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Resumo

Os conceitos de nutricdo proteica evoluiram consideravelmente nas
ultimas décadas e, a partir da década de 1980, o desenvolvimento e o
aprimoramento dos ensaios de metabolismo possibilitaram o
desenvolvimento do método de exigéncias fatoriais. Este método divide
as necessidades proteicas do animal em necessidades de manutengao
e produgdo, onde as necessidades de manutengdo consistem em
nitrogénio (N) urinario endégeno, N proveniente da descamacao (pele
e pelo) e N metabdlico fecal, e as necessidades de produgéo consistem
em N necessario para o feto. , crescimento e lactagdo. Além disso, a
amonia presente no rdmen € originaria das seguintes fontes:
degradagéo de proteinas verdadeiras e nitrogénio néo proteico (NNP)
na ragao, N reciclado para o rimen na forma de ureia e degradagdo de
células microbianas mortas no rdmen. A eficacia do uso da ambnia
pelos microrganismos do rimen para a sintese microbiana depende
principalmente da quantidade de energia disponivel. A por¢do de
amonia n&o utilizada para a sintese microbiana é absorvida através da
parede ruminal por difuséo e transportada para o figado através da veia
porta. A amonia é absorvida pela parede ruminal na sua forma nao
ionizada (NH3), enquanto na sua forma ionizada (NH4*) ndo é absorvida
pela parede ruminal. Os aminoacidos sao classificados em essenciais
e nao essenciais e a quantidade e qualidade que chegam ao intestino
delgado dos ruminantes é resultado daqueles provenientes da proteina
microbiana do rimen e da fragéo proteica da dieta ndo degradada no
rumen. Contudo, a proteina microbiana sintetizada pode nao fornecer
quantidades suficientes de aminoacidos para atender as necessidades
de vacas leiteiras de alta produgdo. Nesse sentido, objetivou-se
realizar um levantamento de informagdes visando desmistificar a
utilizagdo de diferentes fontes de proteina na produgéo e composicéo
do leite. )

Palavras-chave: Acidos graxos volateis, aminoacidos. aménia. massa
microbiana. nitrogénio.
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Abstract

The concepts of protein nutrition have evolved considerably over the
past decades. Since the 1980s, the development and refinement of
metabolism assays have enabled the development of the factorial
requirements method. This method divides the protein needs of animals
into maintenance and production requirements. Maintenance
requirements consist of endogenous urinary nitrogen (N), N from
desquamation (skin and hair), and metabolic fecal N. Production
requirements consist of N necessary for the fetus, growth, and lactation.
Additionally, ammonia in the rumen originates from the following
sources: degradation of true proteins and non-protein nitrogen (NPN)
in the feed, N recycled to the rumen in the form of urea, and degradation
of dead microbial cells in the rumen. The efficiency of rumen
microorganisms in using ammonia for microbial synthesis mainly
depends on the amount of available energy. The portion of ammonia
not used for microbial synthesis is absorbed through the ruminal wall
by diffusion and transported to the liver via the portal vein. Ammonia is
absorbed through the ruminal wall in its non-ionized form (NHs), while
its ionized form (NH4") is not absorbed through the ruminal wall. Amino
acids are classified as essential and non-essential, and the quantity and
quality reaching the small intestine of ruminants result from those
derived from rumen microbial protein and the rumen-undegraded
dietary protein fraction. However, the synthesized microbial protein may
not provide sufficient quantities of amino acids to meet the needs of
high-producing dairy cows. In this context, the objective was to gather
information to demystify the use of different protein sources in milk
production and composition.

Keywords: Volatile fatty acids, amino acids. ammonia. microbial mass.
nitrogen.
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1. Introdugao

A nutricdo proteica dos ruminantes tem como
premissa basica disponibilizar ao animal uma adequada
quantidade de proteina degradada no rumen (PDR), para que
ocorra eficiéncia dos processos digestivos neste compartimento
gastrico e, consequentemente, otimizar o desempenho animal
com a minima quantidade de proteina bruta dietética, conforme
destacado pelo National Research Council — NRC (2001) dos
Estados Unidos.

Segundo este comité, a maximizagéo da eficiéncia do
uso da proteina bruta dietética requer a selegcdo de alimentos
proteicos e suplementos de nitrogénio néo proteico, que possam
disponibilizar quantidades adequadas de PDR que satisfagam,
mas, ndo excedam as exigéncias de nitrogénio necessarias para
a maxima sintese de proteina bruta microbiana, e, em
determinadas situagdes, utilizar adequadas fontes de proteina ndo
degradada no rimen (PNDR) para o fornecimento de aminoacidos
absorviveis no intestino delgado em complementacgao a proteina
degradada no rumen.

O teor de proteina do leite depende do perfil de
aminoacidos da proteina metabolizavel disponivel no intestino
delgado. Sabe-se que 50 % ou mais da proteina metabolizavel sdo
compostos pela proteina microbiana, considerada a fonte de maior
valor biolégico disponivel ao ruminante. Dessa forma, a
maximizagao da produgdo de proteina microbiana constitui ponto-
chave para maximizar a sintese de proteina do leite (Chandler,
1989).

Nesse sentido, o conhecimento da composi¢do do
leite € de suma importancia para a determinagéo de sua qualidade,
pois, define diversas propriedades organolépticas e industriais. As
justificativas basicas para manipular a composigao do leite incluem
a melhoria na fabricagéo e transformagéo de leite em produtos
lacteos, havendo relagéo direta entre o rendimento industrial e a
proporcao de sdlidos no leite. O maior teor de proteina permite
maior produg&o de caseina, albumina e globulina, utilizadas como
base de medicamentos, queijos, ricota e leite em p6 (Mattos &
Pedroso, 2005).

Diante do exposto, o objetivo da presente reviséo foi
discutir os aspectos relevantes ao manejo nutricional de vacas
leiteiras, a fim de apresentar estratégias para alterar o teor e a
produgéo da proteina no leite.

2. Metodologia

Esta revisdo da literatura foi desenvolvida a partir da
avaliagdo de artigos publicados bases eletronicas incluindo o
Portal de Periddicos CAPES, Scientific Electronic Library Online -
SciELO, Science Direct e Google Académico. Foram empregados
os descritores: ‘“leite+producao”, “producdo de leite+proteina”,
“produgado de leite+aditivos”, e seus respectivos sinGnimos, nos
idiomas portugués e inglés. Foram incluidos apenas artigos
publicados entre 2007 e 2013 que tratassem do tema e estivessem
disponiveis na forma online. Os artigos duplicados foram
excluidos.

3. Resultados e Discussao

3.1. Uso de fonte de proteina degradavel no rimen e
proteina nao degradavel no rimen

As proteinas sdo macromoléculas formadas por
cadeias polipeptidicas de aminoacidos que diferem no tamanho,
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forma, solubilidade e composigédo. Estdo presentes na parede e
conteudo celular de tecidos vegetais, além do tecido animal e
desempenham diversas fungdes (catalitica, estrutural, transporte,
protecao, armazenamento, contratil) essenciais ao
desenvolvimento, crescimento e produgdo dos ruminantes
(Valadares Filho et al., 2006). Assim, se um dos aminoacidos da
cadeia faltar, a sintese de toda a cadeia ndo se completara. Em
dietas de vacas leiteiras, com base em milho e farelo de soja, os
aminoacidos mais limitantes parecem ser metionina, lisina e
fenilalanina (Santos et al., 1998).

A versao mais recente dos requisitos para gado leiteiro
destacados pelo NRC (2001) n&o calcula mais as exigéncias de
proteina do animal em proteina bruta, mas sim em proteina
metabolizavel, que corresponde ao total de aminoéacidos
absorvidos no intestino delgado, proveniente da digestéo intestinal
da proteina endogena, proteina microbiana e proteina néo
degradavel no rumen.

Para Van Soest (1994), parte da proteina bruta (NNP
+ proteina verdadeira) contida nos alimentos, ao chegar no rimen,
é degradada pela acdo dos microrganismos, que recebe a
denominacdo de PDR, servindo de fator de crescimento para
sintese de proteina microbiana, pelos microrganismos ruminais, a
partir da utilizacdo das fontes de energia fermentavel dos
alimentos e fonte de N (aminoacidos, peptideos ou amobnia)
oriundos da degradacao ruminal dos alimentos.

Antes de se alterar os teores de proteina bruta na
dieta, é importante determinar as concentragées 6timas de PDR e
PNDR em relagdo ao consumo de proteina total, pois quantidades
apropriadas de PDR s&o necessarias para adequada eficiéncia de
sintese microbiana e obtengdo de produtividade animal, com
quantidade minima de proteina dietética (National Research
Council - NRC, 2001).

Adicionalmente, Santos e Pedroso (2011) postularam
que os ruminantes suprem suas necessidades proteicas através
da proteina do alimento ingerido que passa intacta pela
degradacéo ruminal e é digerida pelo sistema digestivo do animal.
A degradacao da proteina, no rumen, ocorre pela acao de enzimas
(proteases, peptidases e deaminases) secretadas pelos
microrganismos ruminais. Esses microrganismos degradam a
fragdo PDR e utilizam peptideos, aminoacidos e aménia para a
sintese de proteina microbiana e multiplicagao celular. A proteina
microbiana €, normalmente, a principal fonte de proteina
metabolizavel para ruminantes, seguida da proteina nao
degradavel no rimen e da proteina enddgena.

De acordo com os autores supracitados, dietas
deficientes em PDR reduzem a proteina microbiana e,
consequentemente, o teor e a produgcédo de proteina no leite.
Quando os aminoacidos ndo sdo utilizados para a sintese de
proteinas ou de outros aminoacidos, o seu grupamento amino
(NH;") é convertido a ureia (ciclo da ureia) e excretado via urina e
leite. O NRC de gado de leite considera que para cada kg de
proteina microbiana produzida no rimen é necessario 1,18 kg de
PDR (National Research Council - NRC, 2001).

A publicagéo dos requisitos para gado leiteiro do NRC
em 1985 e, posteriormente em 1989, estimulou de forma
expressiva o interesse dos pesquisadores por fontes
suplementares ricas em PNDR (e.g., farinha de peixe, farinha de
penas). O conceito difundido foi o de que dietas contendo farelo
de soja como o principal suplemento proteico seriam deficientes
em PNDR e poderiam limitar o desempenho de vacas de alta
produgédo (30 kg.dia™"). No entanto, um dos principais aspectos
que potencializou a suplementagdo com fontes de PNDR para
vacas em lactagéo foi a hipétese da obtengdo de maior fluxo de
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aminoacido essencial (lisina e metionina), oriundos da proteina
microbiana, para o intestino delgado (National Research Council -
NRC, 1989).

Nesse sentido, Santos et al. (1998) revisaram a
literatura sobre suplementagéo com fontes ricas em PNDR para
vacas de alto mérito genético mantidas em sistemas confinados,
com producdes enre 30 e 46 kg de leite.dia™". A suplementagéo
com PNDR, em substituicdo total ou parcial ao farelo de soja
convencional, teve sucesso somente quando se utilizaram fontes
ricas e bem balanceadas em lisina e metionina (farinha de peixe)
ou fontes com perfil de aminoacidos essenciais (AAE) similares ao
farelo de soja, porém, com menor degradabilidade ruminal (farelo
de soja tratado a alta temperatura ou quimicamente). Ganhos
maximos de 2 kg de leite.dia™" foram observados para vacas nos
primeiros 40 dias de lactagéo e, em média 1,2 kg de leite para
vacas com mais de 40 dias de lactagao.

Pereira et al. (2005) avaliaram consumo,
digestibilidade aparente dos nutrientes, produgéo e composigao do
leite de vacas no terco médio da lactagdo recebendo dietas
contendo niveis crescentes de proteina bruta (PB) no concentrado
(20; 23; 26 e 29% da matéria natural - MN). Foram utilizadas 12
vacas em lactacdo da raga Holandesa, puras e mestigas
(Holandés x Zebu), com peso corporal médio de 550 kg e
produgéo de leite média de 20 kg, distribuidas em trés quadrados
latinos (4 x 4), de acordo com o periodo de lactagéo, observando-
se médias, ao inicio do experimento, de 115, 105 e 100 dias de
lactagao, para os quadrados latinos 1, 2 e 3, respectivamente.

O concentrado utilizado na proporgédo de 30% da
matéria seca (MS) total da dieta, correspondendo aos teores de
PB de 11,3; 12,3; 13,3 e 14,4% da MS total da dieta,
respectivamente (Tabela 1). Como volumoso, foi utilizada a
silagem de milho na proporgéo de 70%, na MS total.

Tabela 1 Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), proteina degradavel
no rumen (PDR), proteina ndo degradavel no rimen (PNDR), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHOT), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), carboidratos néo-fibrosos (CNF), proteina
insolivel em detergente acido (PIDA), lignina e nutrientes digestiveis totais (NDT),
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com 23% de PB na MN, o que resulta em 12,3% de PB na dieta
total.

Tabela 2 Valores médios de produgéo de leite ndo-corrigida (PL) e corrigida para 3,5%
de gordura (PLG), eficiéncia de utilizagao de MS (kg leite.dia™' matéria seca consumida),
eficiéncia de utilizacdo de N (kg N-leite.dia™! N-ingerido), teores e quantidades de
gordura (G) e proteina bruta (PB) do leite, em fungéo dos niveis de proteina bruta no
concentrado, coeficientes de variagéo (CV), probabilidades (P) para os efeitos linear (L)
e quadratico (Q) e equagdes de regressdo

ltem Nivel de proteina (% MN) CV% P

20 23 26 29 L Q
ﬁ('é_dia,1) 1787 1921 1947 1949 514  ns. ns.
(F:ﬁia,') 1890 20,74 2065 2127 648  00478' ns.
,'\EAﬁSCié”Cia 1,12 1,19 1,17 115 528  ns. ns.
Eﬁdé”da 0312 0308 0274 0267 522 000182 ns.
G (%) 394 407 397 414 599 ns. ns.
g_ g7y 08893 76675 75473 70163 834 0030°  ns.
PB(%) 344 342 340 358 391 ns. ns.
;2_(1‘-; 607,81 64896 65438 68891 492 00183 ns.

n.s.: ndo significativo (P>0,05). 'Y=14,6654+0,2337X (r?=0,77); 2Y=0,4284-
0,0056X (r?=0,89); 3Y=508,698+9,8699X (r?=0,76); *Y=446,880+8,2913X
(r?=0,93). Fonte: Pereira et al. (2005)

Kalscheur et al. (2006) utilizaram 32 vacas multiparas
e 16 vacas primiparas da raga Holandesa, no terco médio de
lactagao, para determinar os efeitos da concentragdo no rimen de
proteina degradavel no desempenho da lactagéo. As vacas foram
distribuidas em delineamento de quadrado latino 4 x 4.

A formulagdo e a composicdo das dietas visaram
fornecer quatro concentragbes de PDR na dieta (6,8; 8,2; 9,6 e
11,0% de MS), enquanto a proteina ndo degradada no rumen,
manteve-se constante (5,8% da MS). As dietas continham 50% de
silagem de milho e 50% de concentrado (na MS): 1) 6,8% PDR e
12,3% de PB; 2) 8,2% PDR e 13,9% de PB); 3) 9,6% PDR e 15,5%
de PB e 4) 11,0% PDR e 17,1% de PB (Tabela 3).

Tabela 3 Ingredientes e composicdo quimica das dietas para vacas leiteiras
Dieta (% PDR)

obtidos para as quatro dietas experimentais 6,8 8,2 9,6 11,0
Jtem Dieta experimental (%PB na MS total) Ingredientes (% MS)
11,3 12,3 13,3 14,4 Silagem de milho 50,0 50,0 50,0 50,0
MS (%) 46,53 46,55 46,85 46,47 Milho grao 38,4 35,3 32,1 29,0
PB' 11,3 12,3 13,3 14,4 Farelo de soja 0 52 10,4 15,6
PDR’ 8,13 8,79 9,65 10,40 Soja grao 6,2 42 2,1 0
PNDR! 3,17 3,51 3,65 4,00 Megalac 1,0 1,0 1,0 1,0
EE’ 3,17 3,06 2,94 2,92 Uréia 0,5 0,5 0,5 0,5
cHoT' 79,33 78,26 77,24 76,03 Bicarbonato de sédio 1,0 1,0 1,0 1,0
FDN' 44,62 43,55 43,31 44,82 Calcario 0,9 0,9 0,9 0,9
FDNcp' 38,07 38,12 38,73 38,57 Fosfato bicélcico 0,9 0,9 0,9 0,9
CNF! 34,71 34,71 33,93 31,21 Oxido de magnésio 0,3 0,3 0,3 0,3
PIDA (%PB) 1,17 1,09 1,29 1,20 Premix mineral e vitaminico 0,2 0,2 0,2 0,2
Lignina1 4,13 4,19 4,27 4,41 Cloreto de sédio 0,2 0,2 0,2 0,2
NDT' 68,36 69,42 67,47 69,19 Cloreto de potassio 0,2 0,2 0,2 0,2
TValores em porcentagem da MS. Fonte: Pereira et al. (2005) Composigao quimica
MS (%) 62,3 62,4 62,4 62,4
MO (%MS) 92,9 927 925 92,4
FDN (%MS) 36,4 356 349 34,1
FDA (%MS) 14,5 14,5 14,5 14,5
Adi 3 i LIG (%MS) 2,3 2,2 21 2,1
Os valores médios de produgdo de leite e as PB (%MS) 5.3 159 155 .01

porcentagens de gordura e proteina do leite ndo variaram com a
inclusdo de PB no concentrado (Tabela 2). Os valores observados
para o conteudo de proteina do leite estdo acima do limite minimo
de 30 g/L, considerado como normal por Wittwer (2000). Os
resultados de produgao de leite indicam que entre os niveis 20 e
23% de PB na MN do concentrado houve melhoria de 6,98% ou
1,34 kg de leite por dia. Além disso, aumentou a produgéo de leite
corrigida para 3,5% de gordura em 9,74% ou 1,84 kg.dia™, e as
producées de gordura e proteina em 0,08 kg.dia™ e 0,04 kg.dia™",
respectivamente (Pereira et al., 2005).

