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SUBSTITUICAO DA CANA-DE-ACUCAR POR PALMA ORELHA DE
ELEFANTE MEXICANA EM DIETAS PARA VACAS EM LACTACAO

RESUMO GERAL
A palma Orelha de Elefante Mexicana [Opuntia stricta (Haw.) Haw.] é uma cultura
adaptada as condicdes edafoclimaticas de regibes aridas e semiaridas e apresenta bons
rendimentos de producdo de matéria seca por hectare. Esse clone de palma vem sendo
difundido por produtores como uma alternativa a outros clones de palma forrageira na
alimentacdo de ruminantes na regido Agreste de Pernambuco, contudo, poucos estudos
relacionados a sua utilizacdo na dieta de vacas em lactacdo sdo encontrados na literatura.
Desta forma, objetivou-se avaliar o consumo e digestibilidade de nutrientes,
comportamento ingestivo e producdo e composicao do leite de vacas alimentadas com
cana-de-acUcar em associacdo a palma Orelha de Elefante Mexicana como fonte de
volumoso. Foram usadas dez vacas da raca Holandesa distribuidas em dois Quadrados
Latinos 5 x 5, alimentadas com quatro dietas contendo diferentes niveis de substituicdo
da cana-de-agucar por palma (0; 17,2; 34,4 e 51,6%) mais concentrado e uma dieta
controle a base de silagem de sorgo-IPA-SF15 e concentrado. Em relagéo a substituicdo
0 consumo de matéria seca, materia organica, carboidratos nao fibrosos, proteina bruta e
nutrientes digestiveis totais (NDT) apresentaram resposta quadratica (21,03; 19,43; 3,16;
9,88 e 14,19 kg/dia estimados com 30,8; 28,83; 29,38; 32,21 e 28,36% de substitui¢do de
cana por palma, respetivamente). O tempo de alimentacao reduziu linearmente e o tempo
de 6cio aumentou com a substituicdo da cana-de-agUcar por palma. O balango de
nitrogénio ndo foi alterado em funcao da substituicdo. A producdo de leite com e sem
correcdo de gordura a 3,5% apresentou resposta quadratica com a substituicdo (23,60 e
26,05 kg/dia estimados com 34,64 e 37,87% de substituicao respetivamente) os teores de
proteina bruta e solidos totais aumentaram linearmente e os teores de gordura e lactose

ndo foram alterados em funcdo da substituicdo. Para maximizar a producdo de leite,
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recomenda-se a substituicdo de 37,87% da cana-de-acUcar por palma Orelha de Elefante
Mexicana em dietas com aproximadamente 36% de concentrado.

Palavras-chave: Cactaceas, producéo de leite, volumosos, regido semiarida.
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SUGARCANE REPLACED FOR CACTUS CLADODES [OPUNTIA STRICTA
(HAW). HAW] ON LACTATING DAIRY CATTLE

Abstract - The cactus cladodes [Opuntia Stricta (Haw). Haw] is an adapted plant to our
edaphoclimatic conditions on arid and semiarid regions and shows very good
performance in forage production per hectare. This cactus cladodes clone has been an
alternative instead other cactus cladodes clones used by cattle ranchers at the Agreste
region in Pernanbuco, Brazil. Nevertheless, very few researches regarding its benefits on
dairy cattle feeding system are available. Based upon this, the main objective was to
evaluate intake and digestibility of nutrients, ingestive behavior and the milk yield and
composition of dairy cattle fed with sugarcane in association with cactus cladodes
[Opuntia Stricta (Haw). Haw]. Ten Holsteins lactating cows were distributed into two
Latin square design 5x5, and were fed four different replacement levels of sugarcane for
cactus cladodes (0; 17.2 34.4 and 51.6%) plus concentrate feed. A control diet based on
sorghum silage (IPA-SF15) plus concentrate was also used. Related to the replacement
levels, the intakes of dry matter, organic matter, non-fiber carbohydrates, crude protein
and total digestible nutrients (TDN) presented an quadratic response (21.03; 19.43; 3.16;
9,88; and 14.19 kg/day estimated with 30.8; 28.83; 29.38; 32.21; and 28.36% of cactus
replacement level, respectevely). Feeding time decreased and the idleness time increased
with replacement. Nitrogen balance was not altered. Milk yield correct for 3.5% of fat or
not presented a quadratic response with the replacement (23.60 and 26.05 kg/day
estimated with 34.64 and 37.87%, respectively). The content of crude protein and total
solids increased, while the content of fat and lactose were not altered. To maximize milk
yield is recommended replacement of 37.87 % of sugarcane for cactus cladodes [Opuntia

Stricta (Haw). Haw] on diets with 36% of concentrate feed.

