo de leite quando metionina foi
suplementada poderia variar dependendo de alguns fatores, como fornecimento de metionina,
fonte de metionina, nivel de lisina (SOCHA et al. 2005), proteina metabolizdvel e PNDR nas
dietas e fase de lactacdo (SCHWAB et al., 1992).

A producéo de gordura do leite ndo foi alterada com a suplementacdo de MPR, apesar
do aumento numérico de 59 g d ** (P = 0,34) e 0,14 unidades percentuais d ** (P = 0,11). Essa
mudanca no teor de solidos pode influenciar a receita com o leite em sistemas de pagamento
por solidos e alterar o retorno sobre investimento da tecnologia MPR.

Os efeitos relatados da suplementacdo com MPR na porcentagem e producéo de gordura
do leite tém sido inconsistentes. Alguns estudos apresentam resultados positivos, em que a
inclusdo de metionina proporcionou aumento na producéo e/ou porcentagem de gordura no leite
de vacas (BRODERICK et al. 2008; OSORIO et al. 2013), mas em outros estudos ndo houve
efeito sobre o aumento no teor de gordura e/ou na producéo de gordura (KUDRNA et al. 2009;
OSORIO et al. 2013; ZHOU et al. 2016).

Socha et al. (2008) relataram que a infusdo duodenal de metionina aumentou a
porcentagem de gordura do leite e a producdo em vacas durante o inicio da lactacdo (~15
semanas de lactacdo), mas ndo no pico (~5 semanas de lactacdo) ou no meio da lactagédo (~21
semanas de lactacéo).

Ha pelo menos dois possiveis mecanismos para 0 aumento da gordura do leite em vacas
suplementadas com MPR: a metionina é considerada um agente lipotropico, portanto, estimula
a sintese de lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL), o que aumenta a exportacao de
triglicerideos para a glandula mamaria, onde serdo incorporados a gordura do leite; ou a
metionina pode participar como doadora de grupo metil, que a partir de reacdes de
transmetilacdo, pode contribuir para a sintese de novo dos acidos graxos, aumentando o teor de
gordura (SAMUELSON et al. 2001).

No entanto, a primeira explicacdo s6 consegue ser aplicada quando ha deficiéncia destes
precursores no organismo animal e estudos recentes mostram que a metionina tem efeito
minimo sobre o lipidoma do VLDV em células hepaticas bovinas (CHANDLER e WHITE,
2017). Osorio et al. (2013) ndo evidenciaram diferencas significativas quando mensuraram

VLDL e nivel de triglicerideo hepatico, embora o teor de gordura também nao foi influenciado.
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A segunda explicacdo faz mais sentido, uma vez que a deficiéncia de metionina tem
influéncia negativa na sintese de novo dos &cidos graxos na glandula maméria (TEIXEIRA et
al. 2019).

A suplementacdo com MPR tendeu a aumentar o teor de proteina do leite (P = 0,09),
bem como o de caseina (P = 0,08) e sélidos totais (P = 0,09). Além disso, a MPR aumentou a
producdo diaria de proteina e caseina (em 58,5 e 50 g d, respectivamente, P < 0,05). Segundo
Patton, (2010) e Zanton et al. (2014) o aumento da proteina do leite é a resposta mais consistente
quando vacas sao alimentadas com MPR e a caseina é a fracdo proteica mais influenciada pela
suplementacdo com AA (RULQUIN et al., 1990).

O correto balanceamento de aminoacidos, principalmente lisina e metionina, que séo 0s
aminoacidos mais limitantes para producdo de leite, sdo importantes para a producdo de
proteina no leite (NRC, 2001; SCHWAB et al. 2006), sendo que a producdo de proteina no leite
se da em funcdo do suprimento de aminoacidos absorvidos no intestino delgado que chega a
glandula mamaria (DOEPEL et al. 2004; LAPIERRE et al. 2006; SCHWAB et al. 2006).

