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RESUMO

Suplementacao de vacas HPB e vacas %2 HPB % Jersey mantidas em pastagem
tropical com o éster isopropilico do analogo de metionina (HMBI)

No presente experimento, foi testada a incluséo do éster isopropilico do analogo de
metionina (HMBI) no concentrado de vacas Holandesas (HPB) e vacas %2 HPB %2 Jersey
mantidas em pastagens de capim Elefante, com o objetivo de atingir relagéo entre lisina
e metionina de 3:1 na proteina metabolizivel. As variaveis avaliadas foram a producéo e
composicao de leite. A massa de forragem e as composi¢cfes nutricional e morfologica
da pastagem também foram avaliadas. Foram utilizadas 16 vacas HPB e 12 vacas %
HPB %2 Jersey, com aproximadamente 150 dias em lactacdo no inicio do periodo
experimental. A pastagem de capim Elefante foi manejada em sistema rotacionado com
dois dias de ocupacdo e periodo de descanso variavel, determinado pela altura do
dossel de 1m para a entrada dos animais no piquete. A pastagem foi adubada com 80
kg de N por ciclo de pastejo. As vacas experimentais faziam o pastejo no primeiro dia de
ocupacdo e animais extras do rebanho realizavam o repasse no segundo dia de
ocupacdao de cada piquete, garantindo que o residuo pés pastejo ficasse em torno de 40
cm. A pastagem continha em média 22% de PB, 66% de FDN e 71,5% de DIVMS. O
concentrado foi fornecido individualmente, na dose média de 6,6 kg de MN por vaca/dia
com base na relacdo 1 kg de concentrado para cada 3 kg de leite, estabelecida no inicio
do periodo experimental. O concentrado era idéntico entre os tratamentos, com exce¢ao
da inclusdo ou nado do éster analogo da metionina (HMBI). O delineamento experimental
utilizado foi em crossover (2x2), dois tratamentos e dois periodos. Exceto os dados de
contagem de células somaéticas, os dados foram analisados pelo PROC MIXED (SAS®
versao 9.1.3, 2003). Para os dados de células somaticas foi utilizada uma distribuicdo de
Poisson, sendo analisados sob abordagem de modelos lineares generalizados. N&o
foram encontradas diferencas estatisticamente significativas para produgcédo de leite
(16,20 x 16,49), producdo de leite corrigido para 3,50% de gordura (16,34 x 16,61),
concentracdo de gordura no leite (3,57 x 3,57%) e concentracdo protéica no leite (3,12 x
3,13%), respectivamente para as vacas do grupo controle e as que receberam HMBi.
Vacas Y2 HPB % Jersey, apesar do menor peso corporal e menor consumo de
concentrado, produziram leite com maior teor protéico que vacas HPB, e produziram a
mesma quantidade de gordura e de proteina lactea.

Palavras-chave: Aminoacido; HMBI; Cruzamento; Metionina; Produc¢éo de leite
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ABSTRACT

Supplementation of BWH cows and Y2 BWH % Jersey cows kept in tropical pasture
with the isopropyl ester of methionine analog (HMBi)

In this trial, was tested the inclusion of isopropyl ester of methionine analogue
(HMBI) in the concentrate of BWH cows and ¥2 BWH %2 Jersey cows kept in pastures of
Elephant grass, with the goal of achieving lysine: methionine ratio of 3:1 in metabolizable
protein. Variables analyzed were milk production and composition. The forage mass and
the nutritional composition and morphology of the pasture were also evaluated. 16
Holstein cows and 12 %> WBH Y%z Jersey cows, with approximately 150 days in milk at the
beginning of the trial period were used. The Elephant grass pasture was managed by
rotational system with two days of occupation and variable rest period, determined by the
sward height of 1m at the entry of animals in each paddock. The pasture was fertilized
with 80 kg N per grazing cycle. The experimental cows were grazed in the first
occupation day and extra animals of the herd grazed on the second occupation day of
each paddock, ensuring the post grazing residue to be around 40 cm. The pasture
contained on average 22% of CP, 66% of NDF and 71.5% of IVDDM. The concentrate
was provided individually, the average dose of 6.6 kilograms of MN per cow per day,
based on 1 kg of concentrate for every 3 kg of milk, established at the beginning of the
trial period. The concentrate was similar among treatments, except for the inclusion or
not of methionine ester analog (HMBI). The experimental design was a crossover (2x2),
two treatments and two periods. Except the somatic cell count, the data were analyzed
by the PROC MIXED (SAS ® version 9.1.3, 2003). For SCC data was used a Poisson
distribution, and examined under approach of generalized linear models. There were no
statistically significant differences in milk production (16.20 x 16.49), 3,50% fat corrected
milk production (16.34 x 16.61), milk fat concentration (3.57 x 3.57%) and milk protein
concentration (3.12 x 3.13%) respectively for cows from the control group and those
receiving HMBIi. Cows % BWH Y Jersey, despite the lower body weight and lower
concentrate intake, produced milk with higher protein content than cows BWH, and
produced the same amount of milk fat and protein.

Keywords: Amino Acid; HMBI; Crossbreeding; Methionine; Milk production
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1 INTRODUCAO

Nos Uultimos anos a pecuaria leiteira no Brasil tem passado por sérias
transformagdes. As exigéncias por qualidade, sejam elas nutricionais ou sanitarias sao
maiores a cada dia. Sistemas de bonificacdo por teor de gordura, teor de proteina,
contagem de células somaticas e contagem bacteriana, estdo sendo adotados pelas
principais empresas do pais. Isto tem aumentado o interesse dos produtores por
técnicas que promovam aumento no teor de solidos no leite. Ajustes finos na nutricdo
energética e protéica das vacas, adequagcBes ambientais, melhoramento genético e
cruzamentos entre racas, séo ferramentas que permitem alterar positivamente o teor e a
producéo de solidos do leite (INTERLEITE, 2007).

A producdo de proteina no leite se d4 em fungdo do suprimento de
aminoacidos absorvidos no intestino delgado que chegam a glandula mamaria
(DOEPEL et al., 2004; LAPIERRE et al., 2006a, b; SCHWAB et al., 2006). Porém, nao
s6 o suprimento de aminoacidos é importante, necessitando-se que estes estejam em
correto balanceamento, em especial no tocante a lisina e metionina, que sao 0s
primeiros aminoacidos limitantes para a producdo de proteina do leite (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC, 2001; SCHWAB et al., 1992).

O fornecimento destes aminoacidos em propor¢des ideais aumenta a
eficiéncia de uso da proteina metabolizavel para a producdo de proteina do leite e
permite formular racdes com teores menores de PB. Isto consequentemente resulta em
menor descarga de nitrogénio no ambiente, sem afetar negativamente a producao e
composicao do leite (DINN et al., 1998).

Apesar de respostas positivas de vacas de alta produgcdo ao uso de MET
protegida terem sido relatadas (NRC, 2001), tem sido discutida a dificuldade da
operacionalidade de fornecimento deste produto em sistemas comerciais de producao.
Isto se deve ao risco de ruptura na pelicula protetora que reveste o aminoacido, durante
0 processo de manuseio e mistura dos ingredientes da racdo total. Considerando isso e
a busca por fontes de MET de menor custo, tem crescido nos ultimos anos o numero de
trabalhos com anélogos deste aminoacido como o HMB (acido 2-hidroxi-4-metil-

butanico) em racdes de vacas leiteiras.
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Por ser uma fonte liquida, o HMB pode ser facilmente adicionado a racao total
ou durante a peletizacdo de alimentos (RULQUIN et al.,, 2006). Este anélogo é
convertido em MET em vérios tecidos dos ruminantes, especialmente nos rins (24%) e
figado (22%) de acordo com dados obtidos com cordeiros (LOBLEY et al., 2006).

Mais recentemente foi desenvolvido o éster isopropilico do HMB (HMBI). Tem
sido observado que parte deste produto é absorvido através da parede do rimen sem
sofrer degradagcao ruminal, constituindo-se em fonte de metionina para ruminantes.
Apesar do numero ainda restrito de trabalhos, o HMBi parece ser uma fonte promissora
para aumentar o suprimento de MET para vacas de alta producéo, com respostas
consistentes em producdo de proteina do leite (NOFTSGER et al., 2005; St. PIERRE;
SILVESTER, 2005; RULQUIN et al., 2006).

Vacas leiteiras de alto mérito genético, quando mantidas em pastagens tropicais
bem manejadas, dependendo da dose de concentrado,podem produzir entre 4500 a
7000 kg de leite em 305 dias de lactagdo (SANTOS et al., 2007). Para vacas no tergo
médio de lactagdo, com producdes diarias de 16 a 22 kg de leite, de acordo com o NRC
(2001), a relacéo lisina: metionina na proteina metabolizavel € maior que 3:1. Nao foram
encontrados trabalhos na literatura avaliando a resposta destes animais ao suprimento
de fontes protegidas de metionina.

O cruzamento entre vacas de racas diferentes vem sendo discutido com maior
interesse nos dltimos anos. A introducdo de sangue de touros Jersey em rebanhos de
vacas HPB mantidas em pastagens pode ser interessante por resultar em animais de
porte médio, adequado para sistemas em pasto, pela heterose, com efeitos positivos em
fertilidade e rusticidade e também por melhorar o teor de sélidos do leite. Sistemas em
pasto focam a producao de leite e de sélidos por area. Em simulacao feita com dados do
rebanho leiteiro da Nova Zelandia, foi demonstrado que sistemas de producdo que
utilizavam animais cruzados entre HPB e Jersey eram mais eficientes que sistemas
baseados nas racas puras (LOPEZ-VILLALOBOS et al., 2000).

O presente experimento teve como objetivo avaliar a resposta de vacas leiteiras
mantidas em pastagens tropicais suplementadas com metionina protegida contra a

degradacao ruminal, na forma do analogo (HMBI), para obter relag&o lisina:metionina ao
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redor de 3:1. Também avaliou-se a producdo e composicdo do leite de vacas HPB

versus vacas cruzadas HPB x Jersey.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producéao de leite em pastagem tropical

A alimentacdo de vacas em lactagcdo representa de 40 a 60% do custo de
producéo de leite, devendo os produtores buscar programas de producéo de forragens e
sistemas de alimentacdo mais eficientes, que demandem menos méao-de-obra e
investimentos, além de requerer menor inversdo de capital, apresentando, ainda, menor
impacto negativo sobre o meio ambiente (MATOS, 1997). Nesse sentido, a produgao de
leite baseada em pastagens torna-se uma opg¢éo capaz de diminuir custos dos sistemas
de alimentacao animal (HOLMES, 1996).

A utilizacdo de pastagens tropicais para a producdo de leite € caracterizada
pelo elevado potencial de MS das gramineas forrageiras, mas com base em diversos
dados de composicdo bromatoldgica, composicdo morfoldégica e estrutura da planta
relatados na literatura, limitacbes podem ser impostas ao desempenho de vacas leiteiras
mantidas nessas pastagens (BALSALOBRE, 1996). O manejo adequado das plantas
forrageiras tropicais deve ser o primeiro passo para a intensificacdo dos sistemas de
producédo de leite em pastagens, e assim contribuir para a reducdo dos fatores
apontados como limitantes para se obter elevado desempenho animal (CAMARGO,
1996).

Sistemas intensivos em pastagens requerem a aplicacdo de técnicas
adequadas de manejo das pastagens visando otimizar tanto a producdo e a colheita
guanto a eficiéncia de utilizacdo dessa forragem pelo animal (da Silva & Pedreira,
1996). Essa utilizacdo eficiente da forragem colhida pelo animal depende do
atendimento de requisitos basicos como sanidade, conforto animal e suplementacdo de
nutrientes deficientes na forragem para atender as exigéncias nutricionais do animal
para determinado nivel de producdo (CAMARGO, 2005; SANTOS et al., 2005).

Pastagens de gramineas forrageiras tropicais, desde que bem manejadas e
adubadas, podem suportar altas taxas de lotagdo durante a estacéo chuvosa e fornecer
nutrientes para a producdo de leite em torno de 10 a 12 kg/vaca/dia, em regime
exclusivo de pastagens (COSER et al.,1999; DERESZ et al., 1998). O fornecimento
exclusivo de pastagens tropicais de modo geral ndo atende as exigéncias nutricionais de
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vacas leiteiras com producdes didrias superiores aos valores acima mencionados
(SANTOS et al.,, 2003). O comprometimento das reservas corporais para garantir a
producédo de leite nessas condicbes tem sido uma preocupacao constante dos
nutricionistas. Esta preocupacdo tem sido crescente em funcdo principalmente do
avanco no potencial genético dos rebanhos atuais (BARGO, 2003). Desta forma, a
suplementacdo com concentrado para suprir as deficiéncias nutricionais de ordem
qualitativa e quantitativa dos animais pode ser uma pratica importante para aumentar a
produtividade dos sistemas de producédo de leite em pastagens tropicais manejadas
intensivamente (SANTOS et al., 2005).