KEYWORDS: Cactus, milk yield, roughage, semiarid region.
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CAPITULO 1
REFERENCIAL TEORICO

SUBSTITUICAO DA CANA-DE-ACUCAR POR PALMA ORELHA DE
ELEFANTE MEXICANA EM DIETAS PARA VACAS EM LACTACAO



REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Introducéo

A bacia leiteira do Nordeste Brasileiro esta localizada nas sub-regides do Agreste
e sertdo dos estados do Ceard, Alagoas, Paraiba, Sergipe, Rio Grande do Norte e
Pernambuco. O Agreste Pernambucano é caraterizado pela baixa pluviosidade anual,
padrdo irregular das chuvas, alta evaporacéo e frequentes estiagens, o que é uma realidade
que os produtores rurais vém enfrentando por mais de 100 anos.

As caracteristicas edafoclimaticas desfavoraveis atreladas a baixa aplicabilidade
de tecnologias, restrito acesso ao crédito rural e area limitada para plantio nas pequenas
propriedades, séo as razdes para a baixa produtividade forrageiras de qualidade para a
alimentacdo do rebanho leiteiro nessa regido (Lira et al., 2005; Ferreira et al., 2012).
Assim, com a escassez de forragem na maior parte do ano os produtores sao levados a
aumentar o uso de alimentos concentrados na dieta dos animais, 0 que representam um
aumento significativa nos custos de produgao.

Nesse cenario, uma fonte volumosa que pode ser cultivada dentro das fazendas
leiteira é a palma forrageira (Nopalea e Opuntia), reportada na literatura como vidvel para
inclusdo na dieta de ruminantes e também com uma cultura agricola de baixo risco e
adaptada as condicdes climaticas da regido (Ferreira et al., 2012). Em sua composi¢ao
bromatoldgica a palma oferece grande quantidade de &gua, que é uma carateristica
importante para atender parte dos requerimentos hidricos dos animais, sendo um fator
desejavel em regiGes semiaridas, onde a disponibilidade de agua em quantidade e
qualidade é escassa (Wanderley et al., 2012; Cavalcanti et al., 2008).

A palma, apesar de apresentar alto teor de energia, tem como grande limitagdo
para inclusdo na dieta de ruminantes, o baixo teor de fibra em detergente neutro (FDN)

(Batista et al., 2003). Dessa forma, visando garantir o bom funcionamento fisiologico do
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rimen e condi¢do nutricional ideal para o animal nutricional, faz-se necessario a
utilizacdo de outras fontes de volumosos ricos em FDN associados a palma. O teor
adequado de fibra é imprescindivel na alimentacdo dos ruminantes, pois é responsavel
por atividades motilidade ruminal, homogeneizacdo do contetdo ruminal e secrecao
salivar, o que favorece a estabilizagdo do pH (Mertens, 1997).

A cana-de-agucar é uma cultura que possui caracteristicas de interesse para 0s
pecuaristas, por sua elevada producdo de matéria seca por hectare, boa aceitabilidade
pelos animais e baixo custo de produgdo quando comparado com outras culturas.
Contudo, sua inclusdo na dieta pode ser limitada pela baixa digestibilidade da FDN
(Carvalho et al., 2010). Outro ponto limitante da cana é o baixo teor de proteina bruta,
porém essa deficiéncia vem sendo corrigida com uma fonte de nitrogénio nao proteico
(ureia) com sucesso para vacas de leite (Rangel et al., 2010).

A utilizacdo da palma forrageira associada a cana-de-aglcar mais ureia, em
proporgdes corretas, pode vir a ser uma alternativa a volumosos comumente utilizados
para dietas de vacas em lactacdo, como por exemplo a silagem de sorgo. Assim, entende-
se que possa haver um nivel de substituicdo da cana pela palma que venha a maximizar o

consumo de energia e consequentemente a producao de leite.

2. Bovinocultura de leite no Nordeste

O Brasil destacasse como o quinto maior produtor mundial de leite, depois da
Unido Europeia, Estados Unidos, india e China (USDA - United State Departament of
Agricultura, 2018); no ano de 2016 a produgéo de leite no Brasil foi de 33,62 bilhdes de
litros, representando uma retracéo de 2,9% em relagdo ao ano anterior.