Diversos estudos em que foi avaliada a suplementacdo de vacas leiteiras com MPR
tiveram resultados positivos na producéo e/ou teor de proteina do leite (ARMENTANO et al.
1997; RULQUIN et al. 2006; KAUFMAN et al. 2019). Por outro lado, Kurdna et al. (2009)
ndo evidenciaram diferencas significativas para proteina. Esses autores atribuiram que o nivel
de proteina na dieta poderia se justificar.

A sintese de proteina é sensivel a metionina e um dos mecanismos que explica isso € a
ativacdo do mTOR pelo SAM, e isso explica por que vacas leiteiras em lactacdo alimentadas
com dietas a base de milho, comumente apresentam maior producdo de proteina com a
suplementacdo de MPR (APPUHAMY et al. 2012).

Outro mecanismo que pode explicar o aumento da producdo de caseina do leite
observada neste estudo é que a relacdo metionina:lisina tem influéncia na expressédo de caseina
em células epiteliais mamarias bovinas, e o pico de concentracdo de caseina em uma propor¢ao
suplementar de 3:1 entre lisina e metionina é impulsionada em parte via regulacdo positiva da
expressdo de MRNA e vias mTOR (NAN et al. 2014).

Estudos em que a MPR foi suplementada resultou em aumentos na porcentagem de
proteina do leite (OSORIO et al. 2013; ORDWAY et al. 2009; SUN et al. 2016; ZHOU et al.
2016). Esse aumento ocorre na mesma propor¢do com a adequacdo da metionina na proteina
metabolizavel (NRC, 2001).

Ledo et al. (2017) conduziram uma meta-analise para avaliar os fatores que

influenciaram a resposta a suplementacédo com MPR. Com 32 comparaces entre dieta controle
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e dieta suplementada os autores observaram que a resposta foi maior em dietas com teor de PB
acima de 16% comparado as abaixo de 16%. A duragdo da suplementacéo também foi um fator
importante, ja que a resposta da producéo de proteina do leite foi maior quando a suplementagéo
foi por mais de 60 dias (54 vs. 19 gd ™).

Né&o foi observado aumento na concentragéo de lactose do leite neste estudo (P = 0,51).
Existe uma correlacdo positiva entre producgéo de leite e aumento da producédo de lactose, isso
é devido a capacidade osmdtica da lactose (BRODERICK E CLAYTON, 1997).

A metionina pode ser utilizada como aminoacido glicogénico, e portanto, parte da
glicose necesséria para produzir lactose na glandula maméria é derivada da gliconeogénese
(ASCHENBACH et al. 2010). Mas, Segundo Galindo et al. (2005) as vacas tém prioridades
fisiologicas e metabolicas primordiais, como: metilacdo do DNA, sintese proteica, reacdes de
transmetilagéo, sintese de glutationa, entre outros, portanto, a metionina ndo é priorizada para
a producdo de glicose e contribuicdo para o metabolismo glicogénico.

O teor de NUL ndo foi alterado com a inclusdo de MPR (P = 0,67). O correto
balanceamento da dieta de vacas leiteiras em relagcéo aos niveis de carboidratos degradaveis no
rumen e das fracGes proteicas soluvel, degradavel e ndo degradavel no rimen pode ser expresso
atraveés do conteddo de ureia no leite (MACHADO E CASSOLLI, 2007). Assim, o teor de ureia
no leite também pode ser um indicador do status nutricional do rebanho (DEPETERS E
FERGUSON, 1992).

Machado e Cassoli (2007) sugeriram que para vacas produzindo leite com teores de 3,0
a 3,2% de proteina bruta, a concentracdo de nitrogénio ureico no leite deve ficar em torno de
10 a 14 mg dL . ConcentragGes acima desses valores pode ser resultado de dietas com excesso
de PDR e proteina soltvel e abaixo desses valores podem indicar dietas com deficiéncia de
PDR. Ja Hayes et al. 1996; Broderik e Clayton, 1997 sugeriram que valores entre 7 e 19 mg dL
"1 sd0 considerados dentro da faixa do normal para vacas leiteiras em lactac&o.