Os autores concluiram que vacas no tergo médio da
lactacao produzindo, em média 20 kg de leite.dia-1 e alimentadas
com 70% de silagem de milho na MS devem consumir concentrado

Fonte: Adaptado de Kalscheur et al. (2006)

O consumo de matéria seca ndo foi afetado pela
concentracdo de PDR na dieta, porém, as vacas multiparas
consumiram mais do que as vacas primiparas
(21,7 vs 20,5 kg.dia™', respectivamente). A produgdo de leite
aumentou a medida que aumentou a PDR na dieta (Tabela 4). As
vacas alimentadas com menor PDR (%) na dieta, produziram 2,1
kg.dia™ de leite a menos que vacas alimentadas com maior PDR
(%) na dieta.
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Tabela 4 Valores médios de consumo, produgdo e composi¢do do leite e peso corporal
de vacas leiteiras alimentadas com concentragdes crescentes de PDR
Dieta (% PDR)

6,8 8,2 9,6 11,0
Consumo
MS, kg.dia™ 20,5 21,0 21,2 21,4
PB, kg.dia™ 2,51d 2,92¢c 3,29b 3,65a
PDR, kg.dia™' 1,41d 1,74c 2,06b 2,38a
PNDR, kg.dia™' 1,10c 1,18b 1,23ab 1,28a
Producao de leite
Producao de leite, kg.dia™’ 31,7¢ 32,0bc 33,1ab 33,8a
Leite cornglclloi1 para 4,0% de 30.3c 30.8bc 32.2ab 33.1a
gordura, kg.dia
Gordura no leite, % 3,70b 3,74ab 3,82ab 3,86a
Proteina bruta no leite, % 2,95¢ 3,06b 3,09ab 3,11a
Proteina bruta no leite, kg.dia™ 0,94¢c 0,98b 1,02ab 1,05a

Fonte: Adaptado de Kalscheur et al. (2006)

As vacas multiparas produziram 1,8 kg.dia™ de leite a
mais do que as vacas primiparas, indicando que as exigéncias de
PDR para vacas primiparas e multiparas sdo semelhantes, uma
vez que o consumo de ragéo e o desempenho dos animais sao
levados em consideragdo. Nao houve diferenga entre as vacas
primiparas e multiparas sobre o porcentual de gordura, produgéo
de gordura, teor de proteina, producéo de proteina, porcentagem
de lactose.

O aclive linear, observado na Fig. 1, indica que 19%
da proteina bruta adicionada a dieta foi convertido em proteina
bruta do leite.

2,000 T T T T T T

1,500 - - g

1,000

Wilk protein yield, gid

500 - 1

0
1,500 2,000 2500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000
CP Intake, g/d

Fig. 1 Efeito do consumo de proteina (g.dia™') sobre o rendimento de proteina do leite
(g.dia™") para vacas alimentadas com dieta nas concentragées de PDR: 6.8 ([] ), 8.2 (o),
9,6 (A)e 11,0 (x)% de MS. A equagéo é Y (proteina do leite, g/d) = 425 + 0,19x. Fonte:
Kalscheur et al. (2006)

Pina et al. (2006) utilizaram doze vacas da raga
Holandesa, com peso médio de 550 kg e producado de 25 kg de
leite.dia™, distribuidos em trés quadrados latinos 4 x 4,
organizados de acordo com os dias em lactagéo (variagéo de 60 a
120 dias). Foram avaliadas quatro dietas constituidas de
diferentes fontes proteicas: FS (farelo de soja); FA38 (farelo de
algodao com 38% de PB); FA28 (farelo de algoddo com 28% de
PB) e FSU (farelo de soja com 5% de uréia/sulfato de ambnia)
(Tabela 5).

Tabela 5 Teores médios dos nutrientes nas dietas experimentais

Jtem Dietas
FS FA38 FA28 FSU
MS (%) 53,03 53,32 53,46 53,17
MO 94,23 93,91 93,98 94,69
PB’ 14,71 15,37 14,65 14,62
PDR' 10,01 10,49 10,80 11,45
PNDR! 4,71 4,88 3,85 3,17
NNP? 35,32 35,75 36,35 46,25
NIDA? 1,66 1,54 1,70 1,64
EE' 2,26 2,45 1,91 2,45
FDN' 44,02 43,39 52,90 43,87
FDNcp' 39,48 46,20 48,45 39,76
CNF' 34,13 27,59 25,42 36,75
LIG! 2,44 4,36 5,05 2,41
NDTest'? 65,83 64,04 61,80 67,90

T %MS; 2 % do N total; ® estimado pelas equagdes do NRC (2001), para consumo de trés
vezes a manteca. FS = farelo de soja; FA38 = farelo de algodao com 38% de PB; FA28
= farelo de algod&do com 28% de PB e FSU = FS + uréia. Fonte: Pina et al. (2006)
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Observa-se que nado houve diferenga significativa
entre as dietas para os consumos de MS e MO, expressos nas
diferentes unidades (Tabela 6). O consumo de PB foi maior
quando os animais receberam a dieta FA38, em comparacéo a
dieta controle (FS), provavelmente, em razédo do maior teor desse
nutriente na dieta FA38, pois, ndo foram observadas diferengas
para o consumo de PB entre as dietas FA28 e FSU em relagado a
FS. Nas dietas FA28 e FSU, os consumos de PDR foram maiores
e nao diferiram dos observados para a dieta FA38 em relagéo a
FS. Ja os consumos de PNDR foram mais baixos para as dietas
com FA28 e FSU e mais altos para a FA38.

Tabela 6 Consumo médio dirio de nutrientes dos animais (g.dia™") alimentados com as
diferentes fontes proteicas na dieta

Dietas o
ftem FS FA38 FA28 FSU CV (%)
Consumo (kg.dia™)
MS 18,96 19,38 19,56 18,57 5,10
MO 18,00 18,20 18,21 17,43 5,05
PB 3,06 3,23* 3,12 2,92 5,06
PDR 1,47 1,56 1,69* 1,73* 7,59
PNDR 1,59 1,67* 1,44* 1,20* 3,11
EE 0,58 0,65* 0,52* 0,62* 3,10
FDN 7,85 8,89* 9,90* 7,36 6,12
CNF 7,20 5,73* 5,30* 7,45 6,48
NDT 13,88 12,64* 12,33* 13,35% 2,57
Consumo (%PV)
MS 3,29 3,33 3,40 3,22 4,90
FDN 1,36 1,53* 1,72* 1,27 5,85

Médias na linha seguidas por (*) diferem do tratamento controle (FS) pelo teste de
Dunnett (P<0,05); CV = coeficiente de variagdo. FS = farelo de soja; FA38 = farelo de
algodao com 38% de PB; FA28 = farelo de algoddo com 28% de PB e FSU = FS + uréia.
Fonte: Pina et al, (2006)

De acordo com Pina et al. (2006), os consumos de
PDR e PNDR sugeridos pelo NRC (2001) para vacas com peso
médio de 550 kg e PLG de 25 kg.dia™ foram de 1,74 e 1,20
kg.dia™', respectivamente. As dietas FSU (1,73 e 1,20 kg.dia™) e
FA28 (1,69 e 1,44 kg.dia™") foram as que promoveram consumos
mais proximos dos recomendados por esse conselho, enquanto a
FS (1,47 e 1,59 kg.dia™") e a FA38 (1,56 e 1,67 kg.dia™) resultaram
em consumos de PDR inferiores e de PNDR superiores aos
sugeridos pelo NRC (2001).

A auséncia de significancia para a produgdo de leite
(Tabela 7), pode ser explicada pela auséncia de resposta no
consumo de MS. Entretanto, houve redugdo numérica de 1,16 kg
de leite para os animais submetidos a dieta contendo FA28 em
relagéo a dieta controle (FS), em razdo do menor consumo de NDT
na dieta com FA28. A auséncia de diferenga para a produgao de
leite corrigida para 3,5% de gordura (PLG) esta de acordo com a
auséncia de significancia para os teores de gordura (G%) e
produgéo diaria de gordura (g.dia™") no leite (Pina et al., 2006).

Tabela 7 Médias diarias para produgao de leite (PL), produgéo de leite corrigida para
3,5% de gordura (PLG), produgao de gordura (G) no leite (em % e em g.dia™") e eficiéncia
de utilizagéo do nitrogénio (kg N no leite.dia™' N ingerido) e da MS ingerida (kg de
leite.dia™' MS ingerida) obtidas para as diferentes fontes proteicas das dietas

Dietas o
ftem FS FA38 FA28 FSU CV (%)
PL(kg.dia’) 23,85 23,76 22,69 23,42 523
PLG (kg.dia™') 2511 23,67 24,75 24,13 6,43
EficienciaMS 1,25 1,22 1,16* 1,29 5.29
Eficiencia N 0,248 0.217* 0,224* 0,252 535
G (%) 3.85 3,53 4,07 373 5,30
G (g.dia™") 91150 825,01 919,79 862,50 9,63
PB (%) 3,19 2,98* 3,12 317 5,07
PB (g.dia™") 756,92 702,36 701,36* 732,25 6,14

Médias na linha seguidas por (*) diferem do tratamento controle (FS) pelo teste de
Dunnett (P<0,05). CV = coeficiente de variagdo. FA38 = farelo de algodao com 38% de
PB; FA28 = farelo de algoddo com 28% de PB e FSU = FS mais uréia. Fonte: Pina et al.
(2006)

Guidi et al. (2007) utilizaram cinco vacas da raga
Holandesa, multiparas, canuladas no rimen, com produgao média
de leite de 27 kg dia™' e 80 dias em lactagdo, em delineamento
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quadrado latino 5 x 5. Os tratamentos consistiram em dietas
isoenergéticas, porém, com diferentes teores de PB (13,4 ou
16,5% de PB) e fontes de proteina variando os teores de PDR ou
PNDR: farelo de soja (FS), uréia (U), soja tostada (ST) e farelo de
gluten de milho (FGM) (Tabela 8).

Tabela 8 Composicéo das dietas experimentais (%MS)

Ingredientes Tratamentos’

[ U FS ST FGM
Silagem de milho 38,2 38,17 37,5 37,74 38,18
Milho floculado
(360g.L™") 25,73 24,68 18,32 24,27 21,03
Polpa de citrus
peletizada 10,65 10,66 10,83 10,78 10,66
Mineral e vitaminas? 3,26 3,25 3,29 3,28 3,25
Carogo de algodao 10,91 10,89 11,02 - 10,89
Farelo de soja 11,25 11,24 19,04 12,90 10,04
Soja tostada - - -—- 11,03 -
Uréia --- 1,11 - --- ---
Farelo de gluten de milho - - - - 5,96

TC: controle; U: uréia; FS: farelo de soja; ST: soja tostada; FGM: farelo de gluten de
milho.2 Mistura mineral contendo 23% de bicarbonato de sédio. Fonte: Guidi et al. (2007)

A porcentagem e a produgéo de proteina do leite ndo
foram alteradas pelo teor de PB da dieta (13,4 vs. 16%), porém
houve diferengas quanto a fonte. O tratamento com soja tostada
apresentou teor de proteina no leite inferior aos tratamentos com
uréia e farelo de gluten de milho e similar ao controle e farelo de
soja (Tabela 9). De acordo com Guidi et al. (2007), o processo de
tostagem da soja foi o responsavel pela redugéo na porcentagem
de proteina do leite do tratamento com soja tostada. Este processo
protege a proteina da soja, e pode afetar a disponibilidade de
alguns aminoacidos essenciais, como lisina e metionina, e,

Tabela 10 Descrigdo dos tratamentos experimentais

Dataset Reports 3:1 (2024)

consequlientemente reduzir a sintese de proteina do leite (Schwab,
1994).

Tabela 9 Efeito de dietas contendo diferentes fontes proteicas sobre a ingestdo de MS,
producéo de leite, eficiéncia alimentar e composigdo do leite
Tratamentos’

5 .
Parametros C U FS ST FGM CV(%)
Lrégjis;T de MS. 4931 1957 17,99 1846 1921 819
Egr°é’i:??° de leite, 5768 2649 27,48 2826 28,17 7,16
Produgdp ~de leite o540 5475 2500 2533 2682 885

corrigida?, kg.dia™
Eficiéncia alimentar 1,43 1,36 1,55 1,53 1,47 8,12
Composicéo do leite

Teor de proteina, % 2,99® 3,022 292® 280° 3,05° 3,552
Eéo(j"i:??" de proteina, g5 081 081 079 08 785
Teor de gordura, % 2,90 2,94 2,96 2,87 3,20 6,14

Eé°§i;§?° de gordura, 589 g8 082 081 090 10,07

TC: controle; U: uréia; FS: farelo de soja; ST: soja tostada; FGM: farelo de gluten de
milho. 2 Produgéo de leite corrigido para 3,5% de gordura = (16,218 x produgdo de
gordura) + (0,4337 x produgéo de leite). a,b,c Médias na mesma linha, seguidas de letras
iguais, ndo diferem entre si p<0,05. Fonte: Guidi et al. (2007)

Silva et al. (2009), avaliaram os efeitos de quatro
niveis de concentrado - NC (0; 1; 3 e 5 kg/vaca.dia™) e dois de
proteina bruta - PB (11 e 13% na MS total) sobre o consumo,
digestibilidade dos nutrientes e desempenho de vacas leiteiras.
Utilizaram-se oito vacas mesticas Holandés x Zebu com 520 + 40
kg, entre a 3% e 57 lactages, distribuidas em quadrado latino 8 x
8, com oito periodos de 10 dias. O nivel zero de concentrado
consistiu de sal mineral ou sal nitrogenado para os niveis baixo (11
% PB) e alto de PB (13%) na dieta, respectivamente (Tabela 10).

Nivel de PB (%) 11 13

Item Concentrado (kg.dia™") 0 1 5 0 1 3 5
Férmula do concentrado, %
Milho - 40,3 85,3 94,4 26,2 - 48,6 72,0
Farelo de soja - 30,2 55 - - 68,4 43,1 22,9
Uréia - 11,9 3,9 2,3 28,7 14,5 3,9 2,3
Mistura mineral 100 17,6 53 3,2 45,0 16,7 4,5 2,8
Consumo, kg/animal.dia™
Concentrado’ 0,18 1,0 3,0 5,0 0,4 1,0 3,0 5,0
Milho - 0,4 2,6 4,7 0,1 -—- 1,5 3,6
Farelo de soja - 0,3 0,2 - - 0,7 1,3 1,1

Fonte: Silva et al. (2009)

A produgéo de leite (normal e corrigida para 3,5% de
gordura) aumentou com os niveis de concentrado e nao foi
influenciada pelos niveis proteicos. Os teores de gordura, proteina,
lactose e extrato seco do leite ndo foram influenciados pelos niveis
de concentrado, mas, com o aumentou do nivel de proteina na
dieta, houve acréscimo dos teores de lactose e extrato seco do
leite. A resposta marginal maxima em producéo de leite foi de 0,63

kg de leite por kg de concentrado, comparando 3 kg de
concentrado.vaca™'.dia™’ com o tratamento controle, reduzindo
para 0,22 kg de leite por kg de concentrado ao passar para o0 maior
nivel de suplementagdo. Por outro lado, a equacéo de regressédo
da produgéo de leite em fungdo da quantidade de concentrado tem
como resposta: 0,32 kg de leite.dia™ por kg de concentrado
(Tabela 11).

Tabela 11 Produgéo e composigéo do leite e eficiéncia de uso de concentrado em fungéo de niveis de concentrado e proteina bruta na dieta de vacas leiteiras sob pastejo em capim-

elefante no periodo das dguas

Item Concentrado (kg/animal.dia™") %PB CV (%) Probabilidade
0 1 3 5 11 13 C PB C*PB

Leite, kg/vaca.dia™' 11,9 1,7 13,8 13,0 12,4 12,7 14,6 0,04 n.s. n.s.
Leite (3,5%G). kg.dia™ 10,2 9,8 11,5 10,8 10,2 10,9 17,5 n.s. n.s. n.s.
Gordura, % 2,32 2,45 2,34 2,25 2,27 2,41 21,1 n.s. n.s. n.s.
Proteina, % 3,14 3,08 2,99 3,22 3,07 3,15 8,29 n.s. n.s. n.s.
Lactose, % 4,02 4,20 4,07 4,16 4,03 4,19 6,78 n.s. 0,04 n.s.
Extrato seco, % 10,4 10,8 10,4 10,6 10,3 10,7 6,25 ns. 0,03 n.s.
Eficiéncia concentrado --- --- 0,63 0,22 - - - - - -

%PB=teor de proteina bruta na matéria total da dieta; Cvcoeficiente de variagdo; concentrado; n.s.=n&o significativo (P>0,05); leite (3,5%G)=produgéo corrigida para 3,5% de gordura;
eficiéncia de uso do concentrado = (produgéo de leite do tratamento-produgao de leite do tratamento testemunha)/(consumo de concentrado. 'Y=11,9+0,332*C; r?=0,06. Fonte: Silva

et al. (2009)

Teixeira et al. (2010) avaliaram o efeito de niveis
crescentes de concentrado e de proteina bruta em dietas para 20
vacas multiparas da raga Gir Leiteiro em lactagédo, com peso médio
de 418 kg e produgéo de leite de 14,5 kg, em 62 dias de lactacao.
Foram avaliados o consumo de matéria seca e de nutrientes,
coeficientes de digestibilidades, produgdo e composigcéo do leite e

eficiéncia de utilizagdo de alimentos. As dietas experimentais
foram constituidas de silagem de sorgo (volumoso) e concentrado
nos niveis de 11,7; 23,3; 35,2; ou 46,8% com quatro niveis de
proteina bruta (11,0; 12,0; 14,0; e 16,0%), na MS da dieta (Tabela
12).
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Tabela 12 Proporgéo de ingredientes das dietas experimentais
Niveis de concentrado:proteina bruta (% MS)

Item

11,7:11 23,3:12 35,2:14 46,8:16
Silagem de sorgo 88,3 76,6 65,0 53,3
Milho 3,7 14,2 22,3 31,4
Farelo de soja 6,0 7,2 10,7 13,3
Uréia+sulfato de amonia 1,0 1,0 1,0 1,0
Sal mineral 1,0 1,0 1,0 1,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Relagdo 88,3117 76,6:233 650350 53,2468

volumoso:concentrado
Fonte: Teixeira et al. (2010)

Aumento nos niveis de concentrado e proteina bruta
da dieta proporcionaram maior consumo de matéria seca total. A
utilizacéo de 46,8% de concentrado e 16,0% de PB na dieta total
acarretou no consumo de matéria seca total de 15,8 kg.dia™,
diferente dos demais niveis de concentrados e proteina bruta
avaliados (Tabela 13).

Tabela 13 Consumo médio diario, em kg.dia™', e em porcentagem do peso vivo em

Dataset Reports 3:1 (2024)

Santos et al. (2012) avaliaram o consumo e
digestibilidade dos nutrientes, produgdo e composic¢éo do leite de
vacas oito vacas mesticas (Holandés x Gir) aos 140 dias de
lactagdo, recebendo diferentes fontes de proteina: farelo de
algodéo alta energia, farelo de soja semi-integral extrusado, milho
e farelo de soja (controle). Os animais foram distribuidos em dois
quadrados latinos (4 % 4) durante um periodo experimental de 21
dias.

A dieta a base de farelo de soja foi formulada de
acordo com as recomendacdes do NRC (2001) para atender a
producdo média diaria de leite 25 kg, com 3,5% de gordura. Os
concentrados foram formulados para conter 40% de cada fonte de
proteina (na MS) e o teor de proteina bruta (30% de PB na MS) foi
ajustado pela adigado de uréia para obter dietas com 15% de PB na
MS (Tabela 15).

Tabela 15 Composicéo das dietas experimentais na matéria seca
Fontes de proteina

funcéo das dietas avaliadas . - Farelo de
tem Relagio concentrado:proteina bruta P Ingredientes, g.dia” MS  Farelode  Carogo de soja semi- Milho
1,7:11__23,3:12 35214 46,8:16 soja algodao integral
kg.dia™ Concentrado 310 310 310 310
Matéria seca 10,88 13,0%8 13,4AB 158" 0,01262 Carogo de algodzo 110 110 110 110
Proteina bruta 1,17 1,548¢ 1,758 2,47° 0,00004 Cacto 300 300 300 300
Extrato etéreo 0,348 0,40"8 0,42/8 0,49" 0,00422 Silagem de capim buffel 140 140 140 140
Matéria organica 9,328 11,2/8 11,878 14,00 0,00734 Casca de mandioca 140 140 140 140
Fibra em detergente 551 6,08 5,63 6,03 . Comppsigéo quimiQ?
neutro ) s A8 a8 A Matéria seca, g.dia 213,2 215,3 215,1 206,1
Carboidratos totais 8,96 10,6 10,8 12,5 0,0258 Matéria organica’ 881,9 884,3 882,5 8715
Carboidratos nao- 5 440 4,568 5168 6,48 0,00008 Proteina bruta’ 148,2 155,5 154,1 150,5
Illbrto_sost sicesivel Extrato etéreo’ 43,8 54,2 54,5 423
utrientes  digestiveis i
totars 9 6,658 7,14% 7,287 9,19* 0,03299 rl::eburtaro1 em detergente 335,8 358,7 328.5 307.6
Médias na mesma linha seguidas por mesma letra mailscula ndo diferem entre si ao Carboidratos nao-
nivel de 5,0% de significancia pelo teste Tukey. Fonte: Adaptado de Teixeira et al. (2010) fibrosos' 354,0 3156 345,5 3711

A produgéo de leite em kg.dia™' foi maior nos animais
que receberam as dietas com maiores niveis de concentrado e de
proteina bruta, contudo, ndo houve diferenca para as vacas das
dietas com 23,3; 35,2 e 46,8% de niveis de concentrado e 12,0;
14,0 e 16,0% de proteina bruta, respectivamente (Tabela 14).
Houve aumento no teor de proteina bruta do leite com o
incremento dos niveis de concentrado e proteina bruta nas dietas,
onde o maior teor de proteina no leite (3,57%) foi em fungéo do
maior nivel de concentrado (46,8%) e de proteina bruta da dieta
(16%). O aumento do teor de concentrado na ragdo aumenta a
quantidade de substrato para a fermentagdo ruminal e, portanto,
aumenta a quantidade de proteina microbiana produzida (Teixeira
et al., 2010).

Tabela 14 Médias ajustadas para produgdo de leite, produgéo de leite corrigida para
3,5% de gordura, composi¢céo de sdlidos do leite, peso vivo e condi¢do de escore
corporal

Niveis de concentrado:proteina bruta

Itens 1,711 23312 352:14  46,8:16 P
Produdo  de leite g 75 127 114 120~ 0,00681
(kg.dia™)

Produgdo de leite 4 13,6 12,5 13,1 0,39572
corrigido (kg.dia™")

Proteina bruta (%) 3,17° 3,258¢ 3,558 3,574 0,00522
Gordura (%) 4,58 3,88 4,12 4,08
Lactose (%) 4,55 4,56 4,69 4,57
Extrato seco (%) 13,3 12,7 13,4 13,2 -—-
Extrato seco

desengordurado (%) 8,71 8,78 9,27 9,16 0,07503
Peso vivo inicial (kg) 402 402 426 445 0,39594
Peso vivo (kg) 398 409 442 465 0,10709
Variagdo de peso vivo qga g g g ogh 0,43 0,00654
(kg.dia™)

Escore corporal inicial 5,60 5,40 4,80 5,20 -
Escore corporal 5,33 5,80 5,80 6,27 0,25484

Médias na mesma linha seguidas por mesma letra maidscula ndo diferem entre sia 5,0%
de significancia pelo teste Tukey. Fonte: Teixeira et al. (2010)

Tg.dia " da matéria seca. Fonte: Santos et al. (2012)

O consumo de matéria seca foi menor para os animais
suplementados com milho (18,86 kg.dia™') em comparag&o com os
do tratamento controle (21,03 kg.dia™"). Além disso, os animais dos
suplementos farelo de algodao e farelo de soja extrusada nao
apresentaram diferenga em relagédo aos animais da ragao controle
(Tabela 16).

Tabela 16 Efeito das fontes alternativas de proteina sobre o consumo de nutrientes de
vacas leiteiras

Fontes de proteina

Jtem Farelo Carogo ::r:(:j: P cv
de de h Milho (%)
i Igodio _So™"
soja 29 integral
Consumo (kg/d)

MsS 21,03 20,73 20,60 18,86* 0,001 4,77
MO 18,54 18,35 18,19 16,47* 0,000 4,75
PB 3,12 3,32 3,21 2,75* 0,000 6,50
EE 0,97 1,18* 1,19* 0,83* 0,000 5,08
FDN 6,46 6,90 6,26 5,40* 0,002 10,15
CNF 7,99 6,94 7,53* 7,49% 0,000 4,34
NDT 14,36 14,55 14,62 11,46* 0,000 5,78

Médias na mesma linha diferem (P>0,05) do controle pelo teste de Dunnett. Fonte:
Santos et al. (2012)

A producao de leite e produgéo de leite corrigida para
gordura foram menores para os animais suplementados com milho
em relagdo ao tratamento controle (Tabela 17) (Santos et al.,
2012). De acordo com os autores, a producéo de leite das vacas
do suplemento farelo de algoddo foram semelhantes aos
resultados encontrados por Alves (2010), Silva (2008) e Pina et al.
(2006), os quais relataram que o farelo de algoddao mantém
producgéo de leite em relagao ao farelo de soja.
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Tabela 17 Efeito de fontes alternativas de proteina sobre o desempenho, composicéo do leite, matéria seca e eficiéncia de utilizagdo de N de vacas leiteiras

Fontes de proteina

Item Farelo de soja Carogo de algodao _Farelo de soja semi- Milho P CV (%)
integral
Produg&o de leite (kg/d) 24,13 22,64 23,44 20,58* 0,041 10,22
Produgéo de leite — 3,5% gordura (kg.dia’*) 26,10 23,60 24,40 22,40* 0,040 9,45
Gordura (g.dia™) 40,0 37,5 37,5 40,5 0,029 5,84
Gordura (g.dia™) 960,00 851,00* 881,10 831,90* 0,044 9,78
Proteina (g.dia™) 33,1 32,5 31,9* 34,2 0,003 3,23
Proteina (g.dia™) 788,50 733,03 744,14 695,82 0,159 10,36
Lactose (g.dia™") 44,5 43,1 443 43,4 0,409 4,35
Solidos totais (g.dia™) 124,6 119,9* 120,8 125,1 0,022 2,98
Eficiéncia alimentar’ 1,00 1,10 1,02 1,26* 0,000 8,83
Eficiéncia de N 0,25 0,22* 0,23 0,25 0,023 9,31

CV=coeficiente de variagdo. Médias na linha diferem (P>0,05) do controle pelo teste de Dunnett. " Leite corrigido para gordura (3,5%)/consumo MS (kg/d). Z Nitrogénio total do

leite/consumo tatal de N (kg.dia™"). Fonte: Santos et al. (2012)

De acordo com a revisdo de 82 estudos apresentada
no NRC (2001), a produgéo de leite tem efeito quadratico para aos
teores de PB nas dietas de vacas em lactagéo, com incremento na
producdo de leite de 0,75 kg.dia™', a medida que aumenta a
concentragéo dietética da proteina de 15 para 16% e 0,35 kg.dia™,
com aumento de 19 para 20% de PB na dieta, para vacas
confinadas com produgées acima de 30 kg.dia™.

A suplementacdo de proteina, qualquer que seja sua
degradabilidade ruminal, apresenta efeitos poucos consistentes na

concentragdo de proteina do leite, embora possa aumentar sua
produgdo através de aumentos indiretos na produgdo de leite
como um todo (Tabela 18). Segundo Emery (1978), o incremento
de um ponto percentual de proteina em dietas com teor proteico
de 9% a 17% resulta em aumento de apenas 0,02 ponto percentual
da proteina do leite. No entanto, 0 mesmo autor comenta que
quando a proteina da dieta estiver deficiente, a proteina do leite
tende a aumentar com a utilizagdo de fontes de PNDR.

Tabela 18 Compilagdo de dados sobre diferentes niveis de proteina bruta na dieta de ruminantes

Valores observados

D
Variagio total Aumento para cada 1% de PB na

dieta

Referéncia PB(;:)e‘a pL' T;;' PB dieta (%) pL' F(’% pL' F(’;;'
a 11,30-14,40 17,87-19,49 3,403,568 3,10 1,62 0,18 052 0,05

b 12,30-17,10 31.70-33.80 295311 480 2110 0.16 0,43 0,03

c 13.40-16,64 26,49-28,26 2.80-3.05 324 177 0.25 0,54 0,07

d 11,00-13,00 12.70-12,40 3115-3.07 2,00 0.30 0,08 015 0,04

e 11.10-16,10 9,70-12,70 3.17-3,57 5.00 3.00 0,40 0.60 0.08
Média 1.75kg 0.21% 0,44 kg 0.05%

"(kg.dia™"). @ Pereira et al. (2005); ® Kalscheur et al. (2006), ° Guidi et al. (2007); ? Silva et al. (2009); ® Teixeira et al. (2010)

Diante do exposto, fez-se uma compilagdo com base
nos 17 dados obtidos dos artigos citados, referente a produgéo de
leite, sintese de proteina e niveis de proteina bruta na dieta dos
trabalhos com fornecimento de PDR e PNDR.

Conforme ilustrado na Fig. 2, verificou-se que os
niveis de PDR variaram de 0,48 a 4,2%, com consequente
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PDR na dieta (% da MS)

variagdo na produgéo de leite de —0,009 a 2,10 kg.dia™" e no teor
de proteina do leite de -0,21 a 0,16%. Os niveis de PNDR
variaram de 0,06 a 1,77%, porém, com decréscimo no teor de
proteina do leite.
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Fig. 2 Variagdo da produgéo de leite e proteina do leite em fungdo dos niveis de proteina degradavel (PDR) e ndo degradavel no rimen adicional (PNDR).

Com base nos trabalhos compilados, pode-se
observar que os maiores valores de produgdo de leite foram
verificados para o nivel de 17,01% de PB na dieta, que
correspondeu a produgdo de 33,80 kg.dia™' (Kalscheur et al.,
2006). No entanto, os menores valores de produgédo de leite

(17,87; 19,21 e 19,47 kg.dia™") corresponderam aos menores
niveis de PDR, que pode ser devido as vacas terem consumido
menor quantidade de concentrado e menor teor de PB na dieta
(Pereira et al., 2005). No entanto, o maior nivel de PDR (11,45%)
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ndo correspondeu & maior produgéo de leite (23,42 kg.dia™"), em
razao do menor consumo de NDT na dieta (Pina et al., 2006).

A menor propor¢do de PNDR na dieta (3,17%)
correspondeu a menor produgédo de leite (17,87 kg) e teor de
proteina no leite (3,44%), enquanto, o maior nivel de PNDR
(7,01%) correspondeu a 28,26 kg.dia™ de leite e ao menor teor de
proteina no leite (2,80%). Nessa premissa, Santos et al. (1998)
sugeriram que vacas alimentadas com dietas ricas em amido
degradavel no rdmen devem responder menos ao aumento de
PNDR devido ao maior estimulo a sintese de proteina microbiana;
e que vacas com produgéo de leite inferior a 30 kg dia™" de leite
n&o séo beneficiadas com o uso de fontes ricas em PNDR.

3.2. Uso de nitrogénio nao proteico (NNP) na alimentagao de
vacas leiteiras

A ureia é um composto organico rico em NNP, com
45% de N e potencial equivalente a 281% de PB (NRC, 2001). O
NNP é degradado rapidamente (>300%/h) sendo 100% degradado
no rumen. Porém, em alguns casos, esta degradacdo pode nao
ocorrer, e uma pequena parcela do NNP pode passar para o
duodeno sem ter sido degradada no rimen, em fungéo da taxa de
passagem (Santos & Pedroso, 2011).

Silva et al. (2001) avaliaram a inclusdo de ureia na
dieta contendo 0; 0,7; 1,4; e 2,1% (Tabela 19), correspondendo
aos teores de 2,08; 4,01; 5,76; e 8,07% de proteina bruta na forma
de compostos nitrogenados nZo proteicos (Tabela 20).

Tabela 19 Composicdo porcentual dos ingredientes utilizados nos tratamentos
experimentais (% na MS)

Ingredientes 5 T:atamentos 5 5
0 0,70 1,40 2,10
Silagem de milho 60 60 60 60
Fuba de milho 18,31 22,19 26, 07 29,95
Farelo de soja 20,09 15,51 10,93 6,35
Uréia 0,00 0,70 1,40 2,10
Mistura mineral @ 1,60 1,60 1,60 1,60

@ Composicgéo percentual (Bovigold): Ca, 23; P, 9,0; S, 1,5; Mg, 2; Na, 4,8; Co, 0,01; Cu,
0,07; Fe, 0,2; 1, 0,008; 2,66; Zn, 0,27,0; Se, 0,002; Mn, 0,125. ® Niveis de inclusdo de
ureia na dieta. Fonte: Silva et al. (2001)

Foram utilizadas 15 vacas lactantes (Holandés x Gir)
alimentadas a vontade, com ragdes isoproteicas, durante 90 dias
apés o parto, constituidas de 60% de silagem e 40% de
concentrado na MS. Foram avaliados o consumo e digestibilidade
aparente dos nutrientes e as alteracdbes na producdo e
composicao do leite.
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Tabela 20 Teores médios de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), compostos nitrogenados nao proteicos (NNP), extrato etéreo (EE), carboidratos
totais (CHO), fibra em detergente neutro (FDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT),
obtidos para as quatro ragdes experimentais.

Ragoes experimentais

tens R1 R2 R3 R4

MS % 53,03 52,84 50,02 50,89
MO' 94,33 94,46 94,59 95,05
PB' 13,46 13,46 13,46 13,46
NNP (% PB) 2,08 4,01 576 8,07

EE! 1,69 1,85 1,84 1,62

CHO' 79,18 79,45 79,29 79,97
FDN' 4055 40,55 4055 40,55
NDT' 73,99 74,15 83,93 77.36

TPorcentagem na MS Fonte: Silva et al. (2001)

Conforme a elevagéo dos niveis de NNP nas ragdes,
os consumos de MS, diminuiram linearmente. Segundo os
autores, provavelmente devido aos efeitos metabdlicos da ureia,
associado ainda a baixa palatabilidade do alimento, a medida que
se aumentou a concentragao de ureia da dieta. O menor consumo
de MS acarretou ainda redugéao linear no consumo de MO, EE, PB
e CHO, expressos em kg.dia™ (Tabela 21) (Silva et al., 2001).

Tabela 21 Consumo médio diario de matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em
detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), carboidratos totais
(CHO) e nutrientes digestiveis totais (NDT), em fungdo dos niveis de compostos
nitrogenados nao proteicos (NNP) das ragdes, observados durante o periodo de
digestibilidade (30° ao 38° dia pos-parto), coeficiente de variagdo (CV) e nivel de
probabilidade (P) dos efeitos linear (L) e quadratico (Q)

Variaveis Teores de NNP (%) Ccv P
2,08 4,01 5,76 8,07 (%) L Q
MS 16,04 16,49 11,64 11,93 17,32 0,0073 ns
MO 15,13 15,58 11,02 11,35 17,21 0,0081 ns
FDN 6,68 6,84 4,69 5,22 19,64 0,0234 ns
EE 0,29 0,33 0,24 0,23 15,68 0,0180 ns
PB 2,29 2,33 1,63 1,49 16,16 0,0008 ns
CHO 12,61 12,97 9,11 9,56 17,61 0,0104 ns
NDT 11,87 12,10 9,74 9,12 13,39 0,0036 ns
Consumo (%PV)
MS 3,29 3,09 2,47 2,35 16,46 0,0026 ns
FDN 1,37 1,28 0,99 1,03 17,99 0,0097 ns

ns: ndo significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Fonte: Silva et al.
(2001)

Durante o periodo experimental (21 a 84 dias de
lactagdo), foi observado comportamento quadratico para o
consumo de MS, bem como para produgéo de leite, obtendo-se
valores maximos de 16,2 kg.dia™ para o consumo de MS; e 20,10
kg.dia™ para produgéo de leite, com os niveis de 3,0; 2,44; e
4,79% de NNP, respectivamente. Entretanto, a eficiéncia alimentar
apresentou efeito linear crescente com o aumento nas proporg¢des
de NNP nas ragbes durante as dez semanas experimentais
(Tabela 22) (Silva et al., 2001).

Tabela 22 Consumo médio de matéria seca (CMS), produgéo de leite (PL) e eficiéncia (kg leite.kg™" MS), obtidos em fungéo dos niveis de NNP nas ragdes, para as 10 semanas

experimentais

Dias Experimentais

Niveis de NNP (%)

21 28 35 42 49 56 63 70 77 84
CMS (kg.dia™)
2,08 15,6 16,2 15,1 16,1 16,0 16,3 14,1 15,3 15,7 16,3
4,01 14,4 16,0 16,5 17,1 17,5 16,7 17,7 18,1 17,8 17,9
5,76 13,3 13,2 11,4 11,6 13,1 13,9 14,2 13,9 14,1 14,6
8,07 13,1 12,2 11,4 11,1 11,2 9,8 10,9 10,7 11,4 11,0
CMS (% PV)
2,08 3,19 3,33 3,10 3,24 3,19 3,30 2,88 3,07 3,11 3,20
4,01 2,84 3,07 3,07 3,16 3,27 3,21 3,18 3,25 3,17 3,15
5,76 2,81 2,79 2,44 2,46 2,76 2,90 2,94 2,88 2,94 3,05
8,07 2,57 2,43 2,24 2,18 2,19 1,95 2,15 2,10 2,22 2,14
PL (kg.dia™)
2,08 18,4 18,1 18,6 18,3 17,7 18,2 16,8 16,8 17,4 17,6
4,01 20,9 21,0 21,9 21,8 21,4 22,0 22,1 20,9 20,6 21,0
5,76 17,5 18,1 18,0 16,1 17,9 18,3 18,4 19,0 18,8 19,3
8,07 19,1 19,8 18,4 18,3 17,8 17,0 17,0 16,5 16,4 16,9
Eficiéncia (kg leite.kg™" MS)
2,08 1,19 1,12 1,23 1,16 1,10 1,11 1,20 1,10 1,11 1,10
4,01 1,45 1,33 1,36 1,30 1,23 1,28 1,27 1,18 1,20 1,24
5,76 1,28 1,38 1,61 1,43 1,40 1,37 1,35 1,38 1,36 1,35
8,07 1,49 1,70 1,63 1,68 1,71 1,76 1,57 1,55 1,46 1,55

Fonte: Silva et al. (2001)
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Com relagdo a proteina do leite, observou-se efeito
quadratico em funcdo dos niveis de NNP, obtendo-se valores
maximos de 3,4% e 664,44 g.dia™" para os teores de 3,88 e 4,44%
de NNP, respectivamente (Tabela 23). A adicdo de niveis

Dataset Reports 3:1 (2024)

crescentes de NNP, em substituicdo a proteina verdadeira, reduziu
o consumo de nutrientes, porém, ndo foi observada influéncia
sobre a digestibilidade de MS, MO, FDN, PB e CHO, para vacas
em inicio de lactagéo (Silva et al., 2001).

Tabela 23 Produgéo de leite corrigida (PLG) para 3,5% de gordura (G), teores e quantidades de G e proteina bruta (PB) do leite, em fung&o dos teores de compostos nitrogenados
néo proteicos (NNP) das ragdes, coeficiente de variagdo (CV) e nivel de probabilidade (P) dos efeitos linear (L) e quadratico (Q)

I Teores de NNP (%) o P
Varidveis 2,08 24,01 576 8,07 CV (%) L Q
Consumos (kg.dia™")
PLG (kg.dia") 21,18 24,92 20,63 18,83 15,94 0,0979 ns
G (%) 4,65 4,50 4,29 3,90 14,60 0,0391 ns
G (g.dia™) 809,94 933,23 789,31 701,95 19,92 ns ns
PB (%) 3,22 3,55 3,07 2,69 10,66 0,0841 0,0366
PB (g.dia™") 559,69 731,48 553,12 486,82 16,41 0,0489 0,0286

ns: nao significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Fonte: Silva et al. (2001)

Aquino et al. (2007) avaliaram os efeitos de niveis de
ureia em substituicdo ao farelo de soja na dieta de vacas em
lactagao sobre a produgédo e composigao fisico-quimica do leite.
Foram utilizadas nove vacas da raga Holandesas do 2° ao 7° més
de lactacdo com peso vivo de 560 kg, distribuidas em trés
quadrados latinos 3 x 3, com trés tratamentos e trés periodos de
coleta.

Os tratamentos foram compostos de trés diferentes
dietas, fornecidas para cada grupo de trés vacas (Tabela 24). A
dieta controle foi formulada para suprir 100% das exigéncias de
PB, PDR e PNDR, de acordo com o NRC (2001), utilizando-se
farelo de soja como principal fonte proteica e cana-de-agucar como
volumoso. As outras duas dietas, com 0,75 ou 1,5% de ureia,
foram formuladas para atender 100% das exigéncias de PB,
segundo o NRC (2001), com manutengao do nivel de PB igual ao
da dieta controle e cana-de-agucar como volumoso.

Observou-se que as dietas nao influenciaram o
consumo de MS (16,3 a 16,74 kg.dia™), indicando que a
substituicdo parcial do farelo de soja pela ureia ndo afetou o
consumo de alimento dos animais. Também néo foi observado
efeito sobre a produgédo e composigdo do leite, com ou sem
correcao de gordura, o que pode ser explicado pela manutencéo
do consumo de MS em todos os grupos avaliados e pelo nivel de
produgéo dos animais, cujas exigéncias de mantenga e produgéo
de proteina metabolizdvel podem ter sido atendidas,

prioritariamente, pela sintese de proteina microbiana (Tabela 25)
(Aquino et al., 2007).

Tabela 24 Proporcdes de ingredientes e composigdo das dietas, com base na MS
Niveis de ureia (%)

Ingredientes

0 0,75 1,5
Cana-de-agucar (%) 43,35 41,42 39,50
Milho grao, moido (%) 28,12 34,72 41,33
Farelo de soja (%) 25,70 20,17 14,61
Ureia 45% N (%) 0 0,75 1,50
Fosfato bicalcico (%) 0,39 0,50 0,62
Calcario calcitico (%) 0,94 0,94 0,94
Sal branco (%) 0,50 0,50 0,50
Mistura mineral (%)’ 1,00 1,00 1,00
Total 100 100 100

Composigao da dieta

MS (%) 61,82 63,85 64,03
PB (%) 16,17 16,33 16,21
PDR (% da PB)? 66,60 69,63 72,65
PNDR (% da PB)? 33,40 30,37 27,35
FDN (%) 31,76 30,34 29,56
FDA (%) 21,80 20,48 19,41
EE (%) 5,22 5,03 513
Ca (%) 0,72 0,72 0,80
P (%) 0,46 0,44 0,45
EL para lactagéo (Mcal.kg™") 2 1,53 1,53 1,53
Cinzas (%) 4,91 4,70 4,30

T Composigao por kg de mistura mineral: Ca - 180 g; P - 90 g; Mg - 20 g; S -20 g; Na -
100 g; Zn - 3.000 mg; Cu - 1.000 mg; Mn - 1.250 mg; Fe - 2.000 mg; Co - 200 mg; | - 90
mg; Se - 36 mg; F (maximo) - 900 mg. ? Estimado segundo NRC (2001). Fonte: Aquino
etal. (2007)

Tabela 25 Consumo de MS, produgéo e composigdo do leite e peso vivo de vacas alimentadas com dietas contendo ureia

N Nivel de ureia (%) P-valor

0 0,75 1,5 cv? L* D’
Consumo de MS (kg.dia™") 27 16,13 16,74 16,25 18,35 NS NS
Produgéo de leite (kg.dia™) 27 23,38 22,56 22,36 26,7 NS NS
Produgéo de leite corrigida 3,5% de gordura (kg.dia™") 27 21,72 20,54 20,86 24,29 NS NS
Proteina (%) 27 3,39 3,20 3,27 11,78 NS NS
Produgéo de proteina (g.dia™) 27 743,56 689,21 695,76 23,86 NS NS
Gordura (%)' 27 3,12 2,97 3,17 11,72 NS 0,0603
Produgéo de gordura (g.dia™)" 27 715,02 664,20 691,13 22,69 NS NS
Lactose (%)’ 27 4,63 4,66 4,64 4,40 NS 0,0612
Produgéo de lactose (g.dia™")’ 27 1.071,30 1.061,82 1.101,33 24,72 NS NS
Extrato seco total (%)’ 27 12,02 11,87 12,05 5,50 NS NS
Produgdo de EST (g.dia™)’ 27 2.802,40 2.712,54 2.821,16 24,11 NS NS
Peso vivo (kg) 27 590,26 593,06 588,42 10,64 NS NS
Nitrogénio uréico do leite (mg.d™")® 100 17,97 17,28 17,48 16,59 NS NS

TResultados baseados em analises realizadas pelo método infravermelho; ? Resultados baseados em analises realizadas pelo método de citometria fluxométrica; > CV: Coeficiente
de variagéo; * Linear: Probabilidade para efeito linear; ® Desvio: Probabilidade para efeito de desvio; N: néo significativos. Fonte: Aquino et al. (2007)

Netto et al. (2011) reportaram que a eficiéncia de
utilizacdo da fonte nitrogenada dietética esta relacionada a
reducdo nos custos com alimentagdo. Nesse sentido, foi avaliada
a substituicdo parcial do farelo de soja por ureia em dietas de
vacas da raga Girolanda, quanto a produgdo, composicdo e
caracteristicas fisico-quimicas do leite.

Foram utilizadas 24 vacas lactantes da raga
Girolanda, com produgdo média de 7,8 kg.dia™', em pasto de

Brachiaria decumbens, recebendo 3 kg de concentrado (Tabela
26) e 15 kg de cana-de-agucar. A produgao de leite foi mensurada
diariamente, e a determinagdo da composicdo do leite e
caracteristicas fisico-quimicas mensuradas a partir de amostras
coletadas no inicio do experimento e a cada 28 dias (Netto et al.,
2011).
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Tabela 26 Composigao porcentual e quimico-bromatolégica das dietas experimentais da
cana-de-agucar e da Brachiaria decumbens

Dietas
Ingredientes Controle  Uréia

Farelo de soja (kg) 30 10
Fuba de milho (kg) 68 85
Mistura mineral* (kg) 2 2
Ureia (kg) - 3
Composigdo quimico- Cana-de- Brachiaria
bromatolégica acucar decumbens
% na MS 89,2 89,7 30,7 27,8
Proteina bruta 20,8 20,2 3,5 54
Fibra em detergente neutro 12,1 12,4 63,2 59,7
Fibra em detergente acido 4,3 3,8 41,4 371
Extrato etéreo 3,2 3,4 0,6 1,2
Matéria mineral 57 5,9 1,6 4.8
Extrativo ndo nitrogenado 66,2 66,5 72 50,1
Teor de carboidratos totais 70,3 70,5 94,3 88,6
Carboidratos n&o fibrosos 58,2 58,1 31,1 28,9
Calcio 0,88 0,92 0,28 0,3
Fésforo 0,49 0,45 0,04 0,05

* Mistura mineral por kg do produto: Enxofre (S) 80g, Magnésio (Mg) 20g, Potassio (K),
20g. Manganés (Mn) 1000 mg, Zinco (Zn) 2500 mg, Cobre (Cu) 1500 mg, Cobalto (Co)
100 mg, lodo (1) 80 mg, Selénio (Se) 20 mg, Calcio (Ca) 180g, Fésforo (P) 90 g, Fluor (F)
méx. 300 mg. ENN = 100 — (PB + EE + FB + MM); CHOT = — (PB + EE + MM); CNF =
CHOT - FDN. Fonte: Netto et al. (2011)

Foi observado aumento na produgao de leite para o
grupo de animais que receberam concentrado contendo ureia em
relagdo ao grupo controle, ja os teores de proteina, gordura,
lactose e sdlidos totais ndo diferiram entre os dois tratamentos
(Tabela 27) (Netto et al., 2011).

Tabela 27 Produgéo e composicéo do leite para as dietas Controle; Ureia e concentragéo
de ureia no plasma sanguineo
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Souza et al. (2010) avaliaram os efeitos da ureia
protegida na produgéo e composigao do leite. Foram utilizadas 34
vacas da raga Holandesa com 128 dias de lactagédo, sendo 14
primiparas e 20 multiparas, com produgéo de leite média de 41,6
kg no inicio do experimento, distribuidas em blocos por produgéo
de leite, ordem e dias em lactacédo. Os tratamentos foram: 11,4%
farelo de soja (controle) e 0,4% ureia encapsulada (Optigen®Il) +
9,0% farelo de soja, na MS. Em termos praticos, as vacas
receberam 100 g.vaca '.dia™' de Optigen®l no lugar de 700
g.vaca™'.dia™' de farelo de soja, caracterizando a substituigdo
parcial (Tabela 28).

Tabela 28 Composicéo porcentual das dietas fornecidas as vacas leiteiras

Alimento Controle Optigen®I
Silagem de milho 30,16 30,58
Pré-secado de 11,66 11,82
azevém
Ragao' 30,26 30,68
Carogo de algodao 5,40 5,48
Farelo de soja 11,40 9,02
Casca de soja 8,36 9,23
Optigen®I1? - 0,40
Megalac-E* 0,80 0,80
Mistura mineral* 1,96 1,99

Parametros Suplementos

Controle Uréia
Produg&o de leite (kg.dia™".animal™) 7,98 + 1,2 9,41 £0,9*
Gordura no leite (%) 4,99+ 0,5 4,98 +0,4™
Proteina no leite (%) 3,45+ 0,3 3,37 +£0,5™
Lactose no leite (%) 4,33+ 0,17 4,53 +0,15™
Solidos totais (%) 13,76+ 0,78 13,85+0,1™
Uréia no plasma (mg.d-1) 255+3,5 28,3+2,8™

* P<0,05; ns = n&o significativo. Fonte: Netto et al. (2011)

E provavel que a substituigéo parcial do farelo de soja
pela ureia melhorou as condigdes de fermentagdo ruminal, uma
vez que o NNP é convertido rapidamente em amdnia e utilizada
para sintese microbiana, ndo ocorrendo gasto energético na
degradacdo da proteina em aminoacidos e posteriormente em
amonia. Outro fator favoravel ao aumento da produgdo de leite
observado pode ter sido pela disponibilidade de carboidrato da
cana-de-agucar e amonia (Netto et al., 2011).

O teor de proteina foi semelhante entre os
tratamentos, sendo que a relagéo entre os porcentuais de gordura
e de proteina do leite € um indicador de mudangas na composigao
do leite associado a dieta. E, ainda, foi observada uma reducao de
11% nos custos de alimentagdo (U$1,56 vs U$1,38.vaca™.dia™
para controle e tratamento uréia, respectivamente) sem 6nus para
a industria de laticinios (Netto et al., 2011).

Também, para o nitrogénio uréico do plasma nao foi
observado diferenga (25,5 vs 28,3 mg.d™' para controle e ureia,
respectivamente), comprovando que nos niveis utilizados, a ureia
em substituicdo parcial ao farelo de soja, ndo provocou disturbios
metabolicos, que prejudicaria a saude animal. No entanto estes
valores est&o acima do valor méaximo preconizado (16 mg.d™') para
que nao tenha incidéncia de problemas reprodutivos em vacas em
lactagéo (Netto et al., 2011).

Logo, a utilizagédo de ureia como fonte de nitrogénio
nao proteico, € interessante por reduzir custos de produgéo, sem
afetar a composigao do leite, e ainda aumentar a produgéo de leite,
podendo ser uma alternativa em dietas de vacas da raga Girolanda
em lactacdo (Netto et al., 2011).

T Composigao — U: 11,0%; PB: 21,0%; ELlac: 1,84 Mcal.kg'1; EE: 4,21%; MM: 8,80%;
Ca: 1,25%; P: 0,62%; Cu: 25 ppm; Co: 1,05 ppm; I: 3,25 ppm; Mn: 70 ppm; S e: 0,69
ppm; Zn: 146ppm; vit.A: 6000 Ul.kg™; vit. D3: 1600Ul.kg™"; vit.E: 55,5ppm; monensina
sédica: 30 ppm.2 Alltech Inc., Nicholasville, KY, EUA.® Church & Dwight, Princeton, NJ,
EUA. * Composigao (por kg do produto) — Ca: 155,8 g; P: 51,0 g; S: 20,0 g; Mg: 33,0 g;
Na: 93,0 g; K: 28,2 g; Co: 30 ppm; Cu: 400 ppm; Cr: 10 ppm; Fe: 2000 ppm; |: 40 ppm;
Mn: 1350 ppm; Se: 15 ppm; Zn: 1700 ppm; vit.A: 135.000 UI; vit.D3: 68.000 Ul; vit.E: 450
Ul. Fonte: Souza et al. (2010)

De acordo com Souza et al. (2010), a utilizagdo de
ureia de liberagao lenta, em substituicdo parcial ao farelo de soja,
ndo reduz o desempenho produtivo de vacas leiteiras de alta
produgdo, alimentadas com dieta a base de silagem de milho
(Tabela 29). A suplementagdo de uréia protegida diminuiu a
porcentagem de gordura e de solidos do leite, no entanto, ndo
afetou a produgéo de gordura e de sélidos totais.

Tabela 29 Médias ajustadas para produgdo de leite, produgdo e porcentagem de
componentes, nitrogénio uréico do leite, energia secretada no leite, de acordo com os
tratamentos e periodos de avaliagdo

Variavel Fa:';;de Optigen®ll  EPM P Trat P Periodo

30d 60d 30d 60d
Produgo de leite (kg.dia™") 369 364 394 381 1,11 0,16 0,15

Porcentagem de gordura 3,16 299 287 2,71 0,07 <0,01 0,01
Produgao de gordura (kg.dia™) 1,14 1,13 1,12 1,04 0,04 024 0,13
Porcentagem de proteina 3,12 2,82 3,03 279 0,04 0,21 <0,01
Produgao de proteina (kg.dia™") 1,14 1,07 1,19 1,08 0,03 0,51 <0,01
Porcentagem de lactose 458 472 464 480 0,03 0,08 <0,01
Producao de lactose (kg.dia™") 1,70 1,73 1,83 1,84 0,06 0,13 0,55
Porcentagem de sdlidos 11,74 11,43 11,43 11,21 0,10 0,04 <0,01

Produgéo de sélidos (kg.dia™') 4,31 4,19 4,47 425 0,12 046 0,04
Nltrogimo uréico no Ielte22‘4 17 235 121 124 059 <001
(mg.d™)

Energia do leite (Mcal.dia™") 23,6 226 241 225 062 0,77 <0,01

Fonte: Souza et al. (2010)

Inostroza et al. (2010) avaliaram o efeito do uso de
uréia de liberacéo lenta (Optigen®) em substituicdo ao farelo de
soja. Para tanto, avaliaram 16 rebanhos experimentais,
aleatoriamente, recebendo tratamento sem ou com Optigen®
(OPT). As dietas foram formuladas com base no nivel de produgéo
de leite dos rebanhos, de forma que a ragdo com OPT continha
114 g.dia™' por vaca, substituindo o farelo de soja, de forma que
os tratamentos apresentassem o mesmo teor de PB (Tabela 30).
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Tabela 30 Composicéo dos ingredientes (% MS) da dieta controle (CON) e Optigen®
(OPT), formulada para os rebanhos

Ingredientes CON oPT’
Forragem 55,5 56,0
Silagem de milho 23,1 24,2
Silagem de alfafa 28,0 27,3
Outras forragens 4,4 4,5
Concentrado 445 44,0
Milho em gréo 9,0 8,5
Milho de alta umidade 13,3 14,6
Farelo de soja (48% PB) 3,5 1,7
Outras proteinas vegetais 3,5 3,5
Proteina animal 0,8 0,8
Subproduto alta fibra 9,4 9,2
Mistura mineral, vitamina e aditivos 5,0 57

Valores sdo médias das 16 dietas formuladas durante tratamento o experimento. 'A dieta
OPT continha 114g.dia™" por vaca de Optigen® (Alltech Inc.,Lexington, KY). Fonte:
Inostroza et al. (2010)

Foi observado producéo de leite (0,5 kg) superior para
o grupo OPT em relagéo ao grupo CON (P<0,01) (Tabela 31), que
pode ser explicado pelo melhor rendimento de nitrogénio
microbiano para Optigen® comparado a ureia ndo encapsulada, e
ainda ao melhor aporte de carboidratos fermentaveis e status
energeético fornecido pela silagem de milho e grao de milho da
dieta, contribuindo, assim, para a melhor resposta produtiva.

Tabela 31 Médias para a produgdo e composicdo do leite, e rendimentos de
componentes do leite para os tratamentos controle (CON) e Optigen® (OPT)

Item CON OPT' DP P
Produgao leite, kg.diaT 35,4 35,9 0,2 <0,01
Gordura, % 3,72 3,69 0,02 0,07
Gordura, g.dia™ 1,317 1,322 8,00 NS
Proteina, % 2,98 2,97 0,01 NS
Proteina, g.dia™ 1,055 1,065 6,00 0,13
NUL,2mg.d-1 12,4 13,2 0,3 <0,01

"Tratamento OPT continha 114 g/d por vaca de Optigen® (Alltech Inc., Lexington, KY).
2NUL = nitrogénio uréico do leite. Fonte: Inostroza et al. (2010)

A produgédo de gordura do leite, proteina do leite e
porcentagem de proteina do leite ndo foram afetadas pelo
tratamento (P>0,10). O nitrogénio uréico do leite foi maior (P<0,01)
para o grupo OPT em relagédo ao CON (13,2 vs 12,4 mg.d™"), no
entanto, estes valores estdo dentro de um intervalo esperado de
10-16 mg.d™, e provavelmente n&do causaram alguma
consequéncia a saude animal (Inostroza et al., 2010).
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Na analise de custo, fez-se uma simulagédo
considerando diferentes pregos para milho grao, silagem de milho,
Optigen® e farelo de soja. Para todos os valores simulados, os
custos de alimentagdo foram superiores com a utilizagdo de
Optigen® quando o prego do farelo de soja era U$ 0,22.kg™" de MS
e inferiores quando o custo do farelo de soja era U$ 0,587 .kg™' de
MS (Tabela 32).

Além disso, considerando um aumento em 0,5 kg de
producdo de leite, a utilizagdo do Optigen® apresentou maior
rendimento sobre o custo da alimentacéo para todos os cenarios
simulados, exceto quando o prego do leite (U$ 0,22.kg™) e farelo
de soja (U$ 0,22.kg™") eram viaveis economicamente. Sendo que,
alteragdes no rendimento foram mais positivas quando o prego do
milho gréo, silagem de milho e Optigen® apresentavam-se mais
baixos quando comparado ao farelo de soja e leite (Tabela 33)
(Inostroza et al., 2010).

Tabela 32 Influéncia dos pregos dos alimentos farelo de soja (48% PB): U$ 0,220, U$
0,403 e U$ 0.587.kg™" MS sobre a mudanga no custo da ragéo quando Optigen® (114
g.vaca™'.dia™") substituiu parcialmente o farelo de soja nos suplementos

Mudanca no custo da ragio, U$.vaca".dia™"

Item, U$.kg™" MS U$0,220 U$0,403 U$0,587
Milho, Optigen®'
0,079, 1,63 0,088 -0,028 -0,144
0,079, 2,01 0,131 0,015 -0,101
0,157, 1,63 0,128 0,012 -0,104
0,157, 2,01 0,171 0,055 -0,061
0,236, 1,63 0,168 0,052 -0,064
0,236, 2,01 0,211 0,095 -0,021
Média 0,150 0,034 -0,083
DP 0,043 0,043 0,043
Minimo 0,088 -0,028 -0,144
Maximo 0,211 0,095 -0,021
Silagem de milho, Optigen®’
0,050, 1,63 0,073 -0,039 -0,152
0,050, 2,01 0,116 0,004 -0,109
0,101, 1,63 0,095 -0,017 -0,130
0,101, 2,01 0,138 0,026 -0,087
0,151, 1,63 0,117 0,005 -0,108
0,151, 2,01 0,160 0,048 -0,065
Média 0,117 0,005 -0,109
DP 0,031 0,031 0,031
Minimo 0,073 -0,039 -0,152
Maximo 0,160 0,048 -0,065

"Alltech Inc. (Lexington, KY). Fonte: Inostroza et al. (2010)

Tabela 33 Influéncia da alimentag&o (farelo de soja (48% PB): U$ 0,220 U$ 0,403 e U$ 0,587.kg™" MS) e pregos do leite (U$ 0,22, U$ 0,33 e US U$ 0,44 .kg™") sobre a mudanga no
rendimento em fungao do custo de alimentagdo quando Optigen® (114 g.vaca™.dia™), substituiu parcialmente o farelo de soja, considerando 0,5 kg.dia™" a mais de produgéo de leite

por vaca
1 Mudancas no rendimento sobre o custo de alimentagio, U$.vaca™.dia™’
Item, U$.kg™' MS 0.22° 0,337 0.44°
Preco do FS 0,220 0,403 0,587 0,220 0,403 0,587 0,220 0,403 0,587
Milho, Optigen®?
0,079; 1,63 0,022 0,138 0,254 0,077 0,193 0,309 0,132 0,248 0,364
0,079; 2,01 -0,021 0,095 0,211 0,034 0,150 0,266 0,089 0,205 0,321
0,157; 1,63 -0,018 0,098 0,214 0,037 0,153 0,269 0,092 0,208 0,324
0,157; 2,01 -0,061 0,055 0,171 -0,006 0,110 0,226 0,049 0,165 0,281
0,236; 1,63 -0,058 0,058 0,174 -0,003 0,113 0,229 0,052 0,168 0,284
0,236; 2,01 -0,101 0,015 0,131 -0,046 0,070 0,186 0,009 0,125 0,241
Média -0,040 0,077 0,193 0,016 0,132 0,248 0,071 0,187 0,303
DP 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043 0,043
Minimo -0,101 0,015 0,131 -0,046 0,070 0,186 0,009 0,125 0,241
Maximo 0,022 0,138 0,254 0,077 0,193 0,309 0,132 0,248 0,364
Silagem de milho, Optigen®
0,050; 1,63 0,037 0,149 0,262 0,092 0,204 0,317 0,147 0,259 0,372
0,050; 2,01 -0,006 0,106 0,219 0,049 0,161 0,274 0,104 0,216 0,329
0,101; 1,63 0,015 0,127 0,240 0,070 0,182 0,295 0,125 0,237 0,350
0,101; 2,01 -0,028 0,084 0,197 0,027 0,139 0,252 0,082 0,194 0,307
0,151; 1,63 -0,007 0,105 0,218 0,048 0,160 0,273 0,103 0,215 0,328
0,151; 2,01 -0,050 0,062 0,175 0,005 0,117 0,230 0,060 0,172 0,285
Média -0,007 0,106 0,219 0,049 0,161 0,274 0,104 0,216 0,329
DP 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031
Minimo -0,050 0,062 0,175 0,005 0,117 0,230 0,060 0,172 0,285
Maximo 0,037 0,149 0,262 0,092 0,204 0,317 0,147 0,259 0,372

2 Alltech Inc. (Lexington, KY). ® Preco do leite. Fonte: Inostroza et al. (2010)

Em suma, a inclusdo de Optigen® em substituicdo ao
farelo de soja na dieta como fonte de proteina degradavel no
rumen em rebanhos leiteiros foi eficiente em aumentar a produgéo
de leite em dietas formuladas para serem isoproteicas. E, ainda
que as simulagbes econdmicas indicaram resposta positiva no

rendimento sobre o custo de produgao, o precgo do farelo de soja e
leite foram maiores (Inostroza et al., 2010).

Santos et al. (2011) avaliaram o desempenho, balanco
de nitrogénio e nitrogénio uréico do plasma (NUP), em resposta a
substituigdo parcial do farelo de soja por polpa citrica + Optigen® ||
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e pela mesma quantidade de N oriundo de ureia + polpa citrica
(Tabela 34). Foram utilizadas 18 vacas da raga Holandesa, com
150 dias de lactagéo, alocadas em seis quadrados latinos 3 x 3,
com periodos de 21 dias.

Tabela 34 Composigédo dos ingredientes e nutrientes das dietas fornecidas para vacas
leiteiras

. Optigen®ll__Controle Ureia

Ingredientes % da MS
Silagem de milho 41,9 41,9 41,9
Feno de Tifton 1,9 1,9 1,9
Polpa citrica 15,9 12,6 16
Milho maduro moido fino 14,2 14,2 14,2
Caroco de algodéo 7,6 7,6 7,6
Farelo de soja 14,1 18 14,1
Optigen®Il 0,61
Ureia 0,56
Premix’ 39 39 39
Nutrientes
Proteina bruta 15,4 15,5 15,6
Proteina bruta oriunda de nitrogénio ndo proteico 1,54 1,59
Fibra em detergente neutro total 36,1 35,9 36,6
Fibra em detergente neutro de forragens 23,5 23,5 23,5
Cinzas 7,2 7,2 7,2
Extrato etéreo 57 5,6 57
Carboidratos nao fibrosos? 35,6 35,8 34,9
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Em suma, a substituicdo de farelo de soja por polpa
citrica e NNP indicou uma tendéncia de aumento na eficiéncia
alimentar, por apresentar produgdo de leite semelhante ao
tratamento controle, com menor consumo de matéria seca. As
fontes de nitrogénio n&o influenciaram a digestibilidade de
nutrientes, sintese de proteina microbiana no rimen e balanco de
N. Dessa forma a inclusdo de NNP, em substituicdo ao farelo de
soja, foi interessante do ponto de vista econdmico e produtivo
(Santos et al., 2011).

Aguiar et al. (2013) avaliaram consumo, produgéo e
composicdo do leite de oito vacas mesticas 7/8 Holandés x Gir
com periodo médio de lactagdo de 200 dias, em delineamento
quadrado latino 4 x 4. As dietas (Tabela 37 e Tabela 38) foram
formuladas (isoproteicas) para vacas com peso corporal médio de
650kg e produgdo média de 25 kg de leite.dia™ (NRC, 2001), com
relagdo volumoso:concentrado de 45:55. Os tratamentos
consistiram de niveis de ureia (0,00; 0,58; 1,17 € 1,75% na MS
total da dieta) em substituicéo ao farelo de soja.

TPremix = 11,5% de Ca; 1,3% de P; 4,7% de Mg; 0,3% de S; 10,0% de Na; 4,9% ClI;
12,14 ppm de Co; 162 ppm de Cu; 405 ppm de Mn; 964 ppm de Zn; 6,64 ppm de Se;
16,20 ppm de |; 80988 Ul de vitamina A; 17817 Ul de vitamina D; 502 Ul de vitamina E;
25% de bicarbonato de s6dio; 7% de 6xido de magnésio e 25% de Megalac-E. 2CNF =
Carboidratos ndo fibrosos = 100-(%PB+%FDN+%EE+%Cinzas). Fonte: Santos et al.
(2011).

O consumo de matéria seca decresceu nos
tratamentos com NNP, mas n&o alterou a produgéo diaria de leite
ou sdlidos, resultando em tendéncia de ganho na relagdo entre o

Tabela 37 Composicéo dos ingredientes e nutrientes das dietas (%MS)

Niveis de inclusao de ureia (% MS)

Ingredientes

leite produzido e o consumo (Tabela 35). Sendo que essa redugéo
nao foi associada a baixa palatabilidade da ureia, uma vez que o
teor das fontes de NNP da dieta foram baixos (<1% da MS)

(Santos et al., 2011).

Tabela 35 Desempenho e digestibilidade aparente de nutrientes de vacas leiteiras

Optigen®lI

Controle

Ureia

P Contrastes

kgd" EPM P Trat 2

Leite 31,6 31,5 31,5 0,36 0,98 0,87 0,97
Consumo 22,4 232 224 0,26 0,07 0,05 0,04
Gordura 1,044 1,062 1,039 00159 0,56 0,44 0,31
Proteina 0,941 0,944 0,942  0,0091 0,95 0,77 0,87
Lactose 1,182 1,192 1,189  0,0152 0,9 0,67 0,9
Leite/PB' 9,29 8.8 8,99 0,188 0,2 0,08 0,49
Leite/CMS' 1,396 1,344 1,398 0,0212 0,13 0,09 0,07
% do consumo

DMO 71,1 71,3 71,6 1,07 0,96 0,89 0,87
DFDN 45 46,6 47,5 2,45 0,76 0,64 0,79
DMONnFDN 88,3 88,2 88,6 0,59 0,86 0,84 0,59

0,00% 0,58% 1,17% 1,75%
Silagem de cana 45 45 45 45
Farelo de soja 20 16,03 12,2 8,33
Milho grao 33,6 36,89 40 43,14
Ureia: sulfato de aménio (9:1) 0 0,58 1,17 1,75
Suplemento mineral ' 1,4 1,5 1,65 1,78
Composicédo Quimica
Proteina Bruta (%) 13,28 13,7 13,04 13,68
NIDN? 0,29 0,21 0,23 0,23
NIDA® 0,06 0,05 0,05 0,05
Extrato Etéreo (%) 2,45 1,82 1,73 1,35
Carboidratos nao fibrosos (%) 41,5 42,61 43,64 44,67
Fibra em detergente neutro (%) 43,97 41,39 47,99 36,42
Fibra em detergente acido (%) 16,85 16,44 16,19 17,89
Lignina (%) 1,47 1,46 1,43 1,42

TNiveis de garantia do suplemento mineral: Ca 170g; P 85g; Co 100 mg; Cu 1.000 mg;
S 25g; | 80 mg; Mg 15g; Mn 1.250 mg; Se 60 mg; Zn 3.000 mg. 2 NIDN= Nitrogénio
insoluvel em detergente neutro. *NIDA= Nitrogénio insoltvel em detergente acido. Fonte:
Aguiar et al. (2013)

Tabela 38 Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), extrato etéreo (EE) e lignina dos alimentos

Nutrientes Ms PB FDN FDA EE Lignina
Ingredientes % MS
Silagem de cana 28,68 3,88 61,79 36,89 1,38 1,3
Milho 90,74 13,51 14,2 4,38 3,17 1,34
Farelo de soja 89,12 48,04 15,18 9,23 1,55 1,48

EPM: erro-padrdo da média. P: valor de probabilidade para os efeitos de tratamento (P
Trat) e para os contrastes Optigen®Il vs. controle (1) e ureia vs. controle (2). 'kg de leite
por kg de proteina bruta (PB) ingerida e por kg de consumo de matéria seca (CMS).
DMO: digestibilidade aparente da matéria organica; DFDN: digestibilidade aparente da
fibra em detergente neutro; DMONFDN: digestibilidade aparente da matéria organica ndo
fibrosa. Fonte: Santos et al. (2011)

A concentragdo de NUP duas horas apds a
alimentagdo da manha foi maior nos tratamentos com NNP em
relacéo ao controle (Tabela 36), sugerindo redugéo do consumo
(Santos et al., 2011).

Tabela 36 Concentragao de nitrogénio uréico no leite (NUL) e no plasma (NUP) de vacas
leiteiras

Fonte: Aguiar et al. (2013)

O consumo de MS e FDN (Tabela 39) n&do diferiram
entre os niveis de ureia em substituigdo ao farelo de soja. Porém,
o consumo de proteina bruta e extrato etéreo reduziram
linearmente com a inclusdo de ureia na dieta, provavelmente,
devido a redugédo numérica do consumo de matéria seca.

Tabela 39 Consumo de matéria seca (CMS), proteina bruta (CPB), extrato etéreo (CEE),
carboidratos néo fibrosos (CCNF), fibra em detergente neutro (CFDN) e coeficientes de
variacdo (CV) de vacas em lactacdo submetidas a dietas com niveis de ureia
Niveis de inclus&o de ureia (% MS)

.z . 0,
Varidveis 0,00%  058%  1.17%  1,75% _ Cv (%)
CMS (kg.dia ) 2313 2284 2288 21,58 10,72
CPB (kg.dia™") 4,56 3,54 3,11 3,33 117
CEE (kg.dia™") 0,71 0,53 0,29 0,39 16,19
CCNF (kg.dia™") 8.68 11,03 1014 1132 1842
CFDN (kg.dia™") 7.45 6,55 58 7,08 23,41

P Contrastes

Optigen®ll Controle Ureia EPM P Trat 1 2
NUL mg dL™" 15,5 15,4 16,6 0,27 <0,01 0,68 <0,01
NUP mg dL™" 17,6 17,6 18 045 0,78 0,96 0,52
NUP 2h mgdL™ 20,2 18 206 08 0,06 0,06 0,03
NUP>21 mind™" 41 46 105 27,8 0,21 089 0,15

% das amostras P Qui-Quadrado
Frequéncia 10,2 9,3 23,2 <0,01

P: valor de probabilidade para os efeitos de tratamento (P Trat) e para os contrastes
Optigen®ll vs. controle (1) e ureia vs. controle (2). NUP 2h: NUP duas horas apés a
alimentagéo da manha; NUP>21: tempo de NUP acima de 21mg dL™"; frequéncia:
frequéncia de NUP acima de 22 mg dL™". Fonte: Santos et al. (2011)

Fonte: Aguiar et al. (2013)

Os resultados obtidos de produgdo de leite, com ou
sem corregcdo de gordura e parametros fisico-quimicos do leite
(Tabela 40) ndo sofreram influéncia dos niveis de ureia
adicionados a dieta em substituicdo ao farelo de soja. Este fato
indica que a incluséo de ureia, em até 1,75% da MS da dieta, ndo
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prejudica o consumo, produgdo e composic¢édo do leite (Aguiar et
al., 2013).

Tabela 40 Produgéo de leite, gordura, proteina bruta, lactose, média e coeficientes de
variagdo (CV) de vacas submetidas a dietas com niveis de ureia
Niveis de inclusédo de ureia (%

o MS)
Variaveis cv
0,00% 0,58% 1,17% 1,75% Média G

v %)
Producdo de leite (kg.dia™) 27,5 27,91 27,89 24,73 23(:27'0 464
PLG -35% de gordura 59,7 2853 2591 287 12" 1532
(kg.dia™) 53
Gordura (%) 363 351 356 343 V=353 1504
Proteina Bruta (%) 323 394 329 323 V=342 20,92
Lactose (%) 473 477 477 467 V=474 442
Slidos Totais (%) 898 005 904 848 V=889 6,68

" PLG- produgao de leite corrigida para gordura. Fonte: Aguiar et al. (2013)

Diante do exposto, fez-se uma compilagdo com base
nos dados obtidos dos artigos citados, referente a diferenga da
porcentagem de proteina do leite, produgcdo de leite e
concentragéo de nitrogénio uréico do leite para os niveis de ureia
em fungao da substituicdo do farelo de soja da dieta.

Verifica-se na Fig. 3, que os niveis de inclusdo de NNP
variaram de 0,4 a 3,0%, com uma tendéncia a diminuigao da
proteina do leite em relagdo ao grupo controle, a queda na
produgéo de leite a partir da inclusdo de 1,5% da MS de NNP, e,
ainda, aumento nas concentra¢des de nitrogénio uréico do leite
nos trabalhos avaliados.

y =-0.0388x + 0.2606
R?=0.2178

Diferenga na proteina
do leite (%)

Nitrogénio Nao Protéico (% MS)

y =-0.1791x + 1.7077
R2=10.1831

Diferenca na
producao de leite
(kg/dia)

Nitrogénio Nao Protéico (% MS)
Fig. 3 Diferenga na produgédo de proteina do em leite variando com diferentes niveis de
inclusdo de nitrogénio nao proteico.

3.3. Fornecimento de dietas contendo lisina e metionina

Os aminoacidos séo classificados em aminoacidos
essenciais (AAE) e aminoacidos ndo essenciais (AANE). Os AAE
(isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina,
triptofano e valina) ndo sao sintetizados pelo organismo do animal,
ou sao sintetizados (arginina e histidina) em quantidade
insuficiente para suprir as exigéncias. Os AANE (alanina, acido
aspartico, asparagina, cisteina, acido glutamico, glutamina, glicina,
prolina, serina e tirosina) séo aqueles que podem ser sintetizados
pelo tecido animal a partir de metabdlitos do metabolismo
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intermediario e de grupamentos amino provenientes do excesso
de aminoécido (Santos & Pedroso, 2011).

A quantidade e qualidade dos aminoacidos que
chegam ao intestino delgado dos ruminantes é resultante daqueles
oriundos da proteina microbiana do rimen e da fragéo proteica da
dieta ndo degradada no rumen. Entretanto, a proteina microbiana
sintetizada pode ndo suprir quantidades suficientes de
aminoacidos (AAs) para atender o requerimento de vacas leiteiras
produzindo 30 litros de leite.dia™ (Polan et al., 1991). As grandes
demandas de aminoacidos na glandula mamaria séo oriundas dos
aminoacidos extraidos do sangue (Clark et al.,, 1978). Os
requerimentos de AAs para vacas leiteiras tém sido estimados por
trés métodos: Fatorial; Direto de resposta a dose; Indireto de
resposta a dose (Schwab, 1996).

O método fatorial é utilizado pelo Sistema de
Carboidratos e Proteina Liquida de Cornell (CNCPS) para estimar
as exigéncias de AAs. O requerimento de AAs absorvidos é
calculado pela multiplicagdo das exigéncias liquidas de proteina
pela composicdo de AA do produto formado, dividido pela
eficiéncia de uso de cada AA para mantenga, crescimento e
producéo de leite (O’Connor et al., 1993).

O método direto de resposta a dose é limitado aos
aminoacidos lisina e metionina. E baseado no fornecimento de
quantidades crescentes de lisina e metionina via infusdo no
abomaso ou duodeno, ou através do fornecimento desses AAs
protegidos da degradacao ruminal, junto com mensuragbes das
respostas na produgéo e dos fluxos de AAs no intestino delgado
(Schwab, 1996).

O método indireto de resposta a dose consiste em
estimar por equagbes de regressdo as porcentagens dos AAs
presentes na digesta duodenal, utilizando dados da literatura
(Schwab, 1996).

De acordo com Schwab et al. (1976), a lisina e
metionina sdo os AAs mais limitantes para a sintese de proteina
do leite. Diante disso, Rulquin et al. (1995) e Schwab (1996),
compararam os trés métodos de determinacao das exigéncias de
AAs e concluiram que eles fornecem resultados similares e que a
porcentagem de lisina e metionina na digesta duodenal para
maximizar a produgao e o teor de proteina no leite em relagao ao
total de AAs essenciais seria de 15 e 5%, respectivamente, quando
se utilizam dietas convencionais, o que significa manter a relagao
de lisina: metionina de 3:1.

Cho et al. (2007) enfatizam que a manutengao da
relagdo em torno de 3:1 entre lisina (Lys) e metionina (Met) é o
ideal em termos de sintese de proteina do leite e eficiéncia da
sintese de proteina do leite. Neste sentido, Schwab (1996) e
Valadares Filho et al. (1990), apontaram a proteina bacteriana com
uma relagéo lisina:metionina bastante similar aquela encontrada
no tecido muscular e no leite. No entanto, o equilibrio destes
aminoacidos é dificil de se conseguir com fontes convencionais de
alimentos. Deste modo, & necessaria a utilizacdo de fontes
protegidas desses AAs para que essa relagdo seja atingida. De
qualquer forma, o manejo nutricional deve sempre ter essa relagao
como referéncia para maximizar a sintese de proteina do leite.
Além disso, Schwab (1996) concluiu que o balanceamento de
ragdes utilizando AAs absorvidos no intestino delgado pode
reduzir a quantidade de PNDR nas ragdes, permitindo atender
outros nutrientes, tais como carboidratos fermentaveis no rimen.

Nesse sentido, Sancanari et al. (2001) utilizaram seis
vacas da raga Holandesa com producéo superior a 20 kg de
leite.dia™!, sendo trés vacas de primeira lactagéo e trés vacas de
segunda lactagdes, com 19 dias em lactagao, para avaliar o efeito
da suplementagdo com 8,4 g.dia™' de metionina protegida da
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degradagdo ruminal (MPDR) (12 g/animal.dia™', com 70% de
metionina) ou 8,4 g.dia”' de metionina ndo protegida da
degradagao ruminal (MNPDR) sobre a produgao e composi¢ao do
leite, comparado as vacas controle, durante 90 dias. Verificaram
que as vacas primiparas foram responsaveis pela auséncia de
significancia na produgcédo média de leite (Fig. 4), por produzirem
menos leite que as multiparas, durante os 90 dias de lactagéo,
independente do tratamento.
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Tratamentos
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OVacas primiparas meio (Primiparous in mid)
O Vacas Multiparas pico (Multiparous in peak)
O Vacas Multiparas inicio {Multiparous in early)
O WVacas Multiparas meio (Multiparous in mid)

Fig. 4 Produgao de leite (kg.dia™") de vacas suplementadas ou ndo com MPDR e MNPDR
no pico, inicio e meio da lactagdo. Fonte: Sancanari et al. (2001)

No entanto, ao avaliar separadamente a resposta das
vacas primiparas, observou-se que estas vacas produziram mais
leite diante da suplementagao com MPDR e MNPDR, enquanto as
multiparas produziram menos leite, quando suplementadas com
MPDR, em relagdo ao tratamento controle, nas fases pico e meio
da lactagéo (Sancanari et al., 2001).

Além disso, a produgdo de leite foi afetada pelo
estadio da lactagdo, em que vacas de segunda lactacao tenderam
a aumentar a persisténcia da lactagéo apds o pico. Este aumento
na produgéo de leite da fase inicial em relacéo a fase pico foi de
1,66; 4,88 e 6,22 unidades percentuais na produgéo de leite para
vacas controle, MNPDR e MPDR respectivamente, sugerindo que
a suplementacdo com fontes de metionina para vacas multiparas
mantém a producao de leite elevada apds o pico da lactagéo, ou
seja, melhoram a persisténcia da lactagéo (Fig. 4) (Sancanari et
al., 2001).

Os autores verificaram que a suplementagdo com
diferentes fontes de metionina ndo afetou a produgdo média de
leite, o teor e a produgado de proteina do leite. A suplementagéo
com MPDR e MNPDR néo alterou o teor de proteina do leite,
embora a proteina do leite tenha sido mais baixa 0,08 e 0,02
unidades percentuais para vacas suplementadas com MNPDR e
controle, respectivamente. O teor de proteina do leite foi de 2,85%
e a produgédo de proteina do leite, de 770 g.dia™ para vacas
suplementadas com MPDR (Tabela 41).

A produgdo média de proteina foi de 790, 770 e 760
g.dia™ para vacas do tratamento controle e suplementadas com
MPDR e MNPDR, respectivamente. Embora n&o tenha ocorrido
diferenca entre tratamentos, as vacas MPDR produziram 10
g.dia™" de proteina do leite a mais que vacas MNPDR e 20 g.dia™’
a menos que vacas controle. Dessa forma, vacas suplementadas

Dataset Reports 3:1 (2024)

com MPDR produziram 3,60% a menos de proteina (kg.dia™) no
leite, quando comparadas as vacas controle, e 1,32% a menos em
relagdo a vacas suplementadas com MNPDR (Sancanari et al.,
2001).

Tabela 41 Produgao de leite e teores médios de gordura, proteina e produgéo de leite
corrigida para 3,5% de gordura de vacas alimentadas com diferentes fontes de metionina

Trat: tos am®
. o —mr——
Parametros Con MPDR' MNPDR2 EP CV% Ef_elto res.
ajustado
Produgdo _de 57702 27090 27,61 116 4,21 04363
leite kg.dia
Teor ~ de 583  ogs 2770 015 523  0,0024
Proteina %
Produgdo de
Proteina 0772 0,75° 0,79° 0,06 7,64 00013
kg.dia™!
Teor ~ ~de  4189b 079  212b 015 722  0,1631*
gordura %
Produgdo de
gordura 0522 212b  0,58° 0,08 13,96  0,0008
kg.dia™
PLG3,5%G" 21,258 0,58 21,35° 139 652 28543

a® Em cada linha, médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey
(P>0,05). ' MPDR = Metionina protegida da degradac&o ruminal. 2 MNPDR = Metionina
nao protegida da degradagao ruminal. > QM = Quadrado médio. * PLG 3,5%G=0,4324 x
PL(kg)+16,216 x Gordura (kg). Fonte: Sancanari et al. (2001)

Além disso, Sancanari et al. (2001) verificaram
tendéncia das vacas multiparas apresentarem maior teor de
proteina do leite apos as fases de pico, inicio e meio da lactagéo,
quando comparadas as primiparas (Fig. 5).
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Fig. 5 Teor de proteina do leite (%) de vacas suplementadas ou ndo com MPDR e
MNPDR no pico, inicio e meio da lactagdo. Fonte: Sancanari et al. (2001)

Quando se comparou a fase pico em relagdo a fase
inicio da lactagédo, o aumento no teor de proteina do leite das vacas
multiparas foram de 0,36; 1,42 e 3,68 unidades percentuais para
controle, suplementadas com MPDR e MNPDR, respectivamente,
provavelmente, por ter ocorrido um aumento na concentragdo
plasmatica de metionina (Sancanari et al., 2001).

Davidson et al. (2008) avaliaram o impacto da
suplementagao de 20 g.dia™' de metionina, 45 g.dia™' de betaina e
40 g.dia™ de colina protegidas do ramen (PR) sobre o
desempenho e metabolismo de 80 vacas leiteiras da raga
Holandesa (21 a 91 dias de lactagéo, alimentadas com silagem de
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milho, a qual foi formulada de acordo com o NRC (2001), para
atender os requerimentos de energia liquida (E;), proteina
metabolizavel (PM), PDR e PNDR, macrominerais, microminerais
e vitaminas A, D, e E. Além disso, a ragao total foi formulada para
conter uma quantidade limitada de Met, mas, adequada Lys, de
modo que a dieta basal fornecia aproximadamente 163 g de Lys e
42 g de Met (relagéo Lys:Met de 3,75:1), de acordo com o NRC
(2001) (Tabela 42).

Tabela 42 Predicéo do fluxo intestinal de Lys e Met de acordo com o NRC (2001)

Tratamentos'

Controle Met PR Bet PR Col PR
Relag&o Lys:Met? 3,88:1 2,96:1 3,88:1 3,88:1
Lys®, g.dia™ 163 163 163 163
Met®, g.dia™ 42 55 42 42
Lys“, % do AA essencial 14,8 14,6 14,8 14,8
Met?, % do AA essencial 3.8 4.9 3.8 3,8

TMet PR = 20, g/d de Met protegida no rumen (PR); Bet PR = 40 g/d de betaina PR; Col
PR = 45 g/d de colina PR. 2 Calculados a partir dos fluxos previstos de digestéo Lys e
Met de intestino delgado (g/d) de acordo com o NRC (2001). * Predigdo do fluxo de
digestdo Lys e Met de intestino delgado (g/d) calculado pelo NRC (2001). * Calculado a
partir do NRC (2001), utilizando o fluxo previsto de digestdo Lys, Met, e AA essencial
para o intestino delgado (g/d). Fonte: NRC (2001)

Nao foram observadas diferengas na ingestdao de
matéria seca, produgdo e composicdo do leite em vacas
primiparas (Tabela 43).

Tabela 43 Producéo de leite diaria, composicao do leite, ingestéo de matéria seca (IMS)
de vacas primiparas (n=8 por tratamento)

Tratamentos'
Met Bet Col

Controle PR PR PR EP P<
Producao leite, kg.dia™ 27,9 28,0 26,1 27,5 1,3 0,73
Proteina verdadeira, % 2,60 2,77 2,67 2,68 0,06 0,28
E{;"(}gf‘? verdadeira, 75 076 070 074 004 072
Gordura, % 2,97 2,71 3,03 2,93 0,15 0,46
Gordura, kg.dia™" 0,84 0,77 0,79 0,79 0,05 0,81
NUL, mg.d-1 17,2 15,6 15,8 15,2 0,9 0,40
IMS, kg.dia" 19,7 20,0 18,8 20,2 1,4 0,90

TMet PR = 20, g/d de Met protegida no rumen (PR); Bet PR = 40 g/d de betaina PR; Col
PR =45 g/d de colina PR. Fonte: Davidson et al. (2008)

Em multiparas, verificou-se que o consumo médio de
matéria seca ndo diferiu entre os tratamentos. No entanto, a
produgéo de leite foi maior nas vacas suplementadas com colina-
PR (27,5 kg.dia™') em comparagédo aos outros tratamentos. A
produgao de proteina do leite foi maior nas vacas suplementadas
com Colina-PR e Met-PR que nos animais do controle ou betaina-
PR (Tabela 44).

Tabela 44 Produgéo de leite diaria, composigéo do leite, ingestdo de matéria seca (IMS)
de vacas multiparas (n=12 por tratamento)

Trat tos’
Met Bet Col

Controle PR PR PR EP Ps
Produgéo, kg.dia ® 37.7b 3980  386b  441a 1.2 0,01
;ﬂmte'”a verdadeira,  , 47 2,61 2,44 249 006 0,18
Eos‘f;,‘,a verdadeira, g5 1,04ab 096bc 1,102 0,04 0,01
Gordura, % 2,80 2,46 2,91 2,64 0,13 0,11
Gordura, kg.dia™" 1,03ab 0,99b 1,11ab 1,16a 0,05 0,05
NUL, mg.d™" 17,0 16,0 17,4 172 08 058
IMS, kg.dia™ 21,9 20,8 21,7 243 14 032

TMet PR = 20, g.dia”" de Met protegida no rimen (PR); Bet PR = 40 g.dia™" de betaina
PR; Col PR = 45 g.dia™" de colina PR. Fonte: Davidson et al. (2008)

As concentragdes de gordura e proteina do leite foram,
respectivamente, maiores nas vacas primiparas (2,91% e 2,68%)
do que nas multiparas (2,70% e 2,50%). O aumento da produgéo
de proteina do leite em vacas alimentadas com Met-PR em
comparagéo com as alimentadas com dieta controle indicou que
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Met foi limitada nesta dieta (Armentano et al., 1997). Além disso,
pode-se verificar que os tratamentos ndo resultaram em diferengas
nas concentragbes de nitrogénio uréico no leite em vacas
primiparas ou multiparas, o que sugere que a eficiéncia de
utilizacdo de nitrogénio foi semelhante entre os tratamentos
(Davidson et al., 2008).

Desse modo, Davidson et al. (2008) concluiram que a
suplementacgéo de betaina-PR néo foi benéfica, pois, assegura-se
que nao houve aumento da produgédo de Met a partir da
homocisteina derivada da betaina. Isto sugere que o efeito da
colina-PR pode ser devido a um aumento do fornecimento de
fosfatidilcolina em vez do papel de colina como um doador do
grupo metil. No entanto, existem diversas possibilidades para o
método de agéo, incluindo o aumento fosfatidilcolina, fornecimento
de grupos metil ou o fornecimento de Met.

Vyas e Erdman (2009) quantificaram a produgéo de
proteina do leite (PPL; g.dia™") em resposta ao fornecimento de
Met ou Lys por infusdo pds ruminal ou protegida da degradagéo
ruminal. Utilizaram resultados de 23 estudos publicados
envolvendo a suplementagdo pds ruminal (infusdo abomaso ou
duodeno) ou formas protegidas do rumen de Lys (18
experimentos, 53 tratamentos) e Met (35 experimentos, 99
tratamentos) para vacas leiteiras em lactagéo. O efeito da ingestéo
de Met e Lys (Fig. 6) sobre as taxas marginais de produgéo de
proteina do leite e sua eficiéncia de conversdao em AA do leite
foram com base nas concentragdes de metionina de 2,76 e de Lys
de 7,63 g por 100 g de proteina do leite (Jensen, 1995).
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Fig. 6 Previsdo marginal da produgao de proteina do leite (g) por grama de ingestdo Met
ou Lys (linha continua) e a eficiéncia de utilizagdo de Met ou Lys metabolizavel (linha
tracejada) para a sintese de proteina do leite em relagdo ao aumento da ingestéo de Met
ou Lys metabolizavel (g.dia™"). Fonte: Vyas & Erdman (2009)

Pode-se verificar que as respostas a proteina do leite
para suplementacao de Met diminuiu 16 a 4 g de proteina do leite
por grama de ingestdo de Met metabolizavel, assim como a
ingestdo de Met variou de 25 a 70 g por vaca.dia™'. Do mesmo
modo, as respostas de proteinas do leite para suplementagéo de
Lys diminuiu 5,0 a 3,2 g de proteina do leite por grama de ingestao
de Lys metabolizavel, assim como a ingestao de Lys variou de 80
a 203 g por vaca por dia (Fig. 6). Assumindo que as concentragdes
de Met e Lys de 2,76 e 7,63 g/100 g de proteina do leite,
respectivamente, as eficiéncias marginais implicitas de uso AA
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metabolizavel para produgao de proteina do leite caiu de 44 para
12% para Met e de 39 para 25% de Lys, sobre a faixa de ingestao
de AA (Vyas & Erdman, 2009).

A Dbaixa eficiéncia marginal de utilizagdo de
aminoacido seria esperada quando o fornecimento de
aminodcidos é igual ou proximo ao requisito do animal. Isto sugere
que os modelos atuais assumem que tanto uma resposta
constante de produgao de proteina do leite e constante eficiéncia
de utilizacdo de AA séao inadequados. Deste modo, modelos que
assumem uma eficiéncia constante do uso de AA, irdo
superestimar as respostas de produgéo para fornecimento de AA
individual, especialmente, quando grandes quantidades de AA sdo
fornecidos (Vyas & Erdman, 2009).

Wang et al. (2010) determinaram o efeito do teor de
lisina e de metionina na proteina metabolizavel, sobre o
desempenho da lactagéo e a utilizagao de nitrogénio em 60 vacas
da raca Holandesa (120 dias de lactagéo e produgao de leite de
32 kg.dia™', suplementadas por 8 semanas). A dieta controle (C)
foi formulada para ser adequada em energia, mas um pouco
limitante na PM. A concentragéo de Met e Lys na PM foi de 1,87 e
5,93%, respectivamente. Os tratamentos foram os seguintes (%
de Met ou Lys na PM): L = dieta C suplementada com L-lisina-HCI
a 0,49% MS, sendo (Met: 1,87 e Lys: 7,00%); M = dieta C
suplementado com Metionina-hidroxi-analogo (2-hidroxi, 4 metil-tio
butandico - HMB) a 0,15% (Met: 2,35 e Lys: 5,93%); ML = dieta C
suplementada com 0,49% de L-lisina-HCl e 0,15% de HMB (Met:
2,39 e Lys: 7,10%) (Tabela 45).

Tabela 45 Composicdo das dietas experimentais

1

Composigéo '(F:ratamentosM T ML EP
MS,%% 52,3 51,7 51,8 52 23
PB, 2% MS 16,5 16,4 16,4 16,4 0,05
FDN,%% MS 37,8 37,7 37,4 37,5 0,33
FDA,%% MS 21 20,5 20,1 20,8 0,23
PDR,%% MS 10,3 10,3 10,2 10,2 -
PNDR,*% MS 6,2 6,1 6,2 6,2 -
PM,%% MS 9,7 9,79 9,8 9,85 -
Lys:Met 3,10:1 2,55:1 3,60:1 3,00:1 -
El.,% Mcal.dia™' MS 1,56 1,56 1,56 1,56 -

C = controle, M = suplementacdo de metionina, L = suplementag&o de lisina, ML =
suplementagdo de metionina e lisina. 2 As amostras quinzenais foram analisadas
quimicamente para estes valores nutricionais.  Calculos baseados em alimentos
individuais CNSAPH (2000). Fonte: Wang et al. (2010)

A produgéo de leite aumentou com a suplementagao
seja de Lys (1,5 kg.dia™), ou Met (2,0 kg.dia™"), e suplementag&o
de ambos Lys e Met aumentou ainda mais a produgdo de leite (3,8
kg.dia™') (Tabela 46).

Tabela 46 Efeitos da suplementacéo dietética de lisina e metionina sobre a ingestéo de
matéria seca (IMS) e produgéo de leite

Item Tratamento' EP
C M L ML

IMS, kg.dia™ 20,9 20,7 21 20,7 0,24
Met- PM, g.dia™*? 38 48 38 48 1,5
Lys-PM, g.dia™"? 122b 122b 144a 144a 5,1
Lys:Met 3,10:1b  2,58:11c  3,74:1a 3,04:1b 0,12
Produgao de leite, kg.dia™
Leite 26,5b 28,5a 28,0ab  30,3a 0,65
Leite corrigido gordura2 25,7b 28,3a 27,5a 28,5a 0,61
Proteina do leite 0,87b 0,92a 0,90ab 0,98a 0,02
Composigao do leite, %
Proteina 3,27 33 3,25 3,25 0,1
Gordura 3,60b 3,95a 3,67b 3,90a 0,05
Lactose 5,01 5,04 5,15 5,06 0,042
Solidos totais 12,79 13 12,93 12,6 0,204
Sélidos néo gordurosos 8,99 9,06 9,1 8,91 0,12
Eficiéncia Leite® 1,27° 1,382 1,34° 1,46° 0,03

#° Médias em uma mesma mesma linha com diferentes sobrescritos séo diferentes (P
<0,05);’C = controle, M = suplementagédo de metionina, L = suplementacao de lisina, ML
= suplementag&o de metionina e lisina. 2 Os valores foram previstos pelo modelo NRC
(2001), baseado em IMS medido e a anélise quimica de alimentos. * Eficiéncia Leite =
produgéo de leite / IMS. Fonte: Wang et al. (2010)
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Pode-se verificar que ndo houve diferenga significativa
no consumo de matéria seca, pois, vacas em tratamentos M
(3,95%) e ML (3,90%) apresentaram maior teor de gordura do leite
do que aquelas em C (3,60%) e L (3,67%), porém, ndo houve
diferenca significativa no teor de proteina do leite e lactose entre
os tratamentos (Wang et al., 2010). Além disso, a suplementagao
de Met e Lys (ML) apresentaram maior conversao de ingestéo de
N ao leite e menores concentragdes de N uréico no soro, urina e
leite, em relagédo os demais tratamentos (Tabela 47).

Tabela 47 Efeitos da suplementagao dietética de lisina e metionina sobre a concentragéo
de N uréico no soro, urina e leite.

Tratamento'
Item c ™ L ML EP
Concentragéo de N Uréico, mg.d™"
Soro 14,8b 13,6b 15,0a 13,0c 0,40
Urina 672,8b 676,9b 710,0a 582,1c 11,90
Leite 14,4a 13,4b 14,6a 12,8¢c 0,20

¢ Médias em uma mesma mesma linha com diferentes sobrescritos sao diferentes
(P<0,05)." C = controle, M = suplementagéo de metionina, L = suplementagao de lisina,
ML = suplementagdo de metionina e lisina. Fonte: Wang et al. (2010)

A adicdo de HMB e L-lisina-HCI a uma dieta com
inadequada Met-Lys resultou num aumento na quantidade de Met
e Lis em PM, e, consequentemente, um aumento da produgéo de
leite, rendimento de proteina do leite, eficiéncia de utilizagdo de N
e gordura do leite.

Appuhamy et al. (2011) investigaram se os
aminoacidos de cadeia ramificada (ACR), leucina, isoleucina e
valina seriam limitantes para a sintese de proteina do leite quando
a oferta de metionina e lisina ndo era restrita. Nove vacas
multiparas da raca Holandesa, com produgédo média de leite de
53,5 kg.dia™' foram alocadas aleatoriamente para receber, por 7
dias, infusdes jugular continua de solugdo salina (CTL- 0,9%);
metionina e lisina (ML, 12 g e 21 g.dia™', respectivamente), ou ML
+ leucina, isoleucina e valina (ML + ACR: 35 g, 15 g, e 15 g.dia™",
respectivamente). A dieta basal consistia em 40% de silagem de
milho, 14% de feno de alfafa, e uma mistura de concentrado, com
fornecimento de lisina, metionina, isoleucina, leucina e valina
como 6,1; 1,8; 4,7, 89 e 53% de proteina metabolizavel,
respectivamente.

A predigédo dos fluxos duodenais de AAE digestivel
(NRC, 2001) a partir da dieta basal foi com base na ingestdo média
da dieta e na taxa de infus&o diaria de metionina, lisina, e ACR
(g.dia™") (Tabela 48).

Tabela 48 Fluxo de AA essencial digestivel (AAE) predito pelo NRC (2001) a partir da
dieta basal observados na ingestdo média de MS, infusdo média de AA, total e AA total
digestivel, expressa em g.dia”' e porcentagem de proteina metabolizavel
(% PM) de vacas que receberam infus&o de salina (CTL), metionina e lisina (ML) e de
metionina e lisina acrescido de AA de cadeia ramificada (ML + ACR)

. cm ML ML+ACR
AAE (D':i;"‘_.) % Infusio  Total 9 Infusio  Total o

9 PM (g.dia”) (gdia) oy (gdia) (gdia)  pp
Arg 123 6 - 123 16 - 123 45
His 59 22 - 59 22 - 59 2,1
lle 126 47 - 126 47 14 140 51
leu 236 89 - 236 88 32 268 97
val 142 53 - 142 53 14 156 57
Lys 162 61 21 183 68 20 182 6,6
Met 49 18 12 61 23 11 60 22
Phe 132 5 - 132 5 - 132 48
Thr 125 47 - 125 47 - 125 46
Total 1,154 - 33 1,187 91 1245 -
EAA?

" PNDR digestivel e PB microbiana.? Exceto Trp. Fonte: Appuhamy et al. (2011)

As estimativas para os fluxos duodenais de lisina e de
metionina a dieta basal foram de 6,1 e 1,8% PM, respectivamente,
que é, consideravelmente, inferior aos valores-alvo para a lisina
(7,2%) e metionina (2,4%) para maximizar a sintese de proteina
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do leite em vacas leiteiras (NRC, 2001). Isto sugere que a lisina e
metionina foram limitantes para a sintese de proteina do leite.
Deste modo, a infusdo jugular de lisina (21 g.dia™') e metionina (12
g.dia™) foi predita pelo NRC (2001) para aumentar o total de lisina
e metionina a 6,8 e 2,3% PM, respectivamente (Appuhamy et al.,
2011).

A ingest&o de matéria seca (23,9 kg.dia™'), produg&o
de leite (52,8 kg.dia™), teor de gordura (2,55%), produgéo de
gordura (1,33 kg.dia™"), contetido de lactose (4,77%), produgéo de
lactose (2,51 kg.dia™) e eficiéncia de proteina do leite (0,38) foram
semelhantes entre os tratamentos (Tabela 49).

Tabela 49 Efeitos da infusdo dos tratamentos de salina (CTL), Met e Lys (ML) e Met, Lys
+AA de cadeia ramificada (ML+ACR) sobre a ingestéo, proteina do leite, componentes
do leite e eficiéncia da proteina do leite

Tratamentos
Variaveis CTL ML ML+ACR EP P
IMS (kg.dia™") 23,8 235 244 1,04 0,795
Ingestéo de PB (kg.dia™) 383 379 392 0,19 0,82
Infusdo de AA (g.dia™") 0,00a 32,7b 91,0c 0,61 <0,001
Ingestao total de PB (kg.dia™") 383 382 4,01 0,19 0,592
Produgéo de Leite
Produgéo de leite (kg.dia™) 51,7 529 538 2,65 042
Produg&o proteina (kg.dia™), 1,39a 1,52b 1,51b 0,07 0,063
Proteina (%) 2,71a 2,88b 2,83b 0,06 0,009
Produgao de gordura (kg.dia™") 1,31 1,38 1,31 0,09 0,803
Gordura (%) 257 261 246 0,18 0,681
Produgao de lactose (kg.dia™), 246 253 254 0,12 0,569
Lactose (%) 477 48 4,74 0,07 0,208
Produgao de NUL(g.dia™) 643 6,29 585" 0,47 0,181
Teor de NUL (mg.d™") 124a 11,8a 10,90 0,7 0,006
Eficiéncia da proteina do leite’ 037 04 0,38 0,02 0,325
¢ letras diferentes dentro de uma linha indicam tratamentos significativamente diferente
(P<0,05). ' Eficiéncia proteina do leite = produgdo de leite de proteinas

(kg.dia™")/consumo total PB (kg.dia™") * Tendem a diminuir (P = 0,08) em comparag&o
com o CTL. Fonte: Appuhamy et al. (2011)

Observa-se que a produgéo e o teor de proteina do
leite ndo foram significativamente diferentes para ML (1,52 kg.dia™
e 2,88%, respectivamente) e ML + ACR (1.51 kg.dia™ e 2,83%,
respectivamente), mas foram maiores que o CTL (1,39 kg.dia™' e
2,71%, respectivamente). Além disso, as vacas que receberam ML
+ ACR tinham menor teor de N uréico no leite (10,9 mg.d™') em
comparagdo com o tratamento controle (12,4 mg.d™") e vacas ML
(11,8 mg.d™") (Appuhamy et al., 2011).

Considerando que as vacas de alta produgao
responderam positivamente a suplementagdo de metionina e
lisina, ndo foram encontrados beneficios aparentes da
suplementagdo de ACR na sintese de proteina do leite. A infusdo
de ACR pode ter estimulado a sintese de outras proteinas do corpo
e proteinas musculares, visto que, foi evidenciada uma diminui¢céo
de N uréico no leite (Appuhamy et al., 2011).

Deste modo, fez-se uma compilagdo com base nos 15
dados obtidos dos artigos citados, referente a producéo de leite,
sintese de proteina e relagdo de lisina:metionina na dieta
fornecidas. Verifica-se que a relagdo lisina:metionina variou de
2,58:1 a 3,88:1, a produgao de leite de 28,50 a 53,80 kg.dia™" e a
proteina do leite de 2,44 a 3,30% (Fig. 7).

Sendo que, os maiores valores de produgao de leite
foram verificados para as relagdes de Met:Lis de 3:1 e 3,03:1, os
quais corresponderam as produgbes de 52,90 e 53,80 kg.dia™,
respectivamente. No entanto, os menores valores de produgéo de
leite (26,10; 27,50 e 27,90 kg.dia™") para as altas relagdes de
lisina:metionina, foram devido as vacas serem primiparas
(Davidson et al., 2008).
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Fig. 7 Producéo de leite de vacas da raga Holandesa em funcgéo da relagéo de lisina e
metionina, e metionina e proteina.

Adicionalmente, verificou-se a sintese de proteina do
leite em fungdo do aumento na relagéo de lisina:metionina das
dietas fornecidas para vacas leiteiras da raga Holandesa (Fig. 7).

Pode-se observar, através da linha de tendéncia, que
a medida que aumentou a relagdo de lisina:metionina na dieta,
ocorreu diminuicdo da sintese de proteina do leite. Isto,
possivelmente, é devido ao aumento da quantidade de lisina ou
reducdo de metionina na dieta, visto que, o aumento da
disponibilidade de aminoacidos, principalmente a metionina, pode
aumentar a producdo de glicose e a oxidacdo hepatica de
aminoacidos, ou diretamente promover a sintese de proteinas
(Ardalan et al., 2010).

3.4. Composicao do leite como ferramenta de monitoramento
nutricional

3.4.1. Nitrogénio uréico do leite (NUL)

Os maiores custos dentro da cadeia produtiva do leite
sdo destinados a alimentagdo dos animais. Sendo assim, é de
suma importancia que este recurso seja bem empregado e
proporcione um retorno econémico satisfatério ao produtor. Desta
forma, torna-se imprescindivel o monitoramento e identificagcdo
dos pontos limitantes e seus respectivos resultados apods a
corregao, visando uma melhor eficiéncia (Peres, 2001).

Assim como a gordura, a proteina do leite, também, é
influenciada por fatores genéticos (Tabela 50) e nutricionais, no
entanto, quando a gordura apresenta amplitude de variagdo na
casa de 2 a 3 unidades porcentuais, a proteina raramente varia
mais do que 0,3 a 0,4 unidades porcentuais em fungéo da nutrigdo,
sendo verificado variagbes na casa de 0,1 a 0,2 unidades
porcentuais. Esta pequena variagdo pode ser devido a sintese de
proteina ser regulada por aminoacidos essenciais na formagao
das moléculas, ao contrario da sintese de gordura pela glandula
mamaria. A deficiéncia de algum desses aminoacidos impossibilita
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a formagdo de toda a molécula de proteina e prejudica a
capacidade de producdo da proteina do leite pela glandula
mamaria (Peres, 2001).

Tabela 50 Composigédo, em porcentagem, dos nutrientes do leite de diferentes ragas de
bovino de leite

Raca Gordura Proteina Lactose Cinzas Solidos Totais
Ayrshire 4.1 3,6 4,7 0,7 13,1
Guernsey 5,0 3,8 4.9 0,7 14,4
Holstein 3,5 3,1 4,9 0,7 12,2
Jersey 55 3,9 4,9 0,7 15,0
Pardo Suico 4,0 3,6 5,0 0,7 13,3
Zebu 4,9 3,9 5,1 0,8 14,7

Fonte: Adaptado de Jensen (1995).

A proteina metabolizavel no intestino dos ruminantes
é formada pelo total de aminoacidos derivada da digestéo
intestinal, onde a proteina microbiana constitui a principal fonte de
proteina metabolizavel, representando valores ao redor de 45 a
55% em vacas leiteiras de alta produgdo. Desta forma, uma vez
que se deseje alterar o teor de proteina do leite, deve-se adotar
medidas que permitam otimizar a produgéo de proteina microbiana
(Santos & Pedroso, 2011).

Frequentemente adotam-se avaliagdes visuais para
monitorar a nutricdo dos animais, como a avaliagéo do escore de
condigao corporal. No entanto, uma forma eficiente, porém, pouco
utilizada pelo produtor rural para monitoramento nutricional seria a
avaliagdo da composigao do leite produzido pelos animais (Peres,
2001).

Diversos estudos avaliam os niveis de ureia no leite
com o intuito de utilizar este parametro como indicador do status
nutricional proteico e da eficiéncia da utilizagdo do nitrogénio em
vacas, e a possibilidade de utilizagdo da técnica de dosagem
rapida através de método enzimatico-colorimétrico, que permite
determinar a concentragéo de um grande numero de amostras em
pouco tempo, podendo ser utilizado no controle da qualidade do
leite (Gonzalez & Scheffer, 2004).

As analises do leite passaram por uma evolugéo, onde
é possivel de forma rapida, eficiente e com baixo custo a
determinagao de informagdes que predizem a situagao nutricional
através da composigao do leite. Andlises por equipamentos de
infravermelho, por exemplo, determinam, em poucos segundos, os
teores de gordura, proteina, lactose, solidos totais e teores de
nitrogénio uréico do leite. Estes dados, até entdo considerados
indteis por muitos produtores, pelo ndo conhecimento de sua
relacdo com a dieta dos animais, pode trazer informagdes de muita
utilidade (Peres, 2001).

Dietas com excesso de proteina, principalmente na
forma degradavel no rimen, quando nio convertida a proteina
microbiana no rumen, é absorvida através da parede ruminal por
difusdo e transportada para o figado pela veia porta, onde sera
convertido em uréia, e esta por se tratar de uma molécula
altamente permeavel, entra em equilibrio nos diferentes tecidos,
incluindo a glandula mamaria, sendo sua presenga detectada no
leite na forma de nitrogénio uréico do leite (Santos & Pedroso,
2011). Desta forma, a produgdo de aménia e sua conversado a
uréia pelo figado indicam o nivel de proteina degradavel no rimen
e a disponibilidade de carboidratos fermentaveis disponiveis para
a sintese de proteina microbiana, utilizada como principal fonte de
proteina metabolizavel no intestino delgado (Peres, 2001).

A concentragdo de ureia no leite ndo esta ligada a
regulagdo de mecanismos homeostasicos, sendo menos afetada
por variagbes pos-prandiais que a uréia plasmatica, sendo assim,
sua dosagem pode melhor predizer o balango proteico do que a
uréia sanguinea. E, de forma pratica, é preferivel coletar grande
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numero de amostras de leite do que sangue (Gonzalez & Scheffer,
2004).

Butler et al. (1996), evidenciaram que o excesso de
uréia no plasma, por desbalangco na dieta, pode agir de forma
negativa no sentido de reduzir o pH uterino (através da circulagao
sanguinea pelos tecidos) e prejudicar o desenvolvimento
embrionario, principalmente, no periodo gestacional precoce, onde
ocorre o reconhecimento materno e, ainda, ocasionar balanco
energético negativo no animal, uma vez que, a excregdo de cada
grama de nitrogénio em excesso requer cerca de 7,4 kcal de
energia metabolizavel (Gonzalez & Scheffer, 2004).

Os autores correlacionaram as concentragbes de
nitrogénio uréico plasmatico e nitrogénio uréico do leite (Fig. 8)
com a taxa de prenhez em vacas leiteiras da raga Holandesa.
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Fig. 8 (A) Relagdo do nitrogénio uréico plasmatico (NUP) e a taxa de prenhez apds a
primeira inseminagéo artificial (IA) em vacas leiteiras (n = 160). A taxa de prenhez foi
reduzida (P<0,02) em vacas com NUP = 19 mg.d™". (B) Relag&o de nitrogénio uréico do
leite (NUL) e a taxa de prenhez apds a primeira |IA em vacas leiteiras (n = 155). A taxa
de prenhez foi reduzida (P<0,02) em vacas com NUP = 19 mg.d~'.Fonte: Butler et al.
(1996)

Concentragdes de NUP e NUL maiores que 19 mg.d™’
foram associadas com diminui¢do (P<0,02) das taxas de prenhez
(18 e 21% de redugao nos dois experimentos A e B) (Butler et al.,
1996).

Desta forma, além de uma perda relacionada ao
excesso de nitrogénio excretado, evidenciado pelos elevados
valores de NUP e NUL, ainda ocorreu uma redugéo na fertilidade
apds a inseminagao artificial dos animais (Butler et al., 1996).

Sob aspecto econdmico, para cada unidade de
nitrogénio uréico no leite estima-se a necessidade de excregéo de
90 g de proteina, aproximadamente 180 g de farelo de soja (Jonker
& Kohn, 1998), sendo um fator negativo, uma vez que a
alimentagao do rebanho representa cerca de 70% do custo total
de producgdo, e que a proteina é o ingrediente de maior valor
agregado dentre os ingredientes utilizados na dieta (Gonzalez &
Scheffer, 2004).

Além disso, excessos de NUP e NUL geram problema
ambiental, uma vez que a produgdo animal tem sido identificada
como uma das principais fontes de poluigdo por nitrogénio. O
dejeto dos animais polui o ambiente, principalmente, em fungao da
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amodnia, que se volatiliza para o ar, e nitritos que adentram ao solo
por lixiviagdo, podendo contaminar lengéis freaticos profundos,
causando grande impacto ambiental negativo (Magalhaes, 2003).

Em termos praticos, quanto a qualidade do leite,
quanto maior o valor de NUL, menor a concentracdo de caseina,
0 que representa menor potencial de industrializagdo do leite e
derivados (Ospina et al., 2000).

O ideal é realizar uma avaliagdo da concentragdo de
ureia no leite a cada 3 meses, de forma que se estabelecam
valores médios. A cada mudanga na dieta dos animais, em termos
de volumoso, degradabilidade e/ou solubilidade da proteina da
dieta, mudanga no tamanho das particulas e umidade dos gréos
seja realizado uma dosagem da concentragéo de NUL ou quando
houver suspeita de problemas relacionados a proteina da dieta
(Gonzalez & Scheffer, 2004).

Segundo Hutjens (1996), valores de nitrogénio uréico
do leite entre 12 e 18 mg.d™", s&o considerados ideais para um
rebanho. Sendo que, abaixo ou acima destes valores, podem
representar algum desbalango na dieta dos animais (Tabela 51).

Tabela 51 Interpretacéo dos resultados de nitrogénio uréico no leite, com niveis de

proteina para a raga Holandesa

% de proteina do Nitrogénio uréico
leite <12mg.d™’

Nitrogénio uréico

Nitrogénio uréico
>12e<17 mg.d”’

>18 mg.d™’
Excesso de:
-Proteina bruta
-Proteina degradavel
-Proteina soltvel

Deficiéncia de:
-Proteina bruta

Deficiéncia de:
-Proteina bruta

Abaixo de 3,0 -Proteina degradavel -CHO né&o estruturais T X
. , oo Deficiéncia de:
-Proteina solavel -Aminoacidos = .
-CHO nao estruturais
Desbalanco de AA
Adequacdo em AA
Excesso de:
Deficiéncia de: -Proteina degradavel
) -Proteina degradavel Balango de AA -Proteina soluvel
Acima de 3,2

-Proteina solavel

Balango de CHO Deficiéncia de:
Excesso de: -CHO nao estruturais
-CHO néo estruturais

AA = aminoacidos; CHO = carboidratos. Fonte: Adaptado de Hutjens (1996)

Valores de ureia no leite para o rebanho abaixo de 12
mg.d”!, podem indicar deficiéncia proteica ou excesso de
carboidratos na dieta, limitando a fermentagdo ruminal, a sintese
de proteina microbiana e maximo desempenho animal. Este fato
indica que os niveis de proteina da dieta sao inadequados, sendo
necessario adequar a dieta com o aumento da oferta de proteina.
Ja, valores acima de 18 mg.d™" representam perdas energéticas
(para eliminagdo da uréia), problemas reprodutivos, deficiéncia
imunolégica, perdas proteicas e ainda contaminagdo ambiental
(Peres, 2001).

Aquino et al. (2009) destacaram que elevados teores
de NUL sao decorrentes de excesso de PB ou de um desbalango
da dieta das fragbes degradaveis e ndo degradaveis no rimen,
que indica um fornecimento exacerbado de N para os
microrganismos ruminais e/ou tecidos.

Dentre os fatores n&o nutricionais, foi encontrada
associagao negativa entre as concentragdes de gordura, proteina,
lactose e sélidos totais e associagao positiva entre producao de
leite, concentracdo de proteina do leite e as concentragbes de
NUL. Entre estes fatores, a produgao de leite e a concentragdo de
proteina do leite apresentaram maior correlagdo com as
concentragdes de NUL. Sendo que aumento nas concentragdes
de NUL, em relagédo ao aumento na produgéo de leite (0,1054
mg.d™" de concentragdo de NUL para cada kg a mais na produgéo
diaria de leite), é devido ao fato de a energia ser o fator limitante
para vacas de alta produgado, sendo que, para atender a ingestao
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de energia necessaria, ocorre um aumento no consumo de MS
pelo animal, levando a uma ingestao em excesso de proteina, em
relagéo a energia (Meyer et al., 2006).

Em contrapartida, Maggioni et al. (2008) reportaram
que a cada 04 mg.d™" de elevagdo nos niveis de NUL, em vacas
no pés-parto, provocada por dietas com excesso em PDR, levam
a reducéo de 1,5 litros de leite.dia™". Por outro lado, 0 aumento nas
concentragdes de proteina do leite provocou diminuigdo nas
concentragdes de NUL (aumento de uma unidade percentual de
proteina leva ao decréscimo de aproximadamente 2,1 mg.d™' de
NUL), visto que, a maior parte do nitrogénio ingerido,
provavelmente, foi direcionado para sintese de proteina
microbiana para sintese da proteina do leite (Meyer et al., 2006).

E importante ressaltar que a composigéo do leite nao
deve ser utilizada como Unico parametro da avaliagéo nutricional
na identificagdo de problemas e tomadas de decisdes. Nesse
sentido, ha necessidade de outros indicadores nutricionais
associados para que possa aumentar a probabilidade de acerto. O
recomendavel é associar os dados de composi¢ado do leite com o
desempenho produtivo e reprodutivo do rebanho, juntamente com
a incidéncia de distarbios metabdlicos (Hutjens, 1996).

Diante disso, fez-se uma compilagdo com base nos
artigos citados: 15 dados dos trabalhos de aminoacidos, referente
a sintese de proteina, nitrogénio uréico no leite e relacdo de
lisina:metionina na dieta (Fig. 9).
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Fig. 9 Nitrogénio uréico do leite em fungéo da sintese de proteina do leite de vacas da
raca Holandesa recebendo dietas em que a relagdo lisina:metionina variou de 2,58:1 a
3,88:1.

Observa-se que, a medida que aumenta a sintese de
proteina do leite, diminui o NUL, devido a maior parte do nitrogénio
ingerido ser destinado a sintese de proteina microbiana para,
posteriormente, sintese de proteina do leite (Meyer et al., 2006).
Deste modo, pode-se inferir que a proteina dietética foi destinada
para a sintese de proteina do corpo (leite e proteina do musculo),
visto que concentragdes de NUL mais baixas sao indicativos de
uma melhor eficiéncia de utilizagdo de N por todo o corpo
(Broderick et al., 2008).

Pode-se verificar que o nitrogénio uréico no leite variou
de 10,90 a 17,40 mg.d~" (Fig. 9), dentro da faixa de 12 e 18 mg.d™",
considerados como ideal para um rebanho leiteiro (Hutjens, 1996).
Sendo que a menor concentragdo de NUL observada (10,90
mg.d™') foi decorrente do tratamento com associagdo de
metionia:lisina e aminoacidos de cadeia ramificada na dieta
(Appuhamy et al., 2011).

No entanto, neste tratamento (10 mg.d™" de NUL) foi
encontrado o valor de 2,83% de PB no leite, abaixo de 3,0 %,
considerado como ideal, sendo assim, uma referéncia de
deficiéncia de proteina bruta, proteina degradavel ou proteina
solivel na dieta (Hutjens, 1996) ou até mesmo excesso de
carboidratos na dieta, o que pode limitar a fermentagédo ruminal,
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produgéo de proteina microbiana e desempenho animal (Peres,
2001).

Sobretudo, as maiores concentracdes de NUL
verificada foi decorrente do fornecimento de betaina protegida no
rumen (17,40 mg.d™") e da dieta controle (17,20 mg.d™") (Davidson
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referente a relagéo de lisina:metionina na dieta PB e gordura do
leite (G) e relagédo PB:G (Tabela 54).

Tabela 52 Composigdo, em porcentagem, dos nutrientes do leite em fungdo do
fornecimento de proteina degradavel no rimen (PDR) e proteina ndo degradavel no
rumen (PNDR)

Proteina Gordura Relagao

. . ’ , . Ti PB PDR PNDR " . Referénci
et al., 2008). Isto & devido a menor sintese de proteina do leite de rat doleite  doleite  PB:G erernea
0 o i i i 4 20 130 813 317 344 304 087 Pereira et al.
2,44% e 2,47% respectivamente para betaina protegida no rimen (2005)
. . o, . . . . 23 12,30 8,79 3,51 3,42 4,07 0,84
e dieta controle, abaixo de 3,0 %, sendo assim, um indicativo de 26 1330 965 365 340 397 0,86
excesso de proteina bruta, proteina degradavel, proteina soluvel 298 :;’:O ;O:O Z’go zzg 2;4 gzs e ——
iciénci i 5 i ! ' ' ’ ' ' ’ al. (2006)
ou deficiéncia de carboidratos ndo estruturais ou desbalango de 82 130 82 57 306 374 062
AA na dieta (Hutjens, 1996). 9.6 185 96 59 3,00 382 081
’ 11 17,01 11 6,01 3,11 3,86 0,81
Pina et al
FS 14,71 10,01 4,71 3,19 3,85 0,83 (2006)
FA38 15,37 10,49 4,88 2,98 3,53 0,84
~ . . FA28 14,65 10,80 3,85 3,12 4,07 0,77
3.4.2. Relagao proteina:gordura do leite FSU 1462 1145 317 317 373 0.85
~ c 1340 810 530 2,99 2,90 1,03 ggig;) et al.
A relagdo proteina:gordura, também, serve para U 1635 1141 524 302 2.04 1,03
verificar eventuais anormalidades na produgéo de leite paraaragca 53 o e S % e o
Holandesa, toda vez que a relag&o for menor que 0,80 significa FGM 1635 936 699 305 3.20 0.95 o
haver um teor excessivamente baixo de proteina; sendo a relagéo 1; :;Zg 3(1’; zj: 12? (2009)
maior que 10 deve-se co.r13|.der§r como' r.‘n.wto ba|>'<c? o teor .de P 10 — 317 455 060 ;I'z%i?%i)ra ot al.
gordura (Muhlbach, 2011), indicativo de déficit energético-proteico 23.3:12 1220 - 325 3,88 084
ou alteragdes na fermentacéo ruminal (Jensen, 1995). et teay I - s o o
Farelo de Santos et al.
. . . - N 14,82 - - 3,31 4,00 0,83
Diante disso, fez-se uma compilagdo com base nos o godzo 1555 325 475 087 (2012)
artigos citados: 26 dados obtidos dos trabalhos de PDR e PNDR, ;fengTmi> 1541 - 319 3,75 0.85
referente PB, PDR e PNDR da dieta, PB e gordura do leite (G) e Média 1430 063 499 318 362 0,90
relacdo PB:G (Tabela 52); 06 dados obtidos dos trabalhos de NNP
na dieta (Tabela 53) e 18 dados dos trabalhos de aminoacidos,
Tabela 53 Composigcdo, em porcentagem, dos nutrientes do leite em funcéo do fornecimento de nitrogénio nao proteico (NNP)
Tratamentos PB NNP %MS Proteina do leite (%) Gordura do Leite (%) Relagédo PB:G Referéncia
0% Ureia 162 00 3.4 31 11 Aquino et al. (2007
0.75% lIJreia 163 08 3,2 3,0 1,1 * @0on
1,5%Ureia 162 15 33 32 1,0
Farelo Soja
30 dins 184 00 3,1 3,2 1,0 Souza et al. (2010)
Farelo Soja
60 dins 184 00 2,8 3,0 0,9
Optigen® 30 dias 184 04 3,0 2,9 1,1
Optigen® 60 dias 184 04 2,8 2,7 1,0
Optigen® 154 06 3,0 33 0,9 Santos et al. (2011)
Controle 15,5 0,0 3,0 3,4 0,9
Uréia 156 06 3,0 3.3 09
Média 3,06 3,11 0,99

Pode se observar que a relagdo PB:G média dos trabalhos com PDR, PNDR foi de 0,9 (Tabela 52), e dos estudos com inclusdo de NNP foi de 0,99 (Tabela 53) e dos estudos com
Aminoacidos foi 1,0 (Tabela 54). A relagao proteina:gordura dos trabalhos mantiveram na faixa ideal (entre 0,8 e 1,0), conforme relatado por Jensen (1995) para as diferentes ragas

de bovinos de leite (

Tabela 55).

Tabela 54 Composi¢do, em porcentagem, dos nutrientes do leite em funcéo do fornecimento de aminoacidos

Tratamentos Relagao Lis:Met Proteina do leite (%) Gordura do Leite (%) Relagédo PB:G Referéncia
Controle - 2,83 1,89 1,50 Sancanari et al. (2001)
MPDR' - 2,85 2,39 1,19
MNPDR? - 2,77 2,12 1,31
Controle 3,88:1 2,60 2,97 0,88 Davidson et al. (2008) Primiparas
Met PR 2,96:1 2,77 2,71 1,02
Bet PR 3,88:1 2,67 3,03 0,88
Col PR 3,88:1 2,68 2,93 0,91
Controle 3,88:1 2,47 2,80 0,88 Davidson et al. (2008) Multiparas
Met PR 2,96:1 2,61 2,46 1,06
Bet PR 3,88:1 2,44 2,91 0,84
Col PR 3,88:1 2,49 2,64 0,96
Controle 3,10:1 3,27 3,60 0,91 Wang et al. (2010)
Met 2,58:1 3,30 3,95 0,84
Lis 3,74:1 3,25 3,67 0,89
Met+ Lis 3,04:1 3,25 3,90 0,83
Controle 3,311 2,71 2,57 1,05 Appuhamy et al. (2011)
Met+ Lis 3,00:1 2,88 2,61 1,10
ML+ACR 3,03:1 2,83 2,46 1,15
Média - 2,81 2,89 1,00

Tabela 55 Relacdo proteina:gordura do leite de diferentes ragas bovinas

Raca Gordura (%) Proteina (%) Relagdo Proteina: Gordura
Ayrshire 4.1 3,6 0,88
Guernsey 5,0 3,8 0,76
Holstein 3,5 3,1 0,89
Pardo Suico 4,0 3,6 0,90
Zebu 4,9 3.9 0,80

Fonte: Adaptado de Jensen (1995)
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4. Conclusao

Com as determinagdes da proteina é possivel a
estimar corretamente as exigéncias proteicas, conseguindo
formular adequadamente as dietas com maximo aproveitamento
pelos ruminantes, potencializando o desempenho animal com
consequente aumento na producgdo leiteira. Nesse sentido, a
informagdo das causas de variagdo da produgcdo e dos
componentes do leite € uma forma de se identificar os pontos
criticos de controle e auxiliar nas tomadas de decisdo, sendo,
portanto, evidente a necessidade dos estudos que levem ao
aprofundamento dos conhecimentos e maior entendimento do
assunto.
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