O Nordeste participa com 11,2% da producdo nacional de leite, observando uma

queda de -4,7% comparada a producéo de anos anteriores, entretanto, teve o prego mais
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alto por litro vendido (R$1,30 por litro) comparada com a media do preco do Brasil que
foi de R$1,17 por litro de leite (IBGE, 2016).

No Nordeste brasileiro, a mesorregido do Agreste Pernambucano se destaca por
ser a maior bacia leiteira do estado de Pernambuco (SEBRAE, 2013).

Para a populagéo local a bovinocultura leiteira é forma de geracdo de empregos
diretos e indiretos, podendo dessa forma, garantir o sustento de muitas familias (Almeida,
2015).

O baixo nivel de escolaridade e renda, dos produtores que adotam a pecuaria de
leite como a principal atividade (Rosanova e Ribeiro, 2010), e a forma tradicional de
exploragdo leiteira que compete com sistemas de produgdes modernos e tecnificados,
junto as caracteristicas climéticas e de vegetacdo constituem fatores desfavoraveis a
producéo de leite na regido (SEBRAE, 2013).

A atividade leiteira no Agreste pernambucano é caracterizada por utilizar méo de
obra familiar, ordenha manual com bezerro ao pe, baixo controle leiteiro, reprodutivo e
financeiro (Oliveira et al., 2016). A importancia de se fazer esses controles € o auxilio
que esses fatores representam na hora de tomar decisdes, 0 que pode tornar a exploragao
mais competitiva quando comparada a outras regifes ja adotam esse controle (Camilo
Neto et al., 2012).

A producdo média de leite por dia no Agreste pernambucano é de 201,81 litros.
Algumas regides com producfes médias de leite semelhante ao Agreste sdo responsaveis
por produzir 39,10% do leite nacional (Zoccal, 2011), mostrando o potencial que a regido
apresenta. Essa semelhanca na produtividade pode ser explicada pelo potencial produtivo
de vacas mesticas (7/8 Girolando) nessa regido que é considerado alto, quando comparado

a outras regides.
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O tamanho médio das propriedades no Agreste € de 37,22 ha e a produtividade
média por hectare observada (produtividade da terra) foi de 2263,13 L/ha/ano (Oliveira
et al., 2016). Esse € um dos indicadores referéncia que mais bem se correlaciona
positivamente com a rentabilidade do sistema (Lopes et al., 2005), porém esse valor
observado para a regido € considerado baixo (Oliveira et al., 2016), indicando a
fragilidade do sistema de produgéo, quer seja por falta de tecnologias e/ou sua aplicagdo
e assisténcia técnica, ou pelas condigdes ambientais, ou até mesmo pela juncédo de todos
esses aspectos.

Outro fator de risco para a atividade leiteira no Agreste é o fornecimento de
concentrado durante o ano todo, que ¢ intensificado no periodo de estiagem, contribuindo
para elevar os custos de produgdo. Uma opc¢do a essa realidade, seria a possibilidade do
produtor utilizar forrageiras, porém, dada as condi¢des de clima e solo, o produtor lida
com a sazonalidade na oferta desse alimento. Uma das solugfes para a problemética € a
adocdo de forrageiras adaptadas as condi¢Bes edafocliméticas dessa regido, como por
exemplo a cultura da palma forrageira dos géneros Opuntia ou Nopalea, que € uma

realidade observada na regiéo.

3. Uso de palma forrageira na alimentagdo de vacas leiteiras

As condicbes de clima, temperatura, pluviosidade e umidade encontradas na
regido do Agreste pernambucano dificulta o desenvolvimento de forrageiras utilizadas na
alimentacdo de bovinos, como sorgo e milho. A palma por sua vez é uma forrageira
totalmente adaptada a essas condicdes, estando disponivel para fornecimento o ano
inteiro. Devido a essa caracteristica passou a ser cultivada em larga escala, principalmente

nos estados de Pernambuco e Alagoas (Oliveira, 2015).
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Essa forrageira apresenta elevada eficiéncia no uso de agua devido ao seu
mecanismo de fixacdo do CO; atmosférico — CAM (caracteristicas das crassulaceas),
suportando prolongados periodos de estiagem (Neves et al.,2010).