Concentracfes mais altas de NUL sdo normalmente esperadas para vacas em pastagem
em comparacdo com vacas alimentadas com TMR (TREVASKIS & FULKERSON, 1999;
BARGO et al.,, 2003). Isso se deve ao fato de que, a pastagem tem proteina de alta
degradabilidade ruminal, e quando as dietas séo ricas em PDR, ha um pico de nitrogénio ureico
de uma a duas horas apds a alimentacdo, e para ter um melhor aproveitamento desse N, seria
necessario ter esqueletos de carbono vindo da forragem para efetivar a proteina microbiana.

Voltolini et al., (2003) e Martinez (2004) encontraram valores que variaram entre 13,9
a 15,2 mg dL para vacas em lactacdo, mantidas em pastagem de capim Elefante, recebendo

suplementacdo com concentrado. Danés et al. (2013) avaliaram niveis crescentes de PB (8,7%,
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13,4% e 18,1%) no concentrado em vacas leiteiras mesticas em pastagens tropicas e
encontraram valores de NUL entre 8,34 e 13,34 mg dL ™

O excesso de PDR resulta em grande quantidade de aménia sendo absorvida na corrente
sanguinea e convertida em ureia no figado (DEPETERS E FERGUSON, 1992). Nesse estudo,
os valores encontrados foram ao redor de 16 mg dL . Esse valor era esperado uma vez que o
teor de proteina bruta da dieta total consumida pelas vacas foi alto. O pasto apresentou 17,4%
de PB e o concentrado 22%. Nosso balanco de PDR na dieta formulada foi alto (400 g d 1),
portanto era esperado um valor de NUL mais alto e isso pode ser explicado porque os
microrganismos ruminais sintetizaram o seu limite maximo de proteina microbiana para atender
as suas exigéncias.

Segundo Brito e Broderick (2007), o NUL sofre muita influéncia de DEL, genética,
manejo de rebanho, fazendo com que tenha variacGes entre animais e entre experimentos.

Portanto, deve-se avaliar com cuidado os intervalos de recomendag6es de NUL.
4.4 Derivados de purinas

O volume de urina, concentracéo e excrecao urinaria de derivados de purina, estimativa
de producéo de proteina microbiana e excrecdo de N na urina estdo apresentados na TABELA
5. A suplementagdo com MPR aumentou consideravelmente o volume de urina (14 L d %, P =

0,06) e tendeu a reduzir a concentracao urinaria de creatinina (P = 0,06).

TABELA 5 — Volume urinario e excre¢Oes urindrias didrias de creatinina, alantoina e acido Urico,
derivados de purinas, sintese de proteina microbiana e excre¢do de N em dietas Controle (CON) e
Metionina protegida da degradacao ruminal (MPR) de vacas mesticas F1 Holandés x Gir

Parametro CON MPR EPM P

Volume urinério estimado, L d* 54 68 5,7 0,064
Creatinina, mg dL™ 31 24 2,4 0,063
Alantoina, mmol d* 285 329 29 0,230
Acido drico, mmol d* 82 105 8,2 0,065
Derivados de purina, mmol d* 371 433 35 0,194
Producéo de proteina microbiana, g d* 1618 1845 175 0,290
Excrecdo urinaria N, g d 1 491 634 52 0,068

Um bovino adulto urina, em média, 8 a 12 vezes e em cada evento produz 1,6 a 2,2 litros
de urina (MATHEWS & SOLLENBERGER, 1996). Segundo Holter & Urban (1992), vacas
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com média de 34,6 kg dia * de leite, tem excrecéo de urina de 4,5 a 35,4 L dia . Ravera et al.
(2015) relataram um intervalo, superior ao mencionado anteriormente, de volumes de urina de
24 horas de 8,7 a 47 L dia " para vacas leiteiras Friesian Jersey pastando em culturas de inverno.

Oliveira et al. (2007) estimaram o volume urinario médio de 27,6 L dia® (com média
de 55,4 mg dL? de creatinina) e atribuiram este volume as altas temperatura no periodo de
experimento.