Em sistemas intensivos de producdo de bovinos em pasto, a adocéo de
intervalos entre pastejos (IEP) fixos tem sido criticada. Da Silva e Nascimento Jr. (2006)
tém conduzido uma série de trabalhos de pesquisa, propondo que a entrada dos
animais no pasto seja determinada pelo momento em que o dossel forrageiro atingir
95% de interceptacdo luminosa (IL). Este valor estd correlacionado com uma
determinada faixa de altura do dossel forrageiro.

Em trabalhos realizados com diversas espécies de plantas forrageiras, tem
sido demonstrado que as alturas em que o dossel atinge 95% de IL durante a
rebrotacdo variam conforme a planta considerada. Com base no valor de 95% de IL, as
alturas de entrada recomendadas tém sido de 90 cm para o capim-mombaca
(CARNEVALLI et al., 2006), 70 cm para o capim - tanzania (BARBOSA et al., 2007), 100
cm para o capim-cameroon (VOLTOLINI, 2006) e 25 cm para o capim-marandu (SOUZA
JUNIOR, 2007; TRINDADE, 2007).

Voltolini (2006) e Carareto (2007) relataram maior producdo de leite das
vacas, maior lotacdo dos pastos e consequente maior producdo de leite por éarea,
quando capim Elefante, cv Cameroon, foi manejado com critério de entrada nos pastos
com base na IL de 95% (1,03 m) em comparac¢do com IEP fixos de 27 dias.

A melhora na composi¢cdo bromatolégica e morfolégica das pastagens
manejadas corretamente pode tanto aumentar a producdo de leite das vacas, sem
alteracdo nas doses de concentrado como relatado por Voltolini (2006) e Carareto
(2007), quanto manter a producdo de leite das vacas com doses menores de

concentrado.
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Segundo Muller e Falles (1998), o potencial de producéo de leite de vacas
pastejando exclusivamente gramineas temperadas é de 25 a 30 kg leite vaca™ dia™,
enquanto que em pastagens tropicais 0s resultados obtidos tém sido bem mais
modestos.

Santos et al. (2003) revisaram a literatura sobre a producéo e composi¢ao do
leite de vacas mantidas em sistemas de producdo baseados exclusivamente em
gramineas forrageiras tropicais. O valor de producao de leite médio obtido foi de 9,10 kg
de leite dia™, com uma variacdo de 5,0 a 13,7 kg de leite dia™®. Os teores médios de
gordura, proteina e sélidos totais foram 3,9, 3,2 e 12,38, respectivamente.

O fator determinante que limita a producdo de leite de vacas mantidas
exclusivamente em pastagens tropicais ndo € o teor de energia ou proteina dessas
plantas. Limitacdo na capacidade de ingestdo de MS de forragem parece ser o fator
preponderante (SANTOS et al., 2005). O consumo de MS de forragem de vacas
mantidas exclusivamente em pastagens tropicais foi em média 2,34% do peso, com
valores maximos de 2,8% de acordo com os dados revisados por Santos et al. (2003).

De acordo com o NRC (2001) para uma vaca com 520 kg de PV, produzindo
leite com 3,8% de gordura e 3,2% de PB, o consumo de 12,2 kg de MS de pasto (2,34%
do PV) com 16% de PB e 63% de NDT, supre energia liquida e proteina metabolizavel
para a producao de 11 kg de leite. A ingestdo de 17 kg de MS dessa mesma forragem
supriria energia e proteina para a producdo de 20 kg de leite. A ndo observancia de
consumos de forragens tropicais nessa magnitude impde desafios a pesquisadores,
consultores e produtores de leite, no sentido de aperfeicoar praticas de manejo da
pastagem e do animal visando maximizar a ingestao de forragem e a producéo de leite.

Indiscutivelmente, maximizar o consumo de forragem de animais em pastejo é
o grande desafio que se apresenta em sistemas de producdo em pastagens tropicais. O
consumo de forragem é determinado por fatores intrinsecos do animal, como sua
capacidade de ingestdo, e fatores intrinsecos do pasto como a concentracdo de
nutrientes, taxa de degradacédo, composicdo morfolégica e estrutura do pasto pré e pos
pastejo (DA SILVA; NASCIMENTO Jr., 2007). Além desses aspectos mencionados, 0
consumo de forragem também é afetado por aspectos de manejo, como conforto
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térmico, competicdo entre animais, distancia percorrida pelo animal, etc (SANTOS et al.,
2005).

Atingido o potencial maximo de producdo de leite exclusivamente em
pastagem, a suplementacdo com concentrado torna-se entdo ferramenta fundamental
guando se objetiva aumentar a producdo de leite por vaca, com impacto positivo
também na lotacdo dos pastos, e conseqlentemente na producdo de leite por area.
Segundo Da Silva e Pedreira (1996), sistemas que utilizam vacas de bom potencial
genético, mantidas em pastagens tropicais manejadas intensivamente com
suplementacdo de concentrado, podem atingir producdes superiores a 30.000 kg de
leite ha ano™. Produtividades entre 10 a 26.000 kg de leite ha™ ano™ em sistemas
comerciais foram relatados por Santos et al. (2005).

Quantidades diversas de concentrado tém sido estudadas para sistemas de
producéo de leite em pastagens tropicais, variando de 1 a 11 Kg de concentrado por
vaca.dia™, com producées da ordem de 8,3 a 30,6 Kg de leite vaca™ dia™ (VILELA et al.,
1996; ALVIM et al., 1997; FONSECA et al., 1998; TEIXEIRA et al., 1999). A utilizacdo
correta de concentrado € um instrumento potente para aumentar a produtividade do
sistema, devido ao impacto na producao individual da vaca e ao aumento na lotacao da
pastagem e consequente aumento na producdo de leite por &rea. (SANTOS et al.,
2005).

O fornecimento de concentrado promove efeitos de longo e de curto prazo em
sistemas de producédo de leite baseado em plantas forrageiras tropicais. Os efeitos de
curto prazo sédo: aumento no consumo de MS total, diminuicdo no consumo de MS de
forragens (efeito de substituicdo), aumento na producao individual de leite e aumento no
peso vivo. Em contrapartida, os efeitos de longo prazo sédo: aumento na taxa de lotacao
das pastagens, aumento na fertilidade, aumento no consumo de MS por area, aumento
no tempo de duracado da lactagdo e aumento na producao de leite por area. Em sintese,
a curto e longo prazo, a suplementacdo com concentrado promove aumento na
producdo de leite individual e por area e melhoria nos indices de fertilidade do rebanho
(HOLMES; MATHEWS, 2001).
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2.2 Aminoacidos para vacas leiteiras

Até o final da década de 60 assumia-se que a quantidade e a qualidade da
proteina chegando ao intestino de vacas lactantes era adequada ao suprimento das
necessidades de mantenca e de producao de leite. Pensamento este que se baseava
em experimentos anteriores, onde um excesso de proteina foi adicionado a dieta,
excedendo o requerimento estabelecido, sem, entretanto gerar aumento de producao
e/ou melhoria na composigéo do leite. Contrariamente, quando vacas eram alimentadas
com quantidades de proteina aquém do exigido um decréscimo na producdo da
producdo total e do conteudo protéico do leite era frequentemente encontrado (TOMAS,
1971).

Apesar da auséncia de ferramentas para tal, no inicio dos anos 70 ja se sabia
que a nutricAo protéica para ruminantes deveria ser avaliada em termos dos
aminoacidos que sdo absorvidos no intestino em relacdo aos requerimentos para
producdo e mantenca. Também era sabido que a proteina microbiana sintetizada no
rimen era a maior fonte destes aminoécidos que chegavam aos sitios de absor¢do no
intestino delgado destes animais, quando alimentados com as dietas comumente
utilizadas, e que a maxima producdo de proteina microbiana somente seria conseguida
se a flora microbiana fosse suprida com quantidades adequadas de energia, nitrogénio e
minerais (CLARK, 1975). Contudo, os microrganismos ndo sao a unica fonte protéica do
bovino pois parte da proteina da dieta passa pelo ramen sem sofrer degradacdo e
alcanca o intestino delgado (CHALUPA, 1975; HOGAN, 1975; SATTER; ROFFLER,
1975). Desta forma, o perfil de aminoacidos absorvidos pelo intestino é frequentemente
diferente do ingerido através da rag¢do. O perfil de amino4cidos da proteina bacteriana,
analisado por Puser e Buechler (1966), apresentou pouca variacdo, mostrando-se
constante independentemente da composic¢éo da dieta (forragem ou concentrado).

Inicialmente, estudos foram conduzidos para avaliar o efeito da infusdo pés
ruminal de diversos substratos protéicos e elucidar qual ou quais nutrientes estavam
faltando ou sendo limitantes para a producdo de leite das vacas, naquela época
consideradas de alta producdo (em torno de 20 kg leite vaca.dia™). Clark (1975)
sumarizou diversos estudos onde a caseina foi infundida no abomaso. Muitos

pesquisadores testaram a infusdo pdés ruminal com caseina, pois ela é o maior
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componente protéico do leite, de forma que espera-se que a caseina forneca um perfil
ideal de aminoacidos para a sintese protéica no leite. Neste resumo de varios trabalhos
concluiu-se que para as vacas de alta producdo (20 kg leite dia™) a resposta mais
frequentemente observada era aumentos em producéo de leite da ordem de 1 kg ou
mais. Ao passo que os experimentos utilizando vacas de menor producao dificiimente
encontraram resultados dessa grandeza. Quantidades de caseina, infundida no
abomaso, da ordem de 300 a 500 g dia’ pareciam ser o suficiente para expressar a
maxima resposta animal, sem, entretanto, deprimir o consumo de matéria seca (VIK-MO
et al., 1970; DERRIG et al., 1974; SPIRES et al., 1975). Quando 800 g de caseina mais
metionina foram infundidos no abomaso, Broderick, et al. (1970) observaram
significativa depresséo no consumo.

Com a evolugdo dos trabalhos cresceu o interesse em saber como os
aminoacidos atuam na producdo de leite e de proteina no leite, quais sdo 0s mais
limitantes em diferentes dietas e qual a forma mais eficiente de supri-los. Ficou
demonstrado que em racdes tipicas de vacas leiteiras utilizadas na América do Norte e
parte da Europa, lisina e metionina eram os primeiros aminoacidos a limitar a produgéo
de leite e/ou de proteina do leite (SCHWAB et al., 1976; BRODERICK et. al., 1970).
Alguns estudos foram conduzidos avaliando-se o efeito no desempenho (produgéo e
composicao de leite) de vacas leiteiras recebendo infusdo pés-rimen ou via intravenosa
com aminoacidos. Outros estudos avaliaram a inclusdo de analogos de aminoécidos,
especialmente metionina (OLSON; GRUBAUGH, 1974; GRIEL et al., 1968; POLAN et
al., 1970; HUBER et al., 1984) porém, sem resultados conclusivos.

Em meados da década de 80 o National Research Council langou uma nova
versdo das tabelas de exigéncias nutricionais para ruminantes (Ruminant Nitrogen
Usage 1985). Esta nova versédo trouxe uma alteracdo conceitual no requerimento
protéico dos ruminantes. Enquanto na versdo anterior para o gado leiteiro (NRC, 1978)
0s requerimentos protéicos eram baseados em proteina bruta, a nova versao introduziu
0 conceito de proteina absorvida que seria uma primeira versao do conceito de proteina
metabolizavel (PM) presente no NRC (2001).

Apesar do conhecimento ainda limitado na época sobre o metabolismo dos

aminoacidos nos tecidos dos ruminantes, com base em diversos experimentos com
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vacas em lactagdo onde foi avaliada a administracdo de aminoacidos poés-rimen
(CLARK, 1975), ficou claro que os requerimentos por AA diferiam do suprido pelo rimen
e que a eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio em ruminantes de alta producéo poderia
ser melhorada através da manipulacédo do suprimento de AA apds o rumen (NRC 1985;
CLARK et al., 1977).

Sdo vinte os aminodacidos presentes nas proteinas corpéreas, que Sao
divididos em dois grupos. Os ndo essenciais, que sdo aqueles passiveis de serem
sintetizados pelo organismo animal, desde que uma quantidade suficiente de nitrogénio
e carbono esteja disponivel. Sdo eles: Alanina (Ala), Acido Aspartico (Asp), Asparagina
(Asn), Cisteina (Cis), Acido Glutamico (Glu), Glutamina (GIn), Glicina (Gli), Prolina (Pro),
Serina (Ser) e Tirosina (Tir). O outro grupo é formado pelos aminoacidos essenciais:
Arginina (Arg), Histidina (His), Isoleucina (lle), Leucina (Leu), Lisina (Lis), Metionina
(Met), Fenilalanina (Phe), Treonina (Trh), Triptofano (Trp) e Valina (Val). (NRC 1985;
SANTOS, 2006). Estes sédo considerados essenciais, pois 0 organismo animal nao
consegue sintetiza-los ou se o faz, ndo faz em quantidade suficiente. Por este motivo
nutricionalmente é dada importancia apenas aos essenciais.