E uma cultura que apresenta baixo risco agricola, baixo requerimento em
maquinas, mecanizacdo do solo (Ferreira et al., 2009). Tem capacidade de atingir alta
produtividade de biomassa por area (Menezes et al., 2005); em condig¢des favoraveis de
manejo e fertilizacdo pode chegar a produzir em média 40 toneladas de matéria seca (MS)
por hectare ao ano (Santos et. al., 2000; Lira et al., 2005).

E rica em carboidratos, principalmente ndo fibrosos (Wanderley et al., 2002),
apresenta alta digestibilidade, porém apresenta baixos teores de proteina bruta (PB) e
fibra em detergente neutro (FDN), o que poderia afetar a producédo e o desenvolvimento
animal quando ndo associada a outros volumosos. A palma apresenta composicdo
quimica variavel segundo a espécie, idade, época do ano e tratos culturais (Ferreira,
2004). Diante disso, recomenda-se fornecer a palma junto a alimentos ricos em fibra e
proteina (Santos et al., 2005; Bispo et al., 2007).

Devido ao seu alto teor de umidade, a palma é considerada de extrema importancia
em regides aridas e semiaridas, por fornecer de forma indireta agua através da
alimentacdo (Mattos et al., 2010). Lima et al. (2010) ressaltam a importancia da palma
como fonte de dgua em regides onde o elemento ‘a4gua’ € escasso e muitas vezes de
péssima qualidade.

Diferentes pesquisas foram realizadas utilizando a palma forrageira na dieta de
vacas em producdo. Melo et al. (2003) substituiram parcialmente o farelo de soja por ureia
e palma forrageira; Pessoa et al. (2004) investigaram diferentes estratégias alimentares
utilizando palma; Melo et al. (2006) utilizaram dietas a base de palma mais silagem de

sorgo incluindo carogo de algodao; Silva. (2006) testaram dietas com palma associada a
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diferentes volumosos e Cavalcanti et al. (2008), avaliaram a substituicdo de feno de Tifton
85 por palma forrageira e ureia; obtendo valores de producdo diaria de 17,8; 22,0; 31,19;
16,92 e 21,0 kg, respectivamente. Todas essas pesquisas mostraram que é possivel obter
bons resultados quando se utiliza a palma como fonte de volumoso na alimentacdo de

vacas em lactacdo.

4. Uso de cana-de-acucar na alimentacéo de vacas leiteiras

Os produtores de leite da regido do Agreste pernambucano buscam cada vez mais
alternativas para alimentar o rebanho na época seca. Como opc¢éo, a cana-de-aglicar vem
sendo utilizada. E uma graminea tropical com alto potencial para producio de matéria
seca e energia por unidade de area, em um Unico ano (Azevedo et al., 2003).

E uma cultura que esté disponivel para uso justamente na época de escassez de
pastagem, o que justifica sua incluséo na dieta para ruminantes. O pecuarista deve saber
a idade para realizar corte da cana, pois, plantas imaturas podem comprometer o
desempenho animal, devido a baixa concentracdo de acucares sollveis e alta
concentracéo de fibra (Siqueira et al., 2012).

A cana possui ainda algumas limita¢6es nutricionais na sua composic¢ao. Dentro
das limitacdes tem o alto teor de FDN, que oscila entre 40 a 50% (Azevédo et al., 2003).
Outros autores citaram valores de FDN de 42,6 a 67,7%; de fibra em detergente acido
(FDA) de 28,3 e 41,5% e lignina 40 a 64,1% na base da matéria seca (Pate et al., 2002).
Ainda, a porcentagem da fracdo fibrosa indegradavel da cana-de-agucar é elevada,
chegando a representar 60% da FDN (Fernandes et al., 2003), j& para outras gramineas,
essa fracdo ndo representa mais que 28 a 33%, como milho e sorgo respectivamente (Pires
et al., 2010). Dessa forma, como ja reportado na literatura, animais alimentados com

dietas a base de cana de aglcar podem apresentar menor consumo de MS (Mendonga et
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al.,2004) e baixa taxa de passagem devido ao alto tempo de retencdo destes alimentos no
ambiente ruminal (Magalhdes et al., 2004), sendo essas as principais respostas
fisioldgicas dos animais ao alto teor de fibra presente na cana.

Outro aspecto que precisa ser levado consideracdo quanto ao valor nutricional da
cana é seu baixo teor de proteina bruta, que varia de 1,91 até 3,81(Andrade et al., 2004;
Bonomo et al., 2009). Visto que a proteina é o ingrediente mais caro de uma ragéo, a
utilizacdo de uma fonte de nitrogénio ndo proteico como a ureia vem sendo apontada
como um importante alternativa para dietas com cana-de-agUcar, visando baratear o0s
custos com alimentacgdo nos sistemas de producéo de leite.