O volume urinario neste experimento esteve um pouco acima dos volumes de urina
encontrados na literatura e segundo o NRC (2001), o aumento de temperatura provoca elevagéo
no consumo de &gua, e consequentemente, nas excrecdes urinarias.

O volume urinério deste experimento é um valor expressivo para animais suplementados
a pasto no periodo das aguas, ja que a producéo de urina mostra que 0s animais tiveram acesso
ao consumo de agua, a qual era fornecida a vontade nos piquetes.

O volume urinario de ruminantes é dependente do consumo de N, porque aumenta o
consumo de agua e consequentemente o volume de urina (CHURCH, 1979). Dados de consumo
de nitrogénio em relacdo ao volume urinario parecem estar de acordo com Olmos-Colmenero
e Broderick (2006) que encontraram aumento linear no volume urinario (17,3; 15,4; 17,9; 19,4
e 21,7 L dia 1) com aumento no consumo diario de N (483, 531, 605, 641 e 711 g dia *,
respectivamente).

Na literatura existem varias equacdes para estimar volume de urina, que levam em conta
tanto fatores animais (PC, producédo e composicdo do leite) quanto fatores dietéticos (CMS e
PB). No entanto, essas equacdes sdo estimadas principalmente a partir de vacas holandesas
alimentadas com racdo TMR, como resultado, os volumes de urina preditos com essas equacoes
podem. ter abaixo do previsto os volumes de urina em nosso estudo.

Portanto, ao considerar o volume urinario, fica evidente que a excre¢do diaria de urina
é altamente variavel e é afetada por multiplos fatores (VALADARES et al., 1999), que incluem:
quantidade de agua ingerida, teor de umidade dos alimentos, ingestdo de minerais, temperatura
diaria e composicdo guimica da dieta consumida (ou seja, teor de N) (NRC, 2001; NENNICH
et al., 2006; RAVERA et al., 2015).

Estudos mostraram que a ingestdo total de N de pastagens e concentrados € um principal
fator que afeta a excrecdo de urina, pois vacas alimentadas com dietas ricas em PB consomem
mais agua e excretam mais urina do que vacas alimentadas com uma dieta mais baixa em
proteina (BANNINK et al., 1999; BRODERICK, 2003). Como o pasto costuma fornecer altas
quantidades de PDR, espera-se que o volume de urina possa ser maior em comparagao com as
ragdes TMR.
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A excrecdo urinaria de alantoina (mmol d?) relatada neste estudo foi ligeiramente
superior aos 181 mmol d* relatados por Moorby et al. (2006) para vacas Holandesas
alimentadas com uma rela¢éo volumoso/concentrado de 65:35.

Danes et al. (2013) avaliaram o efeito da suplementacdo proteica no metabolismo de
vacas Holandés x Jersey em pastagens tropicais (16,3 kg CMS; 18,6% PB e 58,7% FDN) em
meio da lactaco produzindo em média 20 kg de Leite d 2, relataram que os animais produziram
1123 g vaca d ** de proteina microbiana.

A excrecdo de derivados de purinas ndo foi afetada pelos tratamentos (P = 0,19).
Segundo Chizzoti et al. (2007), os animais que consomem mais, apresentam maior sintese
microbiana ruminal, como resultado do maior suprimento de substratos fermentaveis. Nesse
trabalho, a producdo de proteina microbiana foi semelhante, demonstrando néo haver diferenga
no uso do nitrogénio e energia no rumen e houve suprimento de proteina suficiente para

fornecimento de aminoacidos necessarios ao metabolismo da vaca.

4.5 Comportamento ingestivo

O tempo de pastejo, 6cio e ruminacdo estdo apresentados na TABELA 6. Pode-se
observar que ndo houve efeito do tratamento no comportamento ingestivo dos animais (P >
0,10). As vacas passaram em média 353 min d pastejando, 432 min d* ruminando e 596 min

d? ociosas.