Uma outra classificacdo dos aminoacidos se da em fungdo dos metabdlitos
produzidos quando estes sdo utilizados para outro fim que ndo a sintese de proteinas.
Dessa maneira eles séo classificados como Glucogénicos (Ala, Arg, Asp, Cis, Glu, Gli,
His, Met, Pro, Ser, Thr e Val), Cetogénicos (Leu) e Glucogénicos e Cetogénicos (lle, Lis,
Phe, Trp e Tir). O ciclo do &cido citrico (ciclo de Krebs) € uma via metabolica
fundamental para o metabolismo dos aminoacidos.

Na Tabela 1, sdo apresentados os intermediarios do Ciclo de Krebs
produzidos na degradacdo de aminoacidos geradores de glicose (SANTOS, 2006;
KOZLOSKI, 2002).
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Tabela 1 — Agrupamento dos aminoacidos gliconeogénicos de acordo com o local de
entrada no Ciclo de Krebs

Piruvato a-cetoglutarato Succunil-SCoA  Fumarato Oxaloacetato

Alanina Glutamato Valina Fenilalanina Asparagina
Serina Glutamina Treonina Tirosina Aspartato
Cisteina Prolina Metionina
Glicina Arginina Isoleucina
Triptofano Histidina

Fonte: Kozloski (2002)

Os aminoécidos livres na corrente sanguinea sdo advindos das degradacgdes
protéicas dos tecidos ou absorvidos no trato gastrintestinal. A absor¢cdo ocorre nas
células da mucosa do intestino delgado, na forma de aminoacidos livres, di- e tri-
peptideos. Grande parte dos polipeptidios é hidrolisada na mucosa intestinal a AA livres
e entdo passam para a corrente sanguinea. Uma porcdo dos AA advindos da digestédo
protéica intestinal é destinada a sintese de proteinas ou sdo oxidados pelas células
intestinais, antes de entrarem no sistema vascular. Apés serem absorvidos os AA sao
transportados ao figado, via veia portal, e entdo transportados aos demais 6rgaos e
tecidos (MCCORMICK; WEBB, 1982).

Um balanceamento ocorre nos tecidos, quando estes estdo sintetizando
proteina e ocorre uma retirada de AA da corrente sanguinea. Ao passo que quando o
animal é alimentado com uma dieta deficiente em energia ou proteina ha uma perda de
AA livres dos tecidos, como acontece com 0s musculos esqueléticos (NRC, 1985). A
extracdo de AA do sangue pelos tecidos como a glandula mamaria, por exemplo, talvez
nao seja proporcional ao aparecimento destes nas proteinas (MEPHAM, 1982),
indicando um metabolismo tecidual dos aminoéacidos, seja para a formacdo de outros
AA, seja para a obtencao de energia, através da oxidacéo.

Aminoacidos limitantes sdo aqueles supridos em quantidade aquém do
requerimento, limitando assim o desempenho animal. Lisina e metionina foram
identificados como os primeiros a limitar a producao e composicéo de leite, Histidina tem

sido apontada como proximo limitante em algumas ra¢des. Usando infusdo pos ruminal
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de AA, Schwab et al. (1976), demonstraram que metionina e lisina sdo os AA mais
limitantes nas ra¢gBes de vacas leiteiras para a producéo de leite e secrecdo de proteina.
Em estudos subsequentes, usando infusées pés ruminal de AA individuais ou lisina e
metionina protegidos, ficou comprovado que na grande maioria das ragbes, lisina e
metionina sdo os dois primeiros AA limitantes (RULQUIN et al., 1993). A extensao e a
sequéncia da limitacdo parecem ser afetadas primeiramente pela quantidade de
proteina ndo degradavel no raimen (PNDR) na dieta e sua composicéo de AA.

Metionina foi o primeiro amino&cido limitante para a producédo de proteina do
leite quando vacas leiteiras foram alimentadas com dietas com alta propor¢gédo de
forragem ou proteina de soja e a ingestdo de PNDR foi baixa. Quando a maior parte da
PNDR da dieta de vacas leiteiras era suprida por alimentos protéicos derivados de soja,
proteina animal ou a combinag&o dos dois, a metionina foi identificada como o AA mais
limitante. Ficou, dessa forma, claramente evidenciado a metionina como o primeiro AA
limitante quando a maior parte da proteina sobrepassante (By-pass) € advinda de farelo
se soja (ARMENTANO et al., 1993; ROBERT et al., 1996a; RULQUIN; DELABY, 1994).

A lisina foi claramente identificada como sendo o primeiro limitante para a
sintese protéica do leite quando proteina do milho é o principal constituinte do
suprimento protéico “by-pass” (ROBERT et al., 1996b). Metionina e lisina foram
identificados como co-limitantes quando as vacas foram alimentadas com silagem de
milho e suplementadas com uma pequena quantidade de proteina (NRC, 2001). Co-
limitagdo talvez exista com ragdes compostas de grdos de milho como Unica fonte
energética e farelo de soja como a principal fonte protéica (KOCH et al.,, 1996).
Posteriormente, a histidina mostrou-se ser mais limitante que lisina ou metionina quando
as vacas foram alimentadas com racdes baseadas em silagem de capim, cevada e
aveia com ou sem farinha de penas como unica fonte de PNDR (KIM et al., 1999;
VANHATALO et al., 1999; KORHOHEN et al., 2000).

Os principais sistemas de exigéncias nutricionais para ruminantes (INRA, NRC
e CNPCS) evoluiram no conhecimento sobre a exigéncia protéica. As Ultimas versdes
destes sistemas permitem o balanceamento individual de cada um dos dez aminoacidos

essenciais.
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O sistema francés usa a terminologia de proteina digestivel no intestino (PDI),
que envolve os aminoacidos metabolizaveis (digestiveis), permitindo a formulacdo de
racbes para vacas leiteiras baseados em lisina e metionina metabolizaveis. AA
digestiveis (metabolizaveis), especialmente metionina digestivel (MetDl) e lisina
digestivel (LisDI) tiveram seus requerimentos calculados através do estabelecimento de
representacfes exponenciais de producdo e concentracdo de proteina do leite como
variavel resposta a aumentos sequenciais nas doses de MetDI e LisDI, obtidas da
literatura (RULQUIN et al.,, 1993). O relacionamento exponencial estabelecido para
metionina foi obtido com MetDI variavel e LisDI constante e sédo validos apenas para
valores de LisDI maiores que 6,5%. Para menores concentragfes de LisDI ndo ha
resposta ao aumento do suprimento de MetDlI (RULQUIN et al., 1993). Rulquin et al.
(1993) estabeleceram os requerimentos de MetDI e LisDI, como sendo 2,5 e 7,3% da
PDI, respectivamente.

O NRC (2001) propbs os requerimentos de metionina e lisina para vacas
leiteiras com base na (PM). A metodologia usada pelo NRC foi uma aproximagao dose-
resposta, como descrito por Rulquin et al. (1993). A secre¢do de proteina no leite foi
usada como resposta ao aumento das doses de MetDI. A base de dados utilizada foi
composta de diversos trabalhos onde a metionina foi suprida através de infusdes
continuas no abomaso ou duodeno, ou através da adicdo de formas de metionina
protegida na dieta das vacas. Estimou-se entdo, que a maxima producdo e
concentracdo de proteina do leite seriam expressas quando a dieta contivesse 2,4 %
MetDI. A mesma metodologia aplicada a lisina conduziu a uma exigéncia de 7,2 % LisDI
com um valor limite de 1,95% MetDI. Estes valores requeridos, 2,4 e 7,2 % de MetDI e
LisDI, respectivamente, propostos pelo NRC (2001) sdo similares aos obtidos por
Rulquin et al. (1993).

O sistema de Cornell (CNCPS) para avaliagao de dietas de bovinos, e seu sub
modelo para AA, é o mais dindmico dos modelos fatoriais (O’'CONNOR et al., 1993).
Neste sistema 0s requerimentos sdo expressos com base em quantidade diaria (g dia™)
e pelo perfil (cada AAE como uma % do total de AAE). Foi estimado um requerimento da
ordem de 5,2% do total de AAE para metionina e 16,3 para lisina, os quais tém alto grau

de correspondéncia com os estabelecidos pelos outros dois sistemas (INRA e NRC).



27

bY

Em alguns estudos a resposta marginal a MetDI adicional permaneceu
positiva e linear entre 1,5 e 2,4% de MetDIl, com um suprimento de 7,3% de LisDI
(PISULEWSKI et al., 1996; SOCHA et al., 1994a, b). Em outro estudo (SOCHA et al.,
1994c), nao foi encontrada resposta ao aumento da concentragcdo de MetDIl. Quando a
concentracdo de LisDI foi de apenas 6,5%, ndo houve aumento na secrec¢éo de proteina
do leite em resposta a um suprimento adicional de MetDIl. Quando houve aumento
simultaneo de LisDI e MetDIl de 6,50-1,80% para um minimo de 6,80-2,15%, foi
observado um aumento na secrecéo de proteina no leite da ordem de 37g cabeca™ dia™
(SLOAN et al., 1994).

Os valores propostos por Rulquin et al. (1993) de 2,5 e 7,3 % da PDIE e pelo
NRC (2001) de 2,4 e 7,2 % PM parecem ser boas estimativas dos requerimentos de
MetDI e LisDI / Met e Lis, respectivamente. Entretanto, para uma aplicacdo préatica na
formulagéo de ragbes para vacas leiteiras 2,2 e 7,0 % da PDIE, respectivamente para
MetDI e LisDlI, ou utilizando o NRC (2001) 2,2 e 6,6 % da PM para Met e Lis seria uma
recomendac¢do economicamente viavel.

Para tanto, o conhecimento prévio do perfil de AA dos componentes da dieta
com atencgdo especial aos ingredientes protéicos ricos em proteina ndo degradavel no
ramen (PNDR) se faz necessério. Os perfis de AA dos principais ingredientes utilizados
em dietas de vacas leiteiras, no Brasil estdo listados na Tabela 2, que permite a
comparacgao com o perfil do leite e dos tecidos.

Como pode ser observado na Tabela 2, poucos ingredientes sao boas fontes
de lisina e metionina havendo entdo a necessidade do uso de aminoacidos sintéticos
para que o correto balanceamento da dieta seja alcancado. O farelo de soja, por
exemplo, é uma fonte balanceada de lisina, porém os outros farelos protéicos de origem
vegetal sdo pobres em ambos, lisina e metionina. Muitas racdes sdo deficientes em
metionina, porém adequadas em lisina, principalmente quando se utiliza silagem de
milho e farelo de soja, que sao dois dos ingredientes mais utilizados nas dietas de vacas
leiteiras. Para alcancar os requerimentos de metionina nestas dietas uma boa fonte de
metionina protegida deve ser usada.

O balanceamento de dietas de vacas leiteiras com base no suprimento

adequado de metionina digestivel tem efeito positivo na secre¢cdo de proteina do leite,



28

aumentando a concentragdo e a producdo. O consistente aumento na secre¢éo 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
producdo de proteina verdadeira do leite (PISULEWSKI et al., 1996).

Respostas em producédo de leite em funcdo de uma otimizagéo de lisina e
metionina digestiveis sdo mais comuns em vacas no inicio da lactacdo do que nas em
meio ou final. Socha et al. (1994d) observaram um aumento no volume de leite
produzido da ordem de 3,5 kg dia™ para vacas no inicio da lactacéo e a producédo de
proteina do leite aumentou em média 80 g vaca™ dia™. Resultados semelhantes foram
encontrados por Socha et. al. (2005). Robert et al. (1994) observaram um pronunciado
aumento na producéo e concentracdo de proteina do leite durante os primeiros 84 dias
de lactacao apos o balanceamento da racdo quanto a metionina digestivel.

Algumas tecnologias foram desenvolvidas para que seja possivel a protecao
do aminoacido. Dentre as principias destacam-se:

* Protecdo através do revestimento da superficie do aminoacido com uma mistura de
acido graxo/ polimeros sensivel ao pH (Smartamine™, SmM — Adisseo);

* Protecdo através do revestimento com matrizes envolvendo gordura ou &cidos
graxos saturados, etil celulose e minerais (Mepron® M85 — Degussa);

* Uma fonte liquida do hidréxido analogo da metionina (DL, 2-hidroxi-4(metil) acido
butamico, HMB) (Rhodimet™ AT88 — Adisseo); (Alimet® - Novus);

* Recentemente o éster isopropilico do HMB (HMBi, Metasmart™ — Adisseo).