A ureia quando é fornecida em conjunto com cana-de-agucar acarreta efeitos
positivos na dindmica ruminal, tanto com relacdo ao aumento de fornecimento de
nitrogénio para 0s micro-organismos ruminais possibilitando maior produgéo de proteina

microbiana quanto pela otimizagéo da digestibilidade da fibra (Domingues, 2009).
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SUBSTITUICAO DA CANA-DE-ACUCAR POR PALMA ORELHA DE
ELEFANTE MEXICANA EM DIETAS PARA VACAS EM LACTACAO

Resumo- Objetivou-se avaliar a substituicdo da cana-de-agucar pela palma orelha de
elefante mexicana mais uma dieta controle a base de silagem de sorgo (IPA-SF15). Foram
utilizadas 10 vacas em lactacdo, da raca Holandesa, com producdo média diaria
20,93kg/dia, distribuidas em dois quadrados latinos. O periodo experimental teve duracdo
de 105 dias, subdivididos em 5 periodos de 21 dias, 14 primeiros para adaptacdo mais 7
para coleta de dados e amostras. Os tratamentos consistiram de quatro niveis de
substituicdo da cana-de-aglcar por palma orelha de elefante mexicana (0; 17,2; 34,4 e
51,6% com base na MS) e uma dieta controle com silagem de sorgo. A relagdo
volumoso:concentrado foi de 64,3:35,7. A dieta controle proporcionou menor consumo
de nutrientes e producao de leite. Em relacdo a substituicdo o consumo de matéria seca,
matéria organica, carboidratos ndo fibrosos, proteina bruta e NDT apresentaram
comportamento quadréatico (21,03; 19,43; 3,16; 9,88 e 14,19 kg/dia estimados com 30,8;
28,83; 29,38; 32,21 e 28,36% de substituicdo, respectivamente). O tempo de alimentacao
reduziu e o tempo de 6cio aumentou linearmente com a substituicdo da cana-de-agucar
pela palma forrageira. O balanco de Nitrogénio ndo foi alterado em funcdo da
substituicdo. A producgdo de leite com e sem corre¢do apresentou comportamento
quadratico (23,60 e 26,05 kg/dia estimadas com 34,64 e 37,87% de substituicdo,
respetivamente). Os teores de proteina bruta (3,3 a 3,5%) e solidos totais (12,28 a 13,1%)
aumentaram linearmente enquanto que os teores de gordura (4,1%) e lactose (4,5%) nao
foram alterados em funcdo da substituicdo. Para maximizar a producdo de leite,
recomenda-se a substituicdo de 37,87% da cana-de-acUcar pela palma forrageira em

dietas com, aproximadamente, 36% de concentrado.

Palavras chave - bovinocultura de leite, desempenho, semiarido, valor nutricional,

volumoso
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SUGARCANE REPLACED FOR CACTUS CLADODES [OPUNTIA STRICTA
(HAW). HAW] ON LACTATING DAIRY CATTLE

Abstract- It was aimed to evaluate the replacement of sugarcane for cactus clades
[Opuntia Stricta (Haw). Haw] and a control diet based on sorghum silage (IPA-SF15).
Ten lactating Holstein cows producing 20.93 kg/day of milk were distributed into two
Latin square design 5x5. The lasted 105 day where divided into five periods of 21 days;
the first 14 days were used to animals adaptation and the last seven days were used to
data and samples collection. The experimental treatment were four different replacement
levels of sugarcane for cactus cladodes (0; 17.2 34.4 and 51.6%) plus concentrate feed. A
control diet based on sorghum silage (IPA-SF15) plus concentrate was also used. The
ratio of roughage:concentrate was 64.3:35.7. Related to the replacement levels, the
intakes of dry matter, organic matter, non-fiber carbohydrates, crude protein and total
digestible nutrients (TDN) presented an quadratic response (21.03; 19.43; 3.16; 9,88; and
14.19 kg/day estimated with 30.8; 28.83; 29.38; 32.21; and 28.36% of cactus replacement
level, respectively). Feeding time decreased and the idleness time increased with
replacement. Nitrogen balance was not altered. Milk yield correct for 3.5% of fat or not
presented a quadratic response with the replacement (23.60 and 26.05 kg/day estimated
with 34.64 and 37.87%, respectively). The content of crude protein (3.3 to 3.5%) and total
solids (12.28 to 13.1%) increased, while the content of fat (4.1%) and lactose (4.5%) were
not altered. To maximize milk yield is recommended replacement of 37.87 % of
sugarcane for cactus cladodes [Opuntia Stricta (Haw). Haw] on diets with 36% of

concentrate feed.