TABELA 6 — Tempo de pastejo, 6cio e ruminacdo em dietas Controle (CON) e Metionina protegida da
degradacgdo ruminal (MPR) de vacas mesticas F1 Holandés x Gir

Componente CON MPR EPM P
Pastejo total (mind ™) 351 355 19 0,887
Pastejo manha (mind ™) 72 85 7 0,2907
Pastejo noite (min d ) 264 258 21 0,844
Ocio (mind %) 606 587 10 0,2571
Deitada total (min d %) 456 479 12 0,2369
Em pé total (mind ™) 576 547 19 0,3588
Ruminando total (min d ) 426 439 26 0,7272
Ruminando deitada (min d %) 200 240 14 0,1066

Ruminando em pé (min d ?) 225 199 22 0,4624
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O maior pico de pastejo ocorreu quando as vacas entraram em um novo piquete apés a
ordenha da tarde, em que todas as vacas pastaram por aproximadamente 2,5 h. Além do tempo
de pastejo, as vacas passaram outros 651 min d! em pé, o que resulta em apenas 467 min d! de
tempo deitadas.

O tempo em repouso impacta diretamente na producéo de leite, em parte devido ao fluxo
sanguineo para a glandula mamaéria e deve ser maximizado (KRAWCZEL & GRANT 2009).
As mais de 10 horas de repouso sem pastejo sdo consequéncia de praticas de manejo como
ordenha, alimentacdo concentrada e movimentagdo das vacas de e para 0s piquetes. Essas
praticas devem ser pensadas com cuidado para permitir mais tempo de descanso e talvez de

pastejo, ambos com potencial para aumentar a producéo de leite.

4.7 Metabolitos sanguineos

As concentracdes plasmaticas de AGNE e NUP estdo apresentados na TABELA
7. Pode-se observar que NUP néo foi afetado (P = 0,73) pelo tratamento. Segundo
Oliveira et al., (2007), o sincronismo entre proteina e energia no rimen ¢ essencial para
maximizar a fermentacdo ruminal e sua eficiéncia pode ser medida pela concentracao
de NUP. A concentracdo de NUP dos ruminantes esta diretamente relacionada com o
consumo e eficiéncia de utilizacdo da proteina da dieta, amonia ruminal e NUL
(HAMMOND,1997).

A alimentacdo com excesso de proteina pode gerar niveis plasmaticos acima de
19 mg dL *de NUP, interferindo negativamente no desempenho reprodutivo das vacas
produtoras de leite (BUTLER et al., 1996).

Lima et al. 2004 encontraram médias de NUP de 9,8 mg dL * para as vacas
mesticas (Holandés x Gir) mantidas em capim-elefante, com teor médio de 7,5% de PB
e 10,6 mg dL e para vacas mantidas em capim-Tanzania, com teor médio de 8,5% de
PB. Rueeg et al. (1992) encontraram valores maiores de NUP para vacas leiteiras
manejadas intensivamente, com médias entre 16,3 e 19,1 mg dL . Hayes et al. (1996)
também observaram valores bem mais altos de NUP (19,1 e 21,3) em vacas mantidas
em pastagens na Nova Zelandia, com teores de PB acima de 20%.

Danés et al. (2013) avaliaram niveis crescentes de PB (8,7%, 13,4% e 18,1%)
no concentrado em vacas leiteiras mesticas em pastagens tropicas e encontraram valores
de NUP entre 14,8 e 17,7mg dL™ Os valores de NUP e de NUL no nosso estudo
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mostram que a quantidade de matéria organica fermentével no ramen foi suficiente para
adequada utilizacdo do N da dieta pelos microrganismos do rimen.

Como ja falado no tépico de NUL, nosso balanco de PDR na dieta formulada
foi alto (400 g d 1), portanto era esperado um valor de NUL mais alto e isso pode ser
explicado porque os microrganismos ruminais sintetizaram o seu limite maximo de

proteina microbiana para atender as suas exigéncias.

TABELA 7 - Acidos graxos ndo esterificados e Nitrogénio ureico no plasma em dietas Controle
(CON) e Metionina protegida da degradacdo ruminal (MPR) de vacas mesti¢cas F1 Holandés x
Gir

CON MET EPM P
AGNE (mmol L ?) 0.162 0.165 0.013 0.839
NUP (mg dL ) 17.4 17.7 0.67 0.733

Pode-se observar que a concentracdo de AGNE néo foi afetada pelos tratamentos (P =
0,83). Osorio et al. (2013) e Zhou et al. (2016) nao observaram diferenca da suplementacao de
MPR sobre AGNE. No entanto, Batistel et al., 2017, encontrou tendéncia de menores
concentracdes de AGNE para vacas suplementadas com MPR no periodo de transicao.

O aumento do suprimento intestinal de metionina reduziu linearmente as concentracdes
plasmaticas de AGNE quando as vacas foram suplementadas antes dos 50 dias de lactacéo
(PISULEWSKI et al., 1996 ; SOCHA, 1994), mas a medida que avancava a lactacdo, e
aproximava dos 100 dias de lactacao ou apds 150 dias ndo houve mudanca no perfil de AGNE
(SOCHA, 1994).

Oliveira et al. (2014) encontraram valores do AGNE de 0,86+0,44 mmol L7,
demonstrando que estava ocorrendo lipolise no pos parto de vacas mesticas (Holandés x Gir).
Conforme afirma Oetzel (2008), valores de AGNE maiores que 0,4 mmol L * sdo indicativos
de lipomobilizacdo. Como nosso estudo ocorreu no meio da lactacdo, era esperado um valor
mais baixo de AGNE.

As concentraces plasmaticas de AA estdo apresentadas na TABELA 8. Essa é a
primeira vez que € relatado dados de AA no sangue com vacas mesticas F1 Holandés x Gir em

sistema de pastejo.

TABELA 8- Efeito da suplementacdo de MPR na concentragdo plasmatica de AA de vacas mesticas F1
Holandés x Gir em dietas Controle (CON) e Metionina protegida da degradacdo ruminal (MPR) de vacas
mesticas F1 Holandés x Gir


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030205727788#bib21
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022030205727788#bib35
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AA pmol L ™ CON MPR EPM p

Alanina 278,3 288,9 16,499 0,59
Arginina 122,4 102,6 6,548 0,13
Asparagina 49,4 47,8 2,647 0,64
Aspartato 12,1 11,4 0,679 0,17
Glutamato 50,9 46,6 2,589 0,05
Glutamina 215,0 194,8 9,375 0,07
Glicina 350,0 308,3 12,022 0,03
Histidina 39,5 37,0 2,104 0,25
Isoleucina 113,3 121,3 7,633 0,64
Leucina 184,5 217,6 19,751 0,28
Lisina 94,3 96,9 5,400 0,63
Metionina 31,4 35,7 2,300 0,22
Fenilalanina 57,8 59,8 2,524 0,57
Prolina 77,1 75,3 3,203 0,65
Serina 94,3 89,7 4,088 0,43
Treonina 89,0 93,8 4,308 0,44
Triptofano 37,7 39,0 1,753 0,61
Tirosina 79,2 82,6 4,617 0,60
Valina 192,2 197,5 11,222 0,68

Observamos que houve diminuicdo das concentragdes plasmaticas de alguns
aminodacidos ndo essenciais: Glutamato, Glutamina e Glicina (P = 0,05; P = 0,07 e P = 0,03)
para o grupo MPR. De acordo com Lapierre et al. 2006 e Raggio et al. 2004 a diminuicdo de
alguns AA no sangue ocorre por oxidacdo direta de AA pelas células epiteliais do intestino,
resultando assim em disponibilidade reduzida de AA.

A glicina, desempenha um papel direto na sintese de proteinas, principalmente colageno
e elastina e é um importante percursor glicogénico. Doepel et al. (2002) encontraram aumento
de glicina em vacas em balanco energético negativo e sugeriram estar relacionados com a
quebra de proteina muscular. Portanto, sugere-se que as concentracdes de glicina no plasma
podem ser usadas como um indicador do estado metabdlico e energético de vacas leiteiras em
lactacdo (XU et al., 2020)

Chiogna et al. 2020 relataram um aumento da concentracdo plasmatica de metionina,
em comparacio ao grupo controle, em vacas suplementadas com 23 g d * (29,6 vs 18,4 umol d
1), Zhou et al. (2016) encontraram aumento das concentrages plasmaticas de varios AA
essenciais e ndo essenciais. I1sso pode ser explicado pelo maior CMS no pré e pds parto
observado em seu estudo. Giallongo et al. (2016) sugeriram que a suplementacdo de MPR

somente aumentou a concentragdo plasmatica de metionina quando suplementado com lisina e
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histidina. Rulquin & Delaby (1997) suplementaram vacas leiteiras em pastejo com 13 g d * de
RPM e relataram um aumento de 27% nos niveis plasmaticos de Met.

Leterier et al. 2022 em uma meta-analise, mostraram que em um nivel semelhante de
PM e fornecimento de energia, as diferencas encontradas no perfil de AAE no plasma podem
ser devido a uma proporcao diferente de AAE fornecida na PM, extracdo de AA pelo figado e
pelos tecidos periféricos. Segundo Bequette et al. 2000 o perfil de AAE em relacdo as
necessidades da glandula mamaria, pode ser modificado, pelo fluxo sanguineo da glandula
mamaria para captacdo de AAE deficiente na circulacéo.

Infusbes abomasais (SEYMOUR et al. 1990) e duodenais de met (PISULEWSKI et al.
1996) elevam as concentragdes de met no sangue e no plasma. Da mesma forma, a
suplementacdo com MPR geralmente estd associada a concentragdes mais altas de met no
plasma. Apesar do grupo MPR terem concentragdo plasmatica de metionina 13% maior do que
0 grupo CON (35,72 umol L vs 31,48 umol L 1), ndo houve diferenca estatistica (P = 0,22).
A concentracao plasmatica de qualquer metabdlito é consequéncia da entrada do metabolito no
sistema e sua utilizacdo pelo organismo. Dessa forma, mesmo com maior aporte de met
metabolizavel decorrente da MPR, a producdo de proteina do leite foi maior para esse
tratamento e, portanto, a remocao de AAE do sangue. Broderick (1974) propds que a variacdo
dos AAE no plasma poderia ser usada como um método para identificar AA limitante,
assumindo que os niveis plasmaticos de AA aumentariam em resposta a suplementacdo apenas
quando a oferta € superior as necessidades das vacas.

O teor de aminoacidos no plasma é utilizado para avaliar a resposta a suplementacéo
com MPR, assumindo que essa variavel representaria a disponibilidade de aminoacidos para 0s
tecidos, principalmente, para a glandula mamaria. O efeito da suplementacdo com metionina
sobre o teor de aminoacidos no sangue arterial (LEE et al., 2012; ORDWAY et al., 2009;
SAINT-PIERRE E SYLVESTRE, 2005) é tdo variavel quanto o efeito sobre o desempenho
animal.

Dong et al. 2017, sugeriu a existéncia de um mecanismo pelo qual um aumento na oferta
de metionina pode provocar feedback negativo sobre a absorcdo de AA quando os AA
essenciais estdo equilibrados.

N&o existe na literatura trabalhos que mostram AA no sangue de vacas Girolando,
portanto, ndo temos valores para comparar e 0 padrdo racial € um dos fatores que deve ser

levado em consideragdo para a correta interpretacdo dos dados.
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5. CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho confirmam o efeito positivo da suplementagdo com RPM na
producdo e composicdo de leite. Os resultados ressaltam a importancia do equilibrio de AA,
principalmente metionina em dietas de vacas Mesticas F1 Holandés x Gir para melhor sua
eficiéncia no meio da lactacéo.
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