Estes produtos foram desenvolvidos para que fosse possivel o balanceamento
de ragBes com o objetivo de suprimento extra de metionina para a glandula mamaria
para aumentar a sintese de caseina. E preciso conhecer os valores de
biodisponibilidade para determinar qual dose do produto deve ser suprida na racéo e
qual o nivel economicamente viavel. A biodisponibilidade da metionina é definida como
a proporcdo do produto que sera absorvida através da parede intestinal, entrando na
corrente sanguinea do animal. Diferentes métodos foram propostos para se estimar a
biodisponibilidade da metionina. Testes in vitro, in situ e medi¢des do fluxo no trato

digestivo — duodeno, jejuno e fezes.
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Tabela 2 — Comparacéo dos perfis de AAE do leite e tecido animal com os principais ingredientes utilizados nas racdes
de vacas leiteiras no Brasil

tem Arg His lle Leu Lis Met Phe Thr Trp Val AAE
% dos AAE totais (% da PB)

Leite 7,2 55 11,4 19,5 16,0 55 10,0 8,9 3,0 13,0
Tecido 16,8 6,3 7,1 17,0 16,3 51 8,9 9,9 2,5 10,1
Silagem de milho 6,2 5,7 10,6 27,2 7,9 4.8 12,1 10,1 1,4 141 31,6
Feno de graminea 11,7 4.9 10,0 18,8 10,5 3,9 11,8 10,9 3,7 13,6 33,1
Silagem de graminea 9,4 51 10,9 18,8 10,1 3,7 13,4 10,2 3,3 15,0 32,6
Cevada 13,4 6,1 9,2 18,5 9,6 4,5 13,5 9,1 31 13,0 37,7
Milho 11,5 7,8 8,2 27,9 7,1 53 11,5 8,8 1,8 10,0 40,1
Farelo de gluten de milho — 21 10,9 8,3 8,8 25,4 7,7 4,5 10,4 9,8 1,6 12,6 35,4
Farelo de gluten de milho — 60 7,1 4,7 9,1 37,2 3,7 5,2 14,1 7,5 1,2 10,3 45,2
Sorgo 9,4 57 9,3 31,9 54 4,2 12,3 7,8 2,5 11,6 42,8
Trigo 13,6 7,1 9,6 19,3 8,1 4,6 13,3 8,4 3,5 12,3 34,4
Residuo seco de cervejaria 14,7 51 9,8 20,0 10,4 4,3 11,7 9,1 2,5 12,1 39,2
Farelo de Algodéao 26,0 6,6 7,3 13,8 9,7 3,7 12,5 7,6 2,8 10,0 42,6
Farelo de Soja 16,2 6,1 10,1 17,2 13,9 3,2 11,6 8,7 2,8 10,2 45,3
Farelo de girassol 20,8 6,2 9,9 15,2 8,0 5,6 11,0 8,7 2,9 11,7 42,2

Fonte: NRC(2001); Adaptado de Santos e Greco (2007)
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Os testes realizados com o Smartamine™ identificaram uma
biodisponibilidade de 80% (ROBERT et al., 1997; RULQUIN; KOWALCZYK, 2003). Em
relacdo ao Mepron® a literatura & um pouco contraditéria com valores variando de 25%
(KOENING; RODE, 2001) a algo em torno de 50% (OVERTON et al., 1996;
BERTHIAUME et al., 2000) com avaliagbes in situ. Um estudo envolvendo o fluxo pelo
trato digestivo apresentou valores de 50% (BERTHIAUME et al., 2001) e em estudos
envolvendo parametros sanguineos os valores encontrados foram de 20 a 35%
(ROBERT et al.,, 1997; KOENIG; RODE, 2001). Olley et al. (2004) mediram a
biodisponibilidade do Mepron® e encontraram valores de 41%, baseados em mudanca
na concentracdo de metionina plasmatica e 22% baseado nas concentragfes de
metionina e cistina.

Para o HMB, resultados conflitantes foram observados por diferentes autores,
usando diferentes metodologias. Medi¢des in vitro usando técnicas de simulagéo
ruminal, produziram valores de resisténcia ruminal variando de 22 a 43%, dependendo
do tempo de retencéo (VAZQUEZ-ANON et al., 2001). Em avaliagbes in vivo os valores
de 40 a 50% foram observados como rumen “by-pass”, com 12 a 45% medido no
duodeno (KOENIG et al., 1996, 1999, 2002). Os autores sugerem que as diferencas
entre as medi¢des no rumen e no duodeno se deram por causa de uma absor¢do no
omaso e/ou abomaso. AvaliagBes da cinética sanguinea mostraram valores para a
biodisponibilidade muito baixos, em torno de 3% (ROBERT et al., 1997). Quando o HMB
foi incluido em uma dieta para vacas leiteiras recebendo mistura de ragéo total, foi
observada uma passagem pelo rimen de apenas 5% (NOFSGER et al., 2005). Talvez
essa discrepancia entre os resultados se dé em funcdo dos diferentes métodos
utilizados.

O HMBI, éster isopropilico do HMB (Figura 1), parece ser uma possivel fonte
economicamente viavel para o fornecimento de metionina (Figura 2) adicional para
ruminantes. Schwab et al. (2001), usando a concentracdo protéica no leite como
resposta a doses crescentes de HMBI ou SmM, obtiveram uma biodisponibilidade para o
HMBI de 50%. Guyot et al. (2004) realizaram uma meta-anélise de sete experimentos de

desempenho lactacional, analisando a concentracdo protéica do leite como resposta a
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doses crescentes de HMBi, SmM e HMB e concluiram que o HMBi apresenta uma

biodisponibilidade de 50% de equivalente metionina.

/\/\H\o/g

Figura 1 — Estrutura Molecular do HMBIi — CgH1603S

s

OH

NH>

Figura 2 — Estrutura Molecular da Metionina — CsH1102NS

Em estudos in vitro foi demonstrado que o HMBI, no rimen, é hidrolisado a
HMB e isopropanol (ROBERT et al., 2002a). Parte do HMB, derivado do HMBi é
absorvido através da parede do rimen e o restante usado como substrato pelos
microrganismos ruminais o que pode estimular a fermentacao ruminal (ROBERT et al.,
2002b; 2003). Noftsger et al. (2005) ndo encontraram HMBi no omaso de vacas em

lactacdo que receberam 22 g dia’ de HMBi incorporado na racdo total e apenas
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pequena quantidade de HMB (2-3 % do HMB contido no HMBI consumido), confirmando
0 USo pelos microrganismos.

Com o objetivo de verificar 0 tempo necessario para que se obtenha o pico de
metionina no sangue periférico apos o suprimento ruminal, comparacdes entre o HMBi e
o SmM foram realizadas. Para 0 SmM, o tempo necessario para o aparecimento
sanguineo de metionina foi de 8 horas com o pico em torno de 20 hr; para o HMBI, esse
tempo foi consideravelmente menor. Apés 10 minutos do fornecimento ja foi possivel
detectar HMB e metionina na corrente sanguinea, com respectivos picos ocorrendo a
1h30 min e a 4 horas (ROBERT et al., 2001, 2002c). O HMBi ndo é absorvido nos
intestinos e o local de absor¢gdo mais provavel é a parede ruminal (KRISTENSEN et al.,
2000; GRAULET et al., 2005). A absor¢céo ruminal do HMBI foi confirmada usando-se
cateter nas veias ruminal e jugular de duas vacas holandesas com ramen funcional.
Quando doses de HMBi foram colocadas no rimen apenas tragos do produto foram
encontrados na veia ruminal e ndo foi detectado na jugular. Em contraste, grandes
guantidades de HMB e metionina foram rapidamente encontrados em ambas as veias,
apos a suplementacdo ruminal. Maior concentracdo plasmatica de HMB foi encontrada
na veia ruminal (8,5 mg/100g), comparada com a veia jugular (5,0 mg/100 g),
confirmando a absor¢cao ruminal do HMBi. A concomitante presenca de HMB e
isopropanol na veia ruminal sugere que o HMBI seja hidrolisado na parede ruminal
(KRISTENSEN et al., 2000; GRAULET et al., 2005). Noziere et al. (2004), trabalhando
com ovinos também observaram absor¢cdo do HMBi através da parede ruminal e a
hidrolise a HMB e isopropanol neste mesmo local. Lobley et al. (2006) utilizando
cordeiros verificaram que o HMB é convertido em metionina em diversos 6rgdos sendo
0s rins (24%) o figado (22%) os principais.

Até o presente momento ndo se tem muitos estudos com o HMBI envolvendo
desempenho lactacional de vacas leiteiras. Um resumo dos poucos trabalhos que foram
encontrados na literatura esta apresentado na Tabela 3. Pode se observar o aumento
consistente na concentracdo de proteina do leite, em especial proteina verdadeira, em
resposta a suplementacdo. Em apenas um estudo (STRZETELSKI et al., 2006) este
resultado nao foi observado.
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Tabela 3 - Resumo dos dados de desempenho lactacional de vacas leiteiras
alimentadas com HMBI

Leite kg dia®  Leite kg dia® Gordura Proteina

— controle - — HMBI - (und %) (und %) Referencia
38,5 38,3 + 0,07 +0,11 Noftsger, et. al, 2005
39,8 42,3 +0,21 +0,16 St-Pierre & Sylvester, 2005
42,0 42,0 = +0,11 Hindle, et. al, 2006
= = = +0,12 Jurjanz, et. al, 2006
31,4 31,5 + 0,04 + 0,10 Rulquin, et. al, 2006
25,6 25,6 - 0,08 -0,01 Strzetelski, et. al, 2006

=: Valor nao informado pelo autor, porém nao diferiu entre os tratamentos.

St-Pierre e Sylvester (2005) Suplementaram vacas leiteiras com 0,15% de
HMBi na racdo (% MS). A ragao controle continha 6,81% de LIS e 1,80% de MET na
proteina metabolizivel, de acordo com o NRC (2001). A producéo de leite, o teor de
proteina verdadeira, e consequentemente a producdo de proteina verdadeira foram
maiores para as vacas suplementadas com HMBI (Tabela 3).

A despeito do pouco numero de trabalhos, o HMBi parece ser uma fonte
promissora para aumentar o suprimento de MET para vacas de alta producdo, com
consistente aumento na producéo de proteina do leite.

2.3. Cruzamentos para producéo de leite

O cruzamento entre bovinos de racas leiteiras tem despertado crescente
interesse pela industria leiteira em geral (HEINS et al., 2006). Nos Estados Unidos mais
de 95% do rebanho leiteiro é formado por ragas puras, sendo a Holandesa a raca
predominante (McALLISTER, 2002). A superioridade destas vacas em produzir leite
contribuiu de forma significativa para o crescimento e a preponderancia global desta
raca ao longo do tempo. Entretanto, recentes mudancas no mercado de lacteos fizeram
com que uma maior valorizacao fosse dada aos soélidos do leite. Mudancas estas que
passaram a desafiar a competitividades da raca Holandesa, visto que seu maior atrativo
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€ a producédo de grande volume de leite fluido, o que nem sempre € acompanhado por
grande producéo de sdlidos totais (HEINS et al., 2006).

Selegéo e cruzamento afetam diversos aspectos da lucratividade da industria
leiteira. Os custos com a producédo podem ser reduzidos se a mesma quantidade de
sélidos lacteos é produzida por hectare com um menor nidmero de vacas (LOPEZ-
VILLALOBOS et al., 2000). Melhorias significativas em producao e sobrevivéncia dos
animais podem ser observadas como beneficio da heterose, quando se utiliza o
cruzamento entre ragas (SWAN; KINGHORN, 1992; McALLISTER, 2002; VANRADEN,;
SANDERS, 2003).

Heins et al. (2006) compararam vacas holandesas puras (HPB) com vacas
cruzadas com Normando (HPB-N), Montbeliarde (HPB-M) e Vermelha Escandinava
(HPB-V). As vacas HPB produziram mais leite (305-d) e mais proteina. Entretanto, para
a producado de gordura ndo foi encontrada diferenca estatistica entre HPB e HPB-V. A
producdo de gordura mais proteina foi 2% menor para as vacas HPB-V, quando
comparado com as HPB, porém esta diferenca néo foi significativa.

Vacas HPB foram comparadas com cruzadas HPB x Jersey (HPB-J), na
primeira lactacdo (HEINS et al., 2008). A producdo de leite, producdo de proteina e
producéo de proteina mais gordura foi significativamente maior para as vacas HPB.

No sistema de pastagens, utilizado na Nova Zelandia, o cruzamento entre as
racas Holandesa e Jersey € muito comum. Os beneficios sdo mostrados em alguns
estudos. A producdo de gordura foi superior para as vacas cruzadas (HPB-J) quando
comparada com as HPB puras (AHLBORN-BREIER; HOHENBOKEN, 1991). Bryant et
al. (2007) observaram que as vacas HPB-J na Nova Zelandia tiveram uma producéo de
gordura e proteina maior que as vacas Holandesas puras por causa da heterose.

Uma possivel perda na producéo de leite, advinda do cruzamento, pode ser
compensada pela melhoria em outras caracteristicas como saude, fertilidade e
sobrevivéncia (HEINS et al., 2006). De forma generalizada Lopez-Villalobos et al. (2000)
concluiram que o cruzamento entre vacas HPB e Jersey, na Nova Zelandia, pode ter um

importante efeito na lucratividade da industria leiteira como um todo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local, clima e instalacdes

O estudo foi conduzido na area experimental de bovinos leiteiros do
Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP, no municipio de Piracicaba, Sao Paulo.
Piracicaba esta localizada a 22°43’ de latitude Sul, 47° 25'de longitude Oeste e a uma
altitude de 580 metros. O clima dessa regido é classificado como mesotérmico Umido,
subtropical de inverno seco, denominado Cwa, com temperaturas médias variando de
aproximadamente 18°C na estagdo fria, chegando a 25°C durante os meses mais
guentes do ano (BRASIL, 1960). Os dados climaticos, durante o periodo experimental,
foram obtidos a partir da estacdo metereoldgica da ESALQ/USP e estdo apresentados
na Tabela 4.

Foram utilizados 28 piquetes, com area de aproximadamente 0,2 hectares
cada, formados por capim Elefante (Pennisetum purpureum), cultivar Cameroon. Nem
todos os piquetes foram utilizados pelos animais durante todos os ciclos de pastejo,
visto que o uso variou de acordo com o ritmo de crescimento da planta forrageira. Os

animais tinham acesso livre a bebedouros e area de sombra natural.

Tabela 4 - Dados climaticos do municipio de Piracicaba nos meses de Janeiro e
Fevereiro de 2007

Radiacao . L _
Insolacao Precipitagcao Umidade
Més Global 1 _
1 (hd™) (mm) Relativa (%)
(calcmd ™)
Janeiro 374 3,8 267 92
Fevereiro 505 7,3 241 85
Temperatura Temperatura Temperatura )
Més . N o Dias de Chuva
Maxima (°C) Minima (°C) Média (°C)
Janeiro 29,3 20,1 24,7 21
Fevereiro 31,6 19,3 25,5 12

Fonte: Base de dados da Estacao meteoroldgica da ESALQ /USP.
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3.2 Periodo experimental

A fase pré-experimental de 10 dias teve inicio em Dezembro de 2006. O
periodo experimental de 56 dias ocorreu durante os meses de Janeiro e Fevereiro de
2007, sendo subdividido em dois sub-periodos de 28 dias cada. Os primeiros 14 dias de
cada sub-periodo foram para a adaptacdo dos animais e nos 14 dias restantes foram
realizadas as coletas dos dados.

3.3 Animais experimentais

Foram utilizadas 28 vacas, sendo 16 da raga Holandesa e 12 mesticas (%2
HPB %2 Jersey), com 154 dias de lactagcdo no inicio do periodo experimental.

Nos ultimos trés dias do periodo pré-experimental foram mensurados a
producdo individual de leite, o escore de condi¢ao corporal (ECC) e o0 peso corpéreo dos
animais (Tabela 5).

Tabela 5 — Caracterizacdo das vacas no inicio do experimento

) Valor Desvio Valor Valor

Caracteristica _ ) )
Médio Padrao Minimo Maximo

Producéo de Leite, kg d™ 18,94 3,59 13,70 26,55
Numero de Partos 2,75 1,46 1 6
Dias em Lactacao 153,82 78,02 49 330
Peso corporeo, kg 492,88 80,18 325 619
Escore de Condicao Corporal 2,79 0,20 2,50 3,25

3.4 Tratamentos experimentais

No presente estudo foi avaliada a inclusdo do éster isopropilico do analogo de
metionina HMB (Acido 2-hidroxi-4-metil-butanico), denominado HMBi (Metasmart™ —
Adisseo), em racdes para vacas em lactacdo mantidas em pastagens de capim Elefante.
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Também foi avaliada a produgcédo e composicédo do leite de vacas HPB e de vacas %
HPB e ¥ Jersey.

O HMBI foi previamente incluido a mistura mineral, a qual foi em seguida
adicionado a outros ingredientes que compuseram o concentrado; os ingredientes foram
misturados em equipamento horizontal com rosca sem fim, com capacidade para 260
kg. O concentrado era composto de milho, farelo de soja, polpa citrica, mistura mineral e
HMBI, para o tratamento com HMBIi. As propor¢des dos ingredientes e as analises
bromatolégicas dos mesmos podem ser observados nas Tabelas 6 e 7,
respectivamente. O concentrado foi formulado usando-se o programa computacional do
NRC (2001) para bovinos leiteiros. O consumo de forragem considerado para a
formulacéo do concentrado foi de 10,50 kg MS vaca™ dia™, considerando uma vaca HPB
com 540 kg de peso, produzindo 21 kg de leite aos 150 dias de lactacéo. A dose de
concentrado na formulacéo foi de 6,2 kg de MS ou 6,9 kg de MN, perfazendo a relacao
de 1 kg de concentrado para cada 3 kg de leite produzidos.

O fornecimento do concentrado foi realizado de forma individualizada (Figura
3), duas vezes ao dia, antes da ordenha da manha a apés a ordenha da tarde. No dia 1
do periodo experimental foi fixada a quantidade de concentrado por vaca, seguindo a
relacdo de 1:3, com base na producdo média de leite de cada animal durante o periodo
pré-experimental. Essa quantidade foi mantida inalterada até o final do periodo

experimental.

Figura 3 - Vacas comendo concentrado
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Ingredientes Controle HMBI
Milho 29,77 29,77
Farelo de Soja 20,00 20,00
Polpa Citrica 45,86 45,86
HMBI - 0,20
Mistura Mineral 4,17 4,17

Tabela 7 - Composicdo bromatologica dos concentrados experimentais e seus

respectivos ingredientes

% da MS

Ingredientes MS PB FDN FDA EE
Milho 87,32 10,07 12,60 4,56 4,12
Farelo de Soja 88,07 55,20 11,71 6,58 1,84
Polpa Citrica 89,84 7,89 23,71 18,03 2,02
Concentrados

Controle Periodo 1 88,57 18,09 17,10 15,39 2,49
Controle Periodo 2 89,14 18,19 17,86 15,72 2,33
HMBI Periodo 1 88,96 18,14 16,87 14,81 2,62
HMBi Periodo 2 89,32 18,31 17,62 15,39 2,41

MS: Matéria seca; FDN: Fibra insollvel em detergente neutro; FDA: Fibra insollvel em detergente acido;

EE: Extrato etéreo.

3.5 Manejo dos animais e da pastagem

Os pastos foram manejados em sistema rotacionado e adubados com 80 kg

de N/ha na forma de Nitrato de Aménio, a cada ciclo de pastejo. Adotou-se o periodo de

ocupacao de dois dias e intervalo de desfolha (ID) variavel, de acordo com o ritmo de

crescimento da planta forrageira.

Foi estabelecido que a entrada dos animais no

piquete seria realizada quando o dossel atingisse a altura de um metro, garantindo
assim 95% de interceptacao luminosa (VOLTOLINI, 2006).



39

Os animais entravam em um novo piquete diariamente, apds a ordenha da
tarde. As vacas em lactacdo realizavam o pastejo no primeiro dia de ocupagéo,
enquanto que vacas secas e novilhas realizavam o pastejo de repasse, no segundo dia.
Dessa forma, um residuo pés-pastejo de 40 cm foi sempre mantido.

As vacas eram ordenhas duas vezes ao dia, sendo a primeira as 7h00 e a
segunda as 17h00.

3.6 Controle Leiteiro e Amostragem

Durante os 14 dias de cada periodo de coleta, foram realizadas pesagens de
leite. O aparelho utilizado para medir o leite e colher as amostras (Mark 5 Milk Meter)
esta ilustrado na Figura 4. A composi¢ao do leite foi determinada por meio de amostras
tomadas em dias alternados, sendo estas proporcionais a producao individual do animal
em cada ordenha. As amostras foram conservadas em frasco plastico de 50 mL
contendo conservante bronopol (2-bromo-2nitro-1,3-propanodiol) na concentragao de 8
mg do ingrediente ativo para cada 40 mL da amostra, sendo encaminhadas ao
Laboratério da Clinica do Leite - Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP. Os teores
de gordura, proteina bruta, lactose, sdlidos totais e nitrogénio uréico foram determinados
pelo processo de absorcéo infravermelha, no equipamento Bentley 2000 ® (BENTLEY
INSTRUMENTS Inc. Chasca, MN, USA), seguindo as instru¢cbes do fabricante
(BENTLEY, 1995a).

A contagem de células somaticas, também foi realizada de forma eletrbnica,
por citometria fluxométrica, utilizando-se equipamento Bentley Somacount 300°
(BENTLEY INSTRUMENTS Inc. Chasca, MN, USA). Este equipamento realiza a
contagem de DNA reagido com o corante e iluminado por raio laser (SOMACOUNT,
1995b). Os resultados sédo expressos em mil células por mL de leite.

A produgéo de leite corrigida para 3,5% de gordura foi calculada a partir da
equacao: [0,4324 * producao de leite (em kg) + 16,216 * gordura (em kg)], proposta por
Tyrrell e Reid (1965).
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Figura 4 — Equipamento utilizado para medir e coletar a mostra de leite

3.7 Determinagéo do escore de condigdo corporal

O escore de condi¢do corporal (ECC) foi avaliado no inicio e final de cada
sub-periodo, sempre pelo mesmo avaliador, previamente treinado. Utilizou-se escala de
um a cinco, com intervalos de 0,25 pontos, sendo que o valor 1 representa vacas
extremamente magras e 5 representa vacas excessivamente gordas (obesas), de

acordo com Wildman et al. (1982).

3.8 Determinacgédo das caracteristicas quantitativas do dossel forrageiro

O dossel forrageiro foi caracterizado quantitativamente através da
determinacdo da massa de forragem pré-pastejo. As amostras de forragem foram
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obtidas durante o periodo de coleta nos piquetes a serem pastejados no dia de coleta
de leite, ou seja, em dias alternados. Os cortes foram padronizados em
aproximadamente 5 cm de altura em relacdo ao solo. As amostras foram colhidas em
guatro pontos distintos de cada piquete, distantes aproximadamente 10 metros entre si
(representados por 10 passos largos) os quais eram selecionados por meio de uma
linha imaginaria tracada no sentido da maior diagonal do piquete. Uma moldura de um
metro quadrado, em formato quadrado, foi utilizada, seguindo as recomendacdes de
Penati et al. (2001), para amostragens de forragens em areas de até 2.000 m?.

A altura do dossel forrageiro em pré-pastejo foi medida utilizando-se régua de
madeira de 2,50m de comprimento, graduada em centimetros, permitindo o calculo da
densidade volumétrica do mesmo. . A altura foi considerada como sendo o comprimento
desde o nivel do solo até a curvatura de uma das folhas completamente expandidas. Em
cada piquete foram tomadas 20 medidas aleatoriamente, garantindo que toda a area
fosse abrangida. A densidade volumétrica foi calculada dividindo-se a massa de
forragem pré-pastejo pela altura, descontando-se 0s cinco primeiros centimetros em

relacéo ao nivel do solo, sendo esta expressa em kg de MS cm™ ha™.

3.9 Determinacgéo das caracteristicas qualitativas do dossel forrageiro

Na tentativa de caracterizar qualitativamente o dossel forrageiro foram
avaliadas as composic¢des bromatologica e morfoldgica da planta forrageira.

Uma sub-amostra de aproximadamente 300g, originada a partir da amostra
colhida para a determinacdo da massa de forragem, foi utilizada para a determinacao da
composicado morfoldgica da planta forrageira. Separou-se a planta em trés partes: folhas
(laminas foliares), colmos (colmo + bainha) e material senescido, sendo este
considerado como o material (folhas e colmos) com no minimo 50% de sua constituicdo
seca.

Para as andlises de composi¢cdo bromatologica da forragem, foram colhidas
amostras de pastejo simulado em 20 pontos dos mesmos piquetes onde foram

realizadas as amostragens para determinacdo de massa de forragem As amostras de
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pastejo simulado foram tomadas simulando-se o pastejo realizado pelos animais durante

o primeiro dia de ocupagao do piquete.

3.10 Amostragem dos ingredientes dos concentrados

Amostras dos ingredientes do concentrado foram colhidas sempre que uma
nova partida do mesmo chegasse a fabrica de racdo. A mistura de concentrado (com e
sem HMBI) foi amostrada em todas as batidas.

3.11 Determinagcdo da composi¢cdo quimica dos alimentos

As amostras de pastejo simulado foram secas a 55°C por 48 horas em estufa
com circulacéo for¢cada de ar, moidas em moinho do tipo Willey em peneira com malha
de 5 mm e, posteriormente, em malha de 1 mm. Os concentrados e seus respectivos
ingredientes foram moidos diretamente em peneira de malha de 1 mm.

As amostras (pastejo simulado, concentrados e ingredientes), foram
compostas por sub-periodo sendo determinados os teores de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE), segundo Campos et al. (2004). As analises
de fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra insolivel em detergente acido (FDA)
foram realizadas pelo método seqliencial em equipamento Ankon (Ankon 200 Fiber
Analyser da Ankon Technology Corporation), com adi¢cao de sulfito de sédio (Na,SO3)
(VAN SOEST, 1994). A lignina (LIG) foi determinada através da adicdo de acido
sulfurico (H2SO,4) a 72% ao residuo insoluvel da FDA (GOERING; VAN SOEST, 1970;
VAN SOEST et al., 1991).

As determinacgfes dos teores de proteina bruta (PB) foram realizadas através
de combustdo, pelo método de Dumas pelo analisador de nitrogénio (LECO FP-2000
nitrogen analyser, Leco Instruments, Inc. St. Joseph, MI).

As amostras de pastejo simulado foram analisadas para a determinagéo do
nitrogénio insolivel em FDN (NFDN) e nitrogénio insoltvel em FDA (NFDA), realizadas
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em equipamento Macro Kjeldahl (GOERING; VAN SOEST, 1970; VAN SOEST et al.,
1991). Outra parte dessas mesmas amostras foram submetidas a analise para a
determinacdo da digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca seguindo uma
adaptacédo da técnica de “Tilley e Terrey” proposta por Goering e Van Soest (1970).

Para a determinacdo do perfil de aminoacidos dos concentrados, seus
ingredientes e das amostras de pastejo simulado, uma sub-amostra dos mesmos foi
enviada ao laboratério da ADISSEO® em Santa Maria-RS. As amostras foram
analisadas pelo método de cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC).

3.12 Delineamento experimental e andlises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi em crossover (2x2), com dois
tratamentos e dois periodos. Os animais foram agrupados em pares homogéneos de
acordo com a producdao de leite no periodo pré-experimental, estagio de lactagcédo, ordem
de paricéo e grupo genético.

Para a andlise dos dados utilizou-se o pacote estatistico SAS® versdo 9.1.3
para Windows® (SAS INSTITUTE, 2003). Com excecdo da contagem de células
somaticas, os dados foram analisados através do PROC MIXED, seguindo um modelo
misto, com o efeito aleatorio de animal além dos efeitos fixos e efeito aleatério residual.
Para os dados de contagem de células somaticas foi utilizada uma distribuicdo de
Poisson, sendo analisados sob abordagem de modelos lineares generalizados
(NELDER; WEDDERBURN, 1972). Quando os efeitos de tratamento foram importantes,
as médias foram comparadas pelo teste Tukey, com 5% de significancia.

Foi adotado o seguinte modelo estatistico para as variaveis experimentais:

Yik=m+ Qi+ Ay + Sk + QTij+ e,

Sendo:

m = media geral,



Qi = efeito fixo do grupo de quadrado latino comi =1,2,..., 28;
Aji = efeito aleatdrio do animal j dentro de Q;, comj=1,2;

Sk = efeito do periodo k dentro de Q;, comk = 1,2;

T, = efeito do tratamento I, com | = 1,2;

QT; = efeito da interagao grupo de quadrado latino e tratamento;

ejk = erro relacionado a Yij.

44
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas quantitativas e qualitativas do dossel forrageiro

Os dados relativos as caracteristicas quantitativas da pastagem estao

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Caracteristicas quantitativas do dossel forrageiro pré-pastejo

Item Periodo 1 Periodo 2
Massa de forragem, (t MS ha™) 9,26 13,45
Massa de lamina foliar, (t MS ha™) 2,92 3,96
Altura do dossel, (m) 1,06 1,03
Densidade Volumétrica, (kg MS ha™ cm™) 90,35 132,01
Oferta de forragem, (kg MS 100 kg PV animal™) 53,67 68,20
Oferta de laminas foliares, (kg MS 100 kg PV animal™) 16,92 20,08

Os valores de Massa de Forragem (MF) encontrados neste estudo sdo muito
superiores aos encontrados em estudos prévios na mesma area, com 0 mesmo manejo
da pastagem. Voltolini (2006) relatou valores de MF de 6,27 t MS ha®, enquanto
Carareto (2007) relatou em seu estudo, MF de 6,21 T MS ha™. A explicacéo para tal
discrepancia pode vir do efeito do manejo anterior aplicado ao pasto. No experimento de
Voltolini (2006), os pastos haviam sido rocados antes do inicio do experimento. O
mesmo nao foi feito no presente estudo, uma vez que desde o estudo de Voltolini (2006)
a area vem sendo manejada com altura de entrada o mais proximo possivel de 1 m.
Essa pratica tem permitido o controle do residuo pdés-pastejo ao redor de 40 cm de
altura, eliminando assim a necessidade de rocada da &rea no inicio da estacdo de
crescimento. Portanto, é possivel que no presente estudo, o residuo pos-pastejo, tenha
material mais velho, mais seco e lignificado que nos estudos onde o pasto foi rocado
antes do inicio da estagéo de crescimento.
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A densidade volumétrica da pastagem se da em funcdo da altura e da massa
de forragem. A altura foi padronizada a 1 m, consequentemente, a densidade
volumétrica seguiu 0 mesmo padrdo da massa de forragem. Com valores se
assemelhando aos encontrados em estudos onde a pastagem era manejada em dias
fixos. Valores da ordem de 74 e 98 kg MS ha™* cm™ foram relatados por Voltolini (2003)
e Martinez (2004), respectivamente. Contrariamente, quando a pastagem foi manejada
seguindo a interceptacéo luminosa Voltolini (2006) e Carareto (2007) encontraram 63,29
e 60,03 kg MS ha™' cm™, respectivamente. Novamente, a caracteristica do residuo pds-
pastejo pode ser determinante nesses valores. Mais importante do que a densidade da
planta toda, provavelmente é a densidade do extrato pastejavel pelos animais, ou seja,
da massa de folhas acima do residuo.

Os dados referentes a composi¢cdo botanica da pastagem estao apresentados

na Tabela 9.

Tabela 9 - Composic¢do botanica do dossel forrageiro

Item Periodo 1 Periodo 2
Folha, (%) 31,53 29,46
Colmo, (%) 49,82 56,66
Material Senescido, (%) 18,65 13,88

Ao analisar os numeros apresentados na Tabela 9, pode-se perceber
comportamento dos dados similar aos de massa de forragem. Ou seja, os valores
referentes as proporcdes de folha e colmo se assemelham muito mais aos encontrados
guando a pastagem era manejada com dias fixos de intervalo de desfolhas comparado
com o manejo pela interceptacdo luminosa. Nos trabalhos de Voltolini (2003) e Martinez
(2004), respectivamente, os valores foram respectivamente de 33,93 e 33,70 % de
folhas e 65,55 e 56,10 % de colmos. Contrariamente, quando a forragem foi manejada
de acordo com a interceptacao luminosa, Voltolini (2006) e Carareto (2007) relataram
53,00 e 54,36 % de folhas e 41,91 e 40,93 % de colmos, respectivamente. Mais uma

vez, assim como para a producdo de MF, a estrutura do residuo, condicionada pelo
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manejo anterior do pasto, pode estar sendo o fator determinante nas diferencas de
valores entre esses estudos.

Outro fator que pode ter afetado a composi¢cdo morfolégica dos pastos foram
as condi¢Bes climaticas vigentes. O clima do més de Janeiro do ano de 2007 foi atipico,
como pode ser observado na Tabela 4, pois apresentou insolacdo (horas dia™) cerca de
40% menor que a meédia histoérica dos ultimos 87 anos (3,8 contra 6,20). A precipitacdo
pluviométrica foi aproximadamente 15% maior que a média do mesmo periodo.

Plantas forrageiras cultivadas sob sombreamento apresentam aumento linear
do caule, com o intuito de compensar a deficiéncia de luz (CASTRO et al., 1997).
Segundo Dias Filho (2000), a Brachiaria brizantha cv. Marandu é capaz realizar rapidos
ajustes fenotipicos em resposta ao sombreamento. Dentre elas uma maior alocacao de
biomassa no colmo. O sombreamento também faz com que a planta aumente a taxa e a
duracgéo do elongamento da folha (CASTRO et al., 1997; BAHMANI et al., 2000).

A proporgcdo média de folhas de 30,5% na MF média de 11,36 ton, resultou
em massa de folhas média de 3465 kg de MS ha™, valor muito préximo ao obtido por
Voltolini (2006) e Carareto (2007) com MF total ao redor de 6,2 ton MS ha™. Andreucci
(2007) conduziu estudo no mesmo periodo e no mesmo sistema de producdo, cujo
objetivo foi avaliar as perdas de nitrogénio de diferentes fontes. A massa de folhas
colhida acima de 40 cm foi em média de 3,41 T MS ha™.

Com base no exposto acima, a oferta total de forragem e em especial a oferta
de massa seca de folhas para os animais foi alta e ndo deve ter sido fator de restritivo
ao consumo de forragem pelos animais, de acordo com os dados revisados por Bargo et
al. (2003).

A composicdo bromatolégica da pastagem (amostra de pastejo simulado)
pode ser visualizada na Tabela 9. A composi¢do bromatoldgica das amostras de pastejo
simulado ou do extrato pastejavel pelo animal é uma variavel pouco afetada pelo
intervalo de desfolha da pastagem. Os valores obtidos com diferentes manejos (intervalo
de desfolha fixo versus variavel) na mesma &rea experimental, ttm se mostrado muito
parecidos (MARTINEZ, 2004, 2008; VOLTOLINI, 2006; CARARETO, 2007). As maiores

variagbes sdo encontradas no conteudo protéico e este é influenciado em uma escala
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muito maior pela dose de nitrogénio aplicada do que pelo manejo da pastagem (CORSI,
1994; SANTOS et al., 2007).

Tabela 10 - Composi¢cdo bromatoldgica das amostras de pasto simulado

Componente (% MS) Periodo 1 Periodo 2
Matéria Seca 21,43 21,58
Proteina Bruta 21,32 22,70
Extrato Etéreo 2,98 2,95
Fibra em Detergente Neutro 65,62 67,02
Fibra em Detergente Acido 34,53 34,64
Nitrogénio insoluvel em FDN 35,21 37,04
Nitrogénio insoltvel em FDA 7,25 7,45
Lignina 3,28 2,85
DIVMS 68,73 73,98
DIVMO 75,58 74,25

DIVMS: Digestibilidade in vitro da matéria seca; DIVMO: Digestibilidade in vitro da
matéria organica

Em funcéo da dose de N aplicada e do intervalo de desfolha adequado, a
forragem teoricamente colhida pelo animal apresentou alto teor protéico, e boa
digestibilidade da MS.

4.2 Producgéo e composicao de leite

4.2.1 Producéo de leite

Os dados de produgéao e composicao de leite estdo apresentados na Tabela
11.
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Tabela 11 - Producéo e composi¢cdo de leite de vacas leiteiras, mantidas em pasto
tropical de capim elefante (Pennisetum purpureum cv. Cameroon),
suplementadas ou ndo com HMBI

Variavel fratamento EPM P
Controle  HMBI

Producéo de Leite, kg.dia™ 16,20 16,49 0,421 0,3811
Producéo de Leite, 3,5% Gordura, kg.dia™ 16,34 16,61 0,413 0,4070
Gordura, % 3,57 3,57 0,074  0,9504
Proteina, % 3,12 3,13 0,042 0,3052
Lactose, % 4,30 4,32 0,040 0,1747
Solidos Totais, % 11,82 11,88 0,130 0,4565
Extrato Seco Desengordurado, % 8,26 8,31 0,077 0,0541
Nitrogé&nio Uréico no Leite, mg dL™ 11,31 11,53 0,307  0,2325

Contagem de Células Somaticas, (x mil mL") 14540 138,26 0,174 0,0620

N&o houve efeito da suplementagcdo com HMBi (P>0,05) na producgéo de leite
ou na producéao de leite corrigido para gordura. A suplementacdo com HMBIi ndo tem se
mostrado efetiva em aumentar a producdo de leite. Dos 6 trabalhos compilados na
Tabela 3, em apenas 1 trabalho foi relatado efeito positivo do HMBIi na producgao de
leite. Nesses 6 trabalhos a producéo diaria de leite ficou entre 25 a 42 kg vaca™. A
auséncia de resposta de vacas mantidas em pastagens, com produc¢des diarias de 16,3
kg de leite como no presente estudo esta de acordo com os dados revisados.

Armentano et al. (1997), suplementaram vacas HPB em inicio de lactacéo
com metionina e/ou lisina protegidas da degradacao ruminal. As vacas produziram em
média 41,5 kg e ndo responderam a suplementa¢do com aminoacidos.

Misciattelli et al. (2003) também n&o observaram efeito da suplementacéo
com metionina e /ou lisina protegidas para vacas alimentadas com dietas com diferentes
fontes de forragem (silagem de milho ou de capim) e, consequentemente, diferentes
guantidades de aminoacidos chegando ao intestino delgado. O mesmo foi observado
por Girard et al. (2005) que formularam uma dieta deficiente em metionina (70% de
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predito pelo NRC, 2001) com o intuito de avaliar a suplementagcdo com doses crescente
de acido félico, com ou sem a adigdo de metionina protegida.

Diversos trabalhos foram publicados no Journal of Dairy Science nos ultimos
20 anos, com resultados de pesquisas sobre a suplementacdo de vacas em lactacao
com metionina protegida da degradacgédo ruminal. A grande maioria dos trabalhos n&o
observou efeito da suplementacdo com este aminoacido sobre a producdo de leite.
(GUINARD; RULQUIN, 1995; OVERTON et al.,, 1996; RULQUIN; DELABY, 1997,
ROBINSON et al., 1998; BLUM et al., 1999; VANHATALO et al., 1999; BERTHIAUME et
al., 2001; NOFTSGER; ST-PIERRE, 2003; CHUNG et al., 2006).

Comparando a adicdo de metionina protegida (DL-Met) ou seus analogos
(HMB ou HMBI) em uma dieta ligeiramente deficiente neste aminoacido (1,8 % da PM),
Noftsger et al. (2005) ndo observaram efeito positivo da suplementag&o. Entretanto, no
tratamento em que se utilizou DL-Met foi verificada tendéncia (P=0,06) de diminui¢cdo da
producdo de leite. Estes autores obtiveram, neste estudo, produ¢des médias de 38,5;
38,0; 38,3 e 35,8 kg dia™ de leite para os tratamentos controle, HVMB, HMBi e DL-Met,
respectivamente. Em um estudo semelhante, Rulquin et al. (2006) também néao
observaram efeito da suplementacéo na producao de leite.

No ambito nacional a literatura ndo traz muitos trabalhos relacionados a
suplementacdo com aminoacidos para vacas leiteiras. Sancanari et al. (2001) utilizaram
vacas holandesas confinadas, suplementadas ou ndo com metionina protegida ou nao
protegida da degradacdo ruminal, e ndo observaram efeito da suplementacdo na
producéo de leite.

A literatura ainda é restrita no tocante ao uso de HMBIi. No Unico trabalho
revisado onde houve efeito positivo na producao de leite, St-Pierre e Sylvester (2005)
suplementaram vacas holandesas em inicio de lactacdo com 0,1% HMB, 0,15% HMBI
ou 0,045% HMB mais 0,15% HMBI, (% de MS). A dieta controle continha 6,81% de lisina
e 1,80% de metionina (% da PM). As vacas que foram suplementadas com o HMBI
apresentaram consideravel aumento (P=0,04) na producéo de leite, cerca de 2,9 kg dia
! guando comparadas as do grupo controle.

Estudos mostraram que a metionina é mais limitante no inicio da lactacdo
(SCHWAB et al.,, 1992; SANCANARI et al., 2001; SOCHA et al., 2008). Uma das
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explicagbes para a auséncia de efeito sobre a producdo de leite, no presente estudo,
além da producéo de leite, pode também ter sido o estagio de lactacdo, uma vez que
46% das vacas utilizadas estavam no final da lactagcédo. Entretanto, mesmo as vacas em
inicio de lactacéo (36%) ndo apresentaram resultados positivos.

A producéo de leite nos dois periodos experimentais esta ilustrada na Figura
3. Pode-se perceber uma brusca queda na producdo de leite no segundo periodo,
provavelmente devido a fatores ambientais, tais como condicbes precérias dos
corredores e areas de sombra, em fungédo das chuvas intensas em janeiro e estresse
causado pelo aumento da insolacdo em fevereiro. Associado a esses fatores, soma-se a

gueda normal na curva de lactacdo com o passar do tempo.

Producao de Leite

18.00 - 17.20
16.30

2 16.00 -
g 14.80
()]
©
2 14.00 -

12.00

Periodo 1 Periodo 2

‘ & Controle @ HMBI

Figura 3 - Média diaria de producdo de leite de vacas leiteiras, mantidas em pasto
tropical de capim elefante (Pennisetum purpureum cv. Cameroon),
suplementadas ou ndo com o éster do analogo de metionina (HMBI)
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4.2.2 Teor de gordura

A producgéo de gordura do leite ndo foi alterada com a inclusdo do HMBI na
dieta de vacas leiteiras, como pode ser observado na Tabela 11. De acordo com o0s
dados, 50% do HMBIi é degradado pelos microrganismos ruminais, tornando-se uma
fonte de metionina para os mesmos (GRAULET et al., 2005) o que pode provocar uma
alteracdo no ecossistema microbiano ruminal, alterando a digestibilidade do FDN
(NOFTSGER et al., 2005).

Alguns estudos das décadas de 70-80 mostraram resultado positivo da
suplementacado de HMB sobre a producdo de gordura (PATTON et al., 1970; HOLTER
et al., 1972; LUNDQUIST et al., 1983; HUBER et al., 1984). Dos 6 trabalhos recentes
com HMBI compilados na Tabela 3, o teor de gordura do leite foi aumentado em 3
(NOFTSGER et al., 2005; ST-PIERRE; SYLVESTER, 2005; RULQUIN et al., 2006), ndo
afetado em 2 (HINDLE et al.,, 2006; JURJANZ et al.,, 2006) e reduzido em 1
(STRZETELSKI et al., 2006). O efeito negativo ocorreu no uUnico trabalho com vacas
produzido abaixo de 30 kg de leite.

St-Pierre e Sylvester (2005) trabalharam com vacas Holandesas
suplementadas ou ndo com HMB e/ou HMBI e verificaram aumento na producéo diaria
de gordura de 218 g (P<0,001) para as vacas que receberam HMBIi. Porém, esse
aumento na producao de gordura pode estar mais relacionado ao aumento na producao
de leite (2,5 L a mais, na mesma comparacdao P=0,04) do que ao aumento na
percentagem de gordura, o qual foi apenas de 0,21% (P=0,19). Ja nas vacas
suplementadas com o HMB né&o foi observado nenhuma mudanca quanto a producéo e
teor de gordura do leite.

No caso de suplementacdo com o préprio aminoacido (metionina), seja por
meio de infusdo pos ruminal ou por meio de protecdo contra a degradagdo ruminal, os
dados sé&o inconsistentes. Algumas pesquisas apresentaram resultados positivos, em
gue a inclusdo de metionina proporcionou aumento na produgcao e/ou percentagem de
gordura no leite de vacas leiteiras (VARVIKKO et al.,, 1999; BESTER et al., 2006;
BRODERICK et al.,, 2006). No entanto, em diversos outros esse efeito foi ausente
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(BERTHIAUME et al., 2001, 2006, GIRARD et al., 2005; NOFTSGER et al., 2005;
SOCHA et al., 2005; STRZETELSK et al., 2006).

4.2.3 Teor de proteina

A inclusdo do HMBIi na dieta das vacas, nas condi¢Oes deste experimento,
ndo aumentou o teor de proteina do leite (Tabela 11).

A producdo de proteina no leite se dad em funcdo do suprimento de
aminoacidos absorvidos no intestino delgado que chegam a glandula mamaria
(DOEPEL et al., 2004; LAPIERRE et al., 2006a, b; SCHWAB et al., 2006). Porém, nao
s6 a quantidade de aminodacidos € importante, mas também seu correto balanceamento,
em especial no tocante a lisina e metionina, que séo 0s primeiros aminoacidos limitantes
para a producao de proteina do leite (NRC, 2001; SCHWAB et al., 1992).

O fornecimento destes aminoacidos em propor¢des ideais aumenta a
eficiéncia de utilizacdo da proteina metabolizavel, podendo aumentar a producédo de
proteina do leite. Assim, o balanceamento de dietas com menores teores de proteina
bruta e consequentemente com uma menor descarga de nitrogénio no ambiente, sem
afetar negativamente a producédo e composi¢do do leite poderia ser possivel (DINN et
al., 1998). Piepenbrink et al. (1996), sugeriram que outros nutrientes além de lisina e
metionina podem ser co-limitantes ou até mesmo mais limitantes que estes aminoacidos
para a sintese de leite e de proteina do leite, quando compararam o desempenho
lactacional de vacas alimentadas com dieta contendo 18% de proteina bruta contra 14%
de proteina, suplementadas com lisina e metionina protegida. Leonardi et al. (2003)
sugeriram que dietas com baixo teor de proteina (16,1 vs. 18,8% PB) aumentam a
eficiéncia da utilizacdo da proteina dietética, mantendo a mesma producéo de leite; e
gue a metionina suplementar resulta em aumento no teor de proteina do leite,
especialmente para dietas ricas em farelo de soja.

Com o objetivo de aumentar a producdo e/ou melhorar a composic¢éo de leite
diversos estudos foram realizados com a suplementagdo com lisina e metionina, em
suas variadas formas: o préprio aminoacido com alguma forma de protecao, infusbes

pos-ruminal, ou no caso da metionina, seus analogos.
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Em revisdo da literatura publicada, buscou-se estudos em que foi avaliada a
suplementacao de vacas leiteiras com metionina protegida. Ficou evidenciado o efeito
positivo na producéo e/ou teor de proteina do leite (COLIN-SCHOELLEN et al., 1995;
ARMENTANO et al.,, 1997; NICHOLS et al., 1998; LEONARDI et al., 2003;
MISCIATTELLI et al.,, 2003; NOFTSGER et al., 2003, 2005; GIRARD et al., 2005;
BENEFIELD et al.,, 2006; BRODERICK et al., 2006; RULQUIN et al., 2006;
STRZETELSKI et al.,, 2006; EMANUELE et al., 2007). A auséncia deste efeito foi
reportada por Munneke et al. (1991) e Polan et al. (1991).

Com relagéo ao uso de HMBI, nos 6 trabalhos compilados na Tabela 3 ficou
evidente que o uso de HMBI foi eficaz em fornecer metionina para a producdo de
proteina do leite (NOFTSGER et al., 2005; ST-PIERRE; SYLVESTER, 2005; HINDLE et
al., 2006; JURJANZ et al., 2006; RULQUIN et al., 2006). Apenas Strzetelski et al. (2006)
ndo observaram efeito na proteina do leite, corroborando com o presente estudo. Assim
como no presente estudo, a producdo diaria de leite das vacas no trabalho de Strzetelski
et al. (2006) foi inferior a 30 kg. E provavel que nessa condicdo a dieta controle tenha
suprido mais que 100% do requerimento em lisina e metionina para as vacas e que
vacas de menores produg¢des consigam manter a producéo de leite, mesmo com relagao

Lis:Met até certo ponto desbalanceada.

4.2.4 Teor de lactose

A lactose, por ser um dos principais reguladores osmaéticos do leite, € um dos
componentes do leite bovino que sofre menor variagcdo. Qualquer aumento na sua
producdo € compensado por um maior aporte de agua da corrente sanguinea para a
glandula mamaéria. E um dissacarideo formado por uma molécula de glicose e outra de
galactose, uma ligacdo beta entre o carbono um da galactose e o carbono quatro da
glicose as une (BERG et al., 2004; FOX; MCSWEENEY, 1998). A sintese de lactose
parece estar mais relacionada ao teor de energia do que ao de proteina na dieta de
ruminantes. Entretanto, a producdo de proteina metabolizavel esta estreitamente

relacionada com o aporte de energia liquida para lactacdo (DOEPEL et al., 2004), o que
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indiretamente relaciona proteina e lactose. Por outro lado, a sintese de glicose hepatica,
via gliconeogénese, se da a partir de dois precursores distintos a oxidacdo do
proprionato ou de aminoacidos glicogénicos, grupo do qual a metionina faz parte. Por
essa razdo acredita-se que a suplementacdo com metionina possa afetar a sintese de
lactose.

Nas condi¢Bes deste estudo a sintese de lactose ndo foi alterada com a
inclusdo do HMBI na dieta de vacas leiteiras (Tabela 11).

Em estudo realizado pela equipe da Ohio State University (ST-PIERRE;
SYLVESTRE, 2005), avaliou-se a inclusédo de HMB e/ou HMBIi na dieta de vacas
leiteiras, ndo sendo observado efeito da suplementagcéo na concentragao de lactose no
leite. Um efeito relativo & producédo total de lactose foi observado tanto para o HMB
(p=0,04) quanto para o HMBi (p=0,001). Em outro estudo realizado pela mesma equipe
(NOFTSGER et al., 2005) a producéo de lactose foi numericamente menor para 0S
animais suplementados em relacdo ao grupo controle (1,89; 1,87; 1,87; 1,71 kg.d,
respectivamente para controle, HMB, HMBI e p -Metionina, p=0,07).

Quando a metionina foi infundida apés o rumen (abomaso ou intestino
delgado) ou suplementada na forma protegida da degradacdo ruminal, também né&o
foram observados efeitos em relacéo a producédo ou teor de lactose do leite (MUNNEKE
et al., 1991; PISULEWSKI et al., 1996; VARVIKKO et al., 1999; MISCIATTELLI et al.,
2003; GIRARD et al., 2005).

4.2.5 Teor de nitrogénio uréico no leite

O teor de nitrogénio uréico no leite ndo foi alterado com a inclusdo do HMBI
na dieta de vacas leiteiras nas condi¢cbes deste experimento (Tabela 11). O nitrogénio
uréico do leite é formado basicamente por produtos finais da digestdo e pelo
catabolismo de aminoacidos. O excesso de proteina degradavel no rimen resulta em
grande quantidade de amdénia sendo absorvida na corrente sanguinea e convertida em

uréia no figado. Por outro lado o excesso de proteina metabolizavel no intestino, assim
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como proteina metabolizavel com perfil inadequado de aminoacidos aumentam o
catabolismo hepatico dos mesmos (DEPETERS; FERGUSON, 1992).

O correto balanceamento da dieta de vacas leiteiras relativo aos niveis de
carboidratos degradaveis no rimen e das fracdes protéicas sollvel, degradavel e ndo
degradavel no rumen pode ser expresso através do conteldo de uréia no leite,
(MACHADO; CASSOLI, 2007). Assim, o teor de uréia no leite também pode ser um
indicador do status nutricional do rebanho (DEPETERS; 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 uréico no leite
deve ficar em torno de 10 a 14 mg.dL™. Concentracdes acima desse valor podem ser
resultado de dietas com excesso de proteina soluvel e degradavel no raimen, ao passo
gue valores abaixo indicam dietas com baixos teores de proteina solluvel, degradavel ou
de proteina ndo degradéavel.

Os valores ao redor de 11 mg.dL™” observados no presente estudo estdo
dentro da faixa normal sugerida pelos autores acima. Entretanto, valores mais altos
eram esperados uma vez que o teor de proteina bruta da racdo total consumida pelas
vacas foi alto. O pasto apresentou 22% de PB e o concentrado 18%. Dietas com estes
teores de PB normalmente resultam em teores excessivos de N-uréico no leite de vacas
confinadas com producdes acima de 30 kg de leite. O consumo de MS de vacas
produzindo 16,3 kg de leite como no presente estudo é bem inferior ao de vacas
confinadas com altas producdes de leite. Nesse caso, o consumo total de PB mesmo
gue em excesso para a producéo de leite obtida, ndo seria suficiente para atingir valores
elevados no leite. Caso isto esteja correto, os valores sugeridos por Machado e Cassoli
(2007) ndo seriam adequados para monitorar a adequacgao protéica de dietas de vacas
em pasto com producdes inferiores a 20 kg de leite por dia. Quando o NRC (2001) e o
CNCPS v. 5.0 foram utilizados para avaliar a ragdo total consumida pelas vacas,
assumindo consumo de pasto suficiente para atingir a producdo de leite observada,
ambos os sistemas indicaram excesso tanto de PDR quanto de proteina metabolizavel
consumidas pelas vacas.

Os compostos encontrados na fragdo nitrogénio ndo Protéico (NNP) do leite

sdo semelhantes aos encontrados na urina, sugerindo que a maior parte sejam produtos
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finais do metabolismo do nitrogénio (N) (DEPETERS; FERGUSON, 1992; FOX;
MCSWEENEY, 1998). Conseqguentemente, pode-se estimar a excre¢cdo de N ao
ambiente através da concentracdo de NNP no leite.

A preocupacdo com questfes ambientais tem levado ao aumento no nimero
de trabalhos de pesquisa conduzidos com o intuito de reduzir a perda de nitrogénio, com
consequente contaminagdo do ambiente por vacas leiteiras. Uma das formas de se
conseguir esse efeito € o correto balanceamento de aminoacidos da dieta, o que
diminuiria seu catabolismo e ao mesmo tempo permitiria uma reducao da quantidade de
proteina bruta da dieta sem que, no entanto, a producdo de leite fosse afetada. Neste
sentido, Leonardi et al. (2003) conduziram estudo onde a hipbtese era que dietas
balanceadas com baixo teor de proteina, mas suplementadas com metionina,
suportariam producdes de leite tdo altas quanto dietas contendo alto teor de proteina
sem a adicdo do aminoacido. Hipdtese esta que foi confirmada através dos resultados,
onde as vacas produziram a mesma quantidade de leite, entretanto reduziram
significativamente a excrecdo de uréia no leite. Resultados semelhantes foram
encontrados por St-Pierre e Sylvester (2005) que avaliaram a inclusdo de HMBI na dieta
de vacas leiteiras e observaram efeito significativo (p=0,01) na redugcdo da excrecéo de
nitrogénio uréico no leite.

Entretanto, a literatura ndo € unanime. Diversos trabalhos avaliando a
inclusdo de metionina na forma de ésteres analogos, infusdo pés ruminal ou
administracdo sob forma protegida ndo encontraram efeitos significativos com relagéo a
reducdo da excrecdo de uréia no leite (GIRARD et al., 2005; NICHOLS et al., 1998;
NOFTSGER; ST-PIERRE, 2003; NOFTSGER et al., 2005; PISULEWSKI et al., 1996;
RULQUIN et al., 2006; VARVIKKO et al.,1999).

A reducdo no teor de uréia no leite devido ao balanceamento de aminoacidos é
mais provavel de ocorrer quando, concomitante ao balanceamento de lisina e metionina,

o teor de PB da dieta é reduzido.
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4.2.6 Contagem de células somaticas no leite

A contagem de células sométicas no leite foi baixa para ambos o0s
tratamentos. Apesar do menor valor (P=0,0620) no leite das vacas suplementadas com
HMBI, as diferencas ndo séo relevantes biologicamente (145,4 x 138,26 mil células). A
contagem de células somaticas no leite € um bom indicador da saude da glandula
mamaria (VAZ, 2006; MULLER, 2002).

A metionina € um aminoacido essencial que participa da formacao da cisteina,
um aminoacido ndo essencial. A cisteina € componente ativo da enzima Glutationa
Peroxidase, um dos mais importantes antioxidantes presentes no organismo dos
mamiferos. Sendo assim, espera-se que animais com um adequado suprimento de
metionina tenha um melhor status de saude.

Rogers et al. (1989) e Polan et al. (1991) suplementaram vacas de diversos
rebanhos dos Estados Unidos com metionina e lisina protegidas, mas n&o observaram
efeito da suplementacdo em melhorar a saude ou o desempenho reprodutivo dos
animais.

Em seu estudo, Soder e Holden (1999) verificaram que a suplementagédo com
30 g dia™ de metionina protegida aumentou a resposta proliferativa dos linfécitos “T” em
vacas no meio da lactacdo, sem alterar a populacdo de células mononucleares no
sangue periférico ou leite. Estes autores sugeriram que vacas no periodo periparto
teriam grandes chances de apresentarem resultados positivos a suplementacéo, visto
gue este periodo é caracterizado por uma imunossupressao e com uma aumentada
susceptibilidade a mastite.

No presente estudo a contagem de células somaticas foi baixa jA no
tratamento controle. Nesse caso seria pouco provavel que a suplementacdo com HMBI

pudesse trazer melhoras significativas na salude da glandula mamaria.
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4.2.7 Desempenho de diferentes grupos raciais

Os dados de producao e composicao de leite por grupo racial sdo apresentados
na Tabela 12.

Tabela 12 — Produgé&o e composicéo de leite de vacas da raca Holandesa (HPB) e %
Sangue (HPB x Jersey), mantidas em pasto tropical de capim Elefante
(Pennisetum purpureum cv. Cameroon)

Variavel Tratamento EPM P
HPB % Sangue

Producéo de Leite, kg.dia™ 16,92 15,77 0,513 0,1530
Producéo de Leite, 3,5% Gordura, kg.dia™ 16,74 16,21 0,504 0,4983
Gordura, % 3,46 3,68 0,103 0,1352
Proteina, % 3,02 3,23 0,055 0,0220
Lactose, % 4,28 4,34 0,051 0,4514
Solidos Totais, % 11,56 12,14 0,166 0,0301
Extrato Seco Desengordurado, % 8,10 8,46 0,101 0,0265
Nitrogé&nio Uréico no Leite, mg dL™ 11,58 11,26 0,390 0,6015

Contagem de Células Somaticas, (x mil mL™?) 183,23 109,72 0,229 0,1532

Vacas cruzadas produziram leite com maior teor de proteina, solidos totais e
extrato seco desengordurado (P<0,05), sem diferenca estatistica para os demais
parametros de desempenho.

Heins et al. (2008) utilizou o cruzamento entre as mesmas ragas, comparando-as
com vacas HPB puras, na primeira lactacdo. As vacas cruzadas produziram menos leite
e menos proteina, porém a producdo de gordura foi estatisticamente igual entre os
grupos. Heins et al. (2006) compararam vacas holandesas puras (HPB) com vacas
cruzadas com Normando (HPB-N), Montbeliarde (HPB-M) e Vermelha Escandinava
(HPB-V). As vacas HPB produziram mais leite (305-d) e mais proteina. Entretanto, para
a producédo de gordura ndo foi encontrada diferenca estatistica entre HPB e HPB-V. A
producdo de gordura mais proteina foi 2% menor para as vacas HPB-V, quando
comparado com as HPB, porém esta diferenca néo foi significativa.
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VanRaden e Sanders (2003) relataram que a vacas HPB produziram mais leite
que as cruzadas com Pardo-Suico ou Jersey. Entretanto, a produgcdo de gordura e
proteina foi semelhante para os trés grupos genéticos.

As vacas cruzadas apresentam vantagens em relacdo as HPB puras, apesar de
produzirem uma quantidade de leite um pouco menor. O menor tamanho corpéreo com
consequente menor gasto energético com a mantenca e a producdo de leite com um
maior teor de soélidos as tornam mais eficientes, podendo produzir uma quantidade

maior de proteina por area.

4.2.8 Simulagdes para estimar consumo de forragem e fluxo de AA no Intestino

Com o objetivo estimar o consumo de forragem e o fluxo de aminoacidos para
0 intestino dos animais, foram realizadas simulagbes utilizando-se o programa
computacional do NRC (2001). O programa foi alimentado com os dados reais de
producdo e composicdo de leite, consumo de concentrado, peso corporal, estagio de
lactagcdo, ordem de parigéo, etc. tanto para a vaca média HPB como para a vaca média
cruzada (Tabela 13). O consumo de pasto foi estimado como a quantidade necessaria
para atingir a producao de leite real observada no experimento.

De acordo com a simulagao feita no NRC (2001) a suplementacdo com HMBI
aumentou o fluxo de Met para o intestino e melhorou a relagdo Lis:Met, de 3,53 para
3,16.

Também de acordo com a simulagéo, a producdo de gordura e proteina por
area de pasto, seria maior em rebanhos com vacas %2 HBP %2 Jersey em comparacao
com vacas HPB. Além disso o custo com alimentagdo para essa produgado seria menor
em funcdo da maior eficiéncia dessas vacas em converterem pasto e concentrado em

solidos do leite.



Tabela 13 - Consumo de forragem, Eficiéncia e relagdo Lis:Met

ltem HPB ¥ sangue

Peso corporal,kg 545 415
Producéo de leite, kg 16,8 15,1
Consumo de Concentrado, (kg MS dia™) 6,20 5,48
Consumo estimado de pasto, (kg MS dia™) 7,00 6,25
Consumo total (kg MS dia™) 13,02 11,73
Relacao Leite:Concentrado, (kg:kg MS) 2,71 2,76
Gordura + proteina, kg 1,087 1,057
Eficiéncia, (G+P)/kg concentrado 0,175 0,193
Eficiéncia, (G+P)/CMS total 0,0835 0,0901
Gordura + proteina, kg ha” 2795 3044
- HMBI

Lis, % PM 6,42 6,39
Met, % PM 1,82 1,82
Relacéo Lis:Met 3,53 3,50
+ HMBI

Lis, % PM 6,41 6,38
Met, % PM 2,03 2,02
Relacéo Lis:Met 3,16 3,16

*producdo do pasto estimada em 18 ton de MS por 210 dias.
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5 CONCLUSOES

Vacas mantidas em pastagens tropicais com alto teor em PB, no terco médio e
final de lactagdo, com producdes ao redor de 16,3 kg de leite ndo respondem a
suplementacao com fonte de Metionina protegida (HMBI).

Animais cruzados HPB x Jersey sdo mais eficientes em converter alimento em
sélidos do leite, quando mantidos em pastagens tropicais e suplementados com

concentrado.
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