KEYWORDS: dairy cattle production, performance, roughage, nutritional feed value,

semiarid region.
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INTRODUCAO

A populacdo do semiarido nordestino ainda é predominantemente rural e a
ocupacdo principal de sua forca de trabalho é a agropecuéria. A estrutura fundiaria é
extremamente concentrada, embora seja grande o numero de pequenas e médias unidades
de producéo familiar.

Estes pequenos produtores estdo submetidos a trabalhar em condicdes climaticas
adversas marcadas por estiagens periodicas de maior ou menor intensidade, que afetam
diretamente a potencialidade pecuaria da regido, devido principalmente a menor
quantidade e qualidade de forragens.

No periodo de 2000 a 2011, o estado de Pernambuco desfrutou de um crescimento
de 173% no quantitativo de leite produzido, com destaque para a microrregido do Vale
do Ipanema, confirmando a mesorregido do Agreste como a principal bacia leiteira do
estado. Este crescimento na producdo de leite foi acompanhado por um crescimento no
numero de bovinos que triplicaram neste periodo (IBGE, 2014).

No ano de 2012 a mesorregido do Agreste pernambucano e todo o Nordeste
brasileiro passaram por uma grande seca com consequéncias econdémicas e sociais mais
graves do que as anteriores, devido ao aumento da quantidade de bovinos e do nimero de

fazendas dedicadas a pecuaria.

Diante desse cendrio, e da grande demanda de volumoso, um fato novo aconteceu
na regido Nordeste: a producdo comercial de forragem. Agricultores de regides com
possibilidade de irrigacdo passaram a produzir e comercializar, principalmente cana-de-

acucar e silagem milho a precos muito elevados.

A ideia de se aproveitar a cana-de-agucar (cana) como forragem para alimentacéo
de bovinos, em razdo de suas caracteristicas agronémicas (maior produtividade por area)

e menor custo de producdo, quando comparada & silagem de milho, é muito antiga
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(Siqueiraetal., 2012). Entretanto, as limita¢Ges nutricionais dessa graminea, como, baixo
teor de proteina bruta, fibra de baixa degradacdo ruminal e elevado teor de fibra ndo
degradavel faz com que a ingestdo de alimentos seja limitada (Pereira et al.,2001). Porém,
Costa et al. (2005) tentando superar essas limitacdes que a fibra da cana proporciona
recomendaram o aumento na participacdo do concentrado (volumoso: concentrado 40:60)
na dieta de vaca com producdo media de 20 kg de leite/dia. Contudo, a maior participacdo
de alimentos concentrados, em funcdo do alto preco praticado na regiéo, poderia colocar

em risco a rentabilidade nos sistemas de producao.

Em funcdo do bom valor nutritivo, alta producéo de matéria seca por unidade de
area excelente adaptabilidade a ambientes semidridos, hipotetizou-se que a palma
forrageira pode substituir, parcialmente, a cana-de-agUcar em dietas para vacas em

lactacao.

Objetivou-se avaliar o consumo de matéria seca e de nutrientes, comportamento
ingestivo, producdo e composicdo do leite de vacas alimentadas com cana-de-aglcar em

associacdo com a palma orelha de elefante mexicana como fonte de volumoso.
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MATERIAL E METODOS
Area Experimental, animais e dietas

Todos os procedimentos desse trabalho foram conduzidos de acordo com as
diretrizes estabelecidas pelo Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal e aprovadas
pelo Comité de Etica em Uso de Animais para pesquisa (CEUA) da Universidade Federal

Rural de Pernambuco (Licenca n° 069/2016).

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental do Instituto Agronémico
de Pernambuco (IPA) em S&o Bento do Una. Foram utilizadas 10 vacas da raga
Holandesa, com produgdo média de 20,93 kg de leite/dia, com peso médio de 576 kg e
periodo de lactacdo em aproximadamente 18 semanas, distribuidas em dois quadrados
latinos 5 x 5 de acordo com o periodo de lactacdo, balanceados para efeito residual. O
periodo experimental foi constituido por 5 periodos de 21 dias cada, sendo 0s 14 primeiros
destinados a adaptacdo a dieta e os demais para coleta de dados e amostras. A composi¢ao

quimica dos ingredientes € apresentada na Tabelal.

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais (g/kg de MS).

Ingredientes

Cana-

Item Silagem Palma Farelo Milho Caroco de .
de sorgo d,e- forrageira  desoja  moido algodao Ureia
aclcar

Matéria seca 300,0 330,0 160,0 910,0 890,0 900,0 970,0

Matéria organica 9125 980,0 880,0 934,1 982,6 962,5

Proteina bruta 60,0 19,0 41,0 468,0 105,0 235,0 2650,0

Extrato etéreo 26,0 15,0 11,0 18,5 41,0 179,0 -

FDNcp 683,0 433,0 250,0 131,0 133,0 418,0 -

FDNi 215,0 241,0 74,0 15,0 11,0 175,0 -

FDA 440,0 365,0 168,0 94,0 46,0 338,0 -

Carboidratos totais 826,5 945,6 828,0 447,6 836,6 547,7 -

Carboidratos nédo

fibrosos 143,4 512,4 578,0 316,6 703,6 129,7 -

2g/kg de alimento; FDNcp = Fibra insolivel em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; FDNi =
Fibra em detergente neutro indigestivel; FDA= Fibra em detergente acido.
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As dietas correspondentes a cada tratamento sendo 4 dietas com diferentes niveis
de substituicdo da cana-de-agucar pela palma forrageira e uma dieta controle a base de
silagem de sorgo (IPA-SF15) ja testada para vacas produzindo 20 kg/dia (Tabela 2),
isonitrogenadas, foram formuladas considerando-se, a composi¢do dos ingredientes e as
exigéncias para vacas leiteiras com producdo de 20 kg/dia com 3,5% de gordura, segundo

o NRC (2001).

Tabela 2. Propor¢do dos ingredientes e composigao nutricional das dietas experimentais.

Tratamento
Item Niveis de substituicdo da cana (%)
Controle

0 17,2 34,4 51,6
Ingredientes (g/kg MS)
Silagem de Sorgo 643,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cana-de-agucar 0,0 643,0 532,4 421,8 311,2
Palma forrageira 0,0 0,0 110,6 221,2 331,8
Ureia + Sulfato de am6nia? 0,0 9,7 8,5 7,3 6,1
Farelo de Soja 160,0 160,0 160,0 160,0 160,0
Milho moido 77,3 67,6 68,8 70,0 71,2
Caroco de algodao 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0
Sal comum 5,4 5,4 5,4 5,4 5,4
Mistura mineral 16,3 16,3 16,3 16,3 16,3
Composicdo da dieta (g/kg MS)
Matéria seca (g/kg MN) 397,6 431,2 373,8 329,9 295,2
Matéria organica 906,5 940,3 930,5 920,6 910,7
Proteina bruta 144.6 142,9 142,3 141,7 1411
Extrato etéreo 40,4 32,9 32,5 32,1 31,7
Fibra em detergente neutro cp® 511,4 349,3 329,3 309,2 289,1
Carboidratos totais 721,4 789,9 7779 765,9 753,9
Carboidratos néo fibrosos 210,0 440,4 448,5 456,6 464,7
Nutrientes digestiveis totais 628,4 698,9 686,0 668,3 673,4

MS = matéria seca; MN = matéria natural; ® Propor¢do de 9:1, base da matéria natural; ° corrigida para
cinzas e proteinas.

Procedimentos Experimentais e Amostragem

Os animais foram manejados em baias individuais com 16 m?, sendo alimentadas
ad libitum na forma de dieta completa, fornecida duas vezes ao dia (8:00h e 16:00h) ap6s
as ordenhas da manhd e da tarde. A quantidade de alimento fornecida foi ajustada

diariamente, permitindo sobras de 5 a 10%.
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Os ultimos sete dias de cada periodo experimental foram feitas amostragem de
alimentos e sobras diariamente, em dois turnos e armazenadas a -18°C em sacos plasticos
devidamente identificados. O peso corporal de cada animal foi mensurado no inicio e

final de cada periodo ap6s a ordenha de manha.

Amostras de fezes foram coletadas diretamente da ampola retal uma vez ao dia, do
16° ao 20° dia de cada periodo experimental nos seguintes horarios, 08; 10; 12; 14 e 16h
(Almeida et al. 2017). As amostras foram armazenadas a -18°C, ao término de cada
periodo foram feitas amostras compostas para posterior analise bromatoldgica. Para
estimativa da producdo de matéria seca fecal e calculo da digestibilidade aparente dos

nutrientes utilizou-se o marcador interno fibra em detergente neutro indigestivel.

Amostras spot de urina foram obtidas de todas as vacas no 172 dia de cada periodo
experimental, durante miccdo estimulada por massagem na vulva, quatro horas apds a
alimentacdo do dia. A urina foi filtrada em gaze e retirada aliquota de 10 mL que foi
diluida em 40 mL de acido sulfurico a 0,036 N, e armazenadas a —18°C para posterior

analise de nitrogénio total, ureia e creatinina.

Amostras de sangue foram coletadas no 18° dia por puncdo da veia coccigea,
utilizando tubos sem anticoagulantes e com heparina como anticoagulante. As amostras
de sangue foram centrifugadas a 2.700 x g por 20 minutos sendo entdo retirada amostra
de plasma que foi acondicionado em tubos eppendorf e armazenada a —18°C para

posterior analise de concentragdo de nitrogénio uréico.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, as 07 e 16h. O
registro da producdo de leite foi realizado durante todos os dias do periodo experimental.

Por meio de dispositivo acoplado a ordenhadeira foram coletadas amostras de leite, no
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16° e 17° dia de cada periodo experimental, nas ordenhas da manhd e tarde, amostras
compostas proporcionais a producéo de leite diaria foram feitas.

Foi retirada de cada amostra composta uma aliquota de 50 mL e acondicionada em
recipiente plastico com conservante Bronopol® (2-bromo-2-nitro-1,3-propanodiol) (D&F
Control System Inc., U.S.A.) e encaminhada ao laboratério do Programa de
Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste (PROGENE) do Departamento de
Zootecnia da UFRPE, para avaliagdo dos teores de gordura, proteina, lactose, extrato seco
total e ureia segundo métodos descritos pelo 1ISO 9622/IDF 141C (2013). A producdo de
leite foi corrigida para gordura (PLCG), utilizando-se a equacao proposta por Sklan et al.

(1992), PLC [(0,432+0,1625* % gordura) * producéo de leite em kg/dia].

Dados referentes ao comportamento ingestivo animal foram coletados no primeiro
dia de periodo de coletas de acordo com o método de varredura instantanea (scan
sampling), proposto por Martin e Bateson (1993) durante um periodo de 24 horas com
intervalos de 10 minutos. As observagdes iniciaram as 6h com térmico as 6h do dia
seguinte, para cada periodo experimental. As variaveis comportamentais avaliadas foram:
alimentacéo, ruminagdo e ocio, além das eficiéncias de ruminagéo e alimentagdo com

base no consumo de matéria seca e fibra em detergente neutro.
Analises quimicas

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram encaminhadas ao Laboratério de
Nutricdo de Ruminantes do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE), descongeladas, pré-secas em estufa de ventilacdo forcada
(60°C/72 horas) e moidas em moinho tipo Willey (de facas) com peneiras de porosidade
de 1mm de didametro para analises bromatol6gicas e 2 mm para incubacao ruminal in situ.

Foram avaliadas quanto aos teores de matéria seca (MS; Método INCT-CA G-003/1),
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matéria mineral (MM; Método INCT-CA M-001/1), proteina bruta (PB; Método INCT-
CA N-001/1), extrato etéreo (EE; Método INCT-CA G-004/1), fibra em detergente neutro
(FDN; Método INCT-CA F-002/1), fibra em detergente acido (FDA; Método INCT-CA

F-004/1) e lignina (KMnO4; Método INCT-CA F-006/1) (Detmann et al., 2012).

Para determinacdo da FDN foram utilizados sacos de tecido ndo tecido (TNT, 100
g/m?; Detmann et al., 2012). As amostras de FDN foram corrigidas para cinza e proteina

(Método INCT-CA M-002/1; Método INCT-CA N-004/1; Detmann et al., 2012).

Os teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram quantificados segundo
Detmann & Valadares Filho (2010): CNF= 100 — [%cinzas + %EE + %FDNcp + (%PB
- %PBuU + %U)] em que: CNF= teor de carboidratos ndo fibroso; MM= teor de matéria
mineral; PB= teor de proteina bruta; EE= teor de extrato etéreo; FDNcp= teor de fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; PBu = proteina bruta oriunda da ureia;

e U = teor de ureia. Todos os termos sdo expressