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1. INTRODUGCAO

O estresse térmico ocorre quando a producdo de calor corporal supera a
capacidade de dissipagdo do animal, levando a quebra da homeostase. A
homeostase é a capacidade de manter os processos metabdlicos do organismo
em equilibrio, por meio de mecanismos fisioldgicos € mudangas comportamentais
diante de situacdes estressantes: (FEPE, 2021).

As vacas em lactagdo sao mais sensiveis ao estresse térmico devido ao aumento
do metabolismo associado a produgao de leite (BIZINOTO, 2022). Sabe-se que
animais termicamente estressados sofrem alteracdo no metabolismo energético,
com aumento do catabolismo de proteinas musculares, cujos aminoacidos sao
direcionados para a gliconeogénese. Esse redirecionamento ocorre em vez da
lipdlise do tecido adiposo, pois gera menor calor metabdlico (GIANNONE et al.,
2023). Essas alteragbes metabdlicas impactam no direcionamento de nutrientes,
prejudicando o crescimento, produgéo e reprodugao dos animais (KEMER, 2020).

Para reduzir os impactos do estresse térmico, € possivel utilizar
suplementos como aminoacidos protegidos e proteinas que ndo sao degradadas
no rumen. Esses compostos fornecem mais proteina e energia de forma eficiente,
sdo melhor aproveitados no intestino e resultam em menor produgéo de calor pelo
organismo (CONTE et al.,2018).

Alguns estudos relataram efeitos benéficos com o uso de metionina
protegida como fontes de proteina ndo degradavel no rimen (PNDR) para mitigar
os impactos causados pelas elevadas temperaturas (IZQUIERDO et al., 2024). No
mercado atualmente temos a tecnologia de protegao por calor, mas apesar dos
avangos, ainda séo escassos 0s estudos que investigaram o impacto de outras
fontes de proteina protegida na redugao dos efeitos do estresse térmico com foco
no metabolismo. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia da suplementacdo com proteina ndo degradavel no riumen sobre o
metabolismo energético em diferentes niveis de estresse térmico.

2. METODOLOGIA

Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica e
Experimentagcdo Animal Da Universidade Federal de Pelotas, sob o numero
021837/2023-45. O presente estudo foi realizado entre os meses de janeiro a
marco de 2023, com 50 dias de duragao, e conduzido em uma fazenda comercial
leiteira localizada no sul do Rio Grande do Sul, Brasil (32° 46' 04.75" S; 52° 39' 22
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W). Para o estudo, foram selecionadas 24 vacas da ragca Holandés, oriundas de
um rebanho de 500 animais mantidos em sistema intensivo do tipo Compost Barn.

Os critérios de selecao incluiram dias em lactagdo (DEL) entre 30 a 40 DEL
(média de 38 + 2,9 dias) e producao de leite (PL) entre 25 a 35kg/dia (média de
29,74 + 2,77 kg/dia) na semana anterior ao inicio do experimento. As vacas foram
distribuidas aleatoriamente em dois grupos com 12 animais em cada. O Grupo
controle (GC) recebeu uma dieta totalmente misturada (TMR) composta por
silagem de milho, pré-secado de azevém e concentrado comercial sem protecgéo.
O grupo tratamento (GT) recebeu uma dieta semelhante, porém com 66,9% do
farelo de soja do concentrado substituido por farelo de soja tostado (Soypass®,
Cargill, Belo Horizonte, BR).

As coletas de sangue foram feitas por puncao da veia coccigea pelo
sistema Vacutainer® (Diagnostico BD, S&o Paulo, BR). Logo apo6s a coleta, todas
as amostras de sangue foram centrifugadas a 3500 rpm por 10 minutos para
separar o soro e o plasma. Cada fragdo das amostras foram armazenadas em
microtubos de 1,5 mL a -20 °C. A quantificacdo de acidos graxos livres (AGL),
beta-hidroxibutirato (BHB) e glicose foram realizadas utilizando kits comerciais
(Labtest Diagnostica®, Belo Horizonte BR) em analisador bioquimico automatico
(Labmax Plenno, Labtest Diagnostica®, Belo Horizonte BR).

O ambiente foi monitorado continuamente através de sensores ambientais
(CowMed®, Santa Maria, BR) que mensuraram durante 24 horas por dia o indice
de temperatura e umidade (ITU). O ITU € um indicador amplamente utilizado para
avaliar o potencial de estresse térmico, considerando trés niveis para analise:
termoneutralidade (ITU < 68), estresse leve (68 < ITU < 72) e estresse moderado
(72 < ITU <78) (Collier et al. 2012). Todas as andlises estatisticas foram
conduzidas com o software R 4.2.1. Os dados foram analisados utilizando analise
de variancia multifatorial, considerando dois fatores: o tratamento(controle e
suplementacdo de proteina) e o nivel de estresse térmico (termoneutralidade,
estresse leve e estresse moderado). A interacdo entre esses fatores foi avaliada
para verificar se o efeito da suplementacdo dependia do nivel de estresse térmico.
Foi considerado significancia estatistica quando P < 0,05 e tendéncia quando 0,05
<P <0,10.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo experimental, a média do ITU foi de 70,35 + 5,04 e
amplitude de 62 a 77. Em relagcdo aos periodos de estresse térmico, foram
registrados 7 dias de termoneutralidade, 25 dias de estresse térmico leve e 18
dias de estresse térmico moderado.

A Tabela 1 descreve os resultados dos parametros referentes ao
metabolismo energético. Os niveis plasmaticos de glicose foram mais altos no GC
em estresse moderado do que nos demais periodos (P < 0,01). Os niveis de BHB
e AGL apresentaram diferenca significativa entre grupos (P < 0,01), com maiores
concentragbes no GT. O estresse moderado reduziu significativamente os niveis
de AGL (P = 0,02).

Tabela 1. Parametros metabdlicos de vacas suplementadas ou ndo com proteina

protegida em diferentes niveis de estresse térmico.
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Grupo EP P
TN EL EM G E E*G
GC GT GC GT GC GT
Glicose (mg/dL) 7451°  7817° 79.82° 78.13° 84.02° 7447° 038 <001 003  <0.01
BHB (mmol/L) 0.45° 0.50° 0.45° 0.51° 0.44° 0.52° 0.04 <0.01 0.77 0.45
AGL (mmol/L) 0.24° 0.28° 0.22° 0.28° 0.20° 0.26° 0.04 <0.01 0.02 0.77

EP: Erro padrédo; TN: Termoneutralidade; EL: Estresse leve; EM: Estresse moderado; GC: Grupo de
controle; GT: Grupo de tratamento; G: Grupo; E: Estresse térmico; E*G: Interagdo entre estresse

térmico e grupo.

A glicose é considerada um dos principais combustiveis para o metabolismo
energético por ser essencial para diversos tecidos e fungdes fisiologicas. No
entanto, € fundamental que seus niveis séricos se mantenham adequados para
suprir as demandas metabdlicas, especialmente em vacas leiteiras de alta
producao. Estudos como o de Barrera (2014) observaram maiores concentragdes
de glicose em vacas submetidas ao estresse térmico. No mesmo estudo, as
concentragbes de BHB nao apresentaram alteragdes significativas em resposta
ao estresse térmico, sugerindo que nao houve intensificagdo da cetogénese.

Por outro lado, Rhoads et al. (2009) relataram que vacas leiteiras sob
estresse térmico apresentaram aumento nos niveis de acidos graxos livres (AGL),
como resultado da mobilizacdo de gordura corporal para suprir a redugao na
ingestdo de energia. Essas divergéncias entre os achados podem ser atribuidas a
diferentes fatores, como o grau de estresse térmico e principalmente a duragao da
exposicao ao estressor térmico, que pode modular a resposta fisioloégica e
metabdlica dos animais ao longo do tempo.

4. CONCLUSOES

Portanto, conclui-se que sob estresse térmico moderado as vacas
suplementadas com proteina protegida apresentaram menores niveis plasmaticos
de glicose, enquanto as mesmas tiveram maiores niveis de BHB e AGL em
estresse moderado. Assim, fontes de PNDR sdo uma estratégia para atenuar os
impactos do estresse térmico sobre o metabolismo energético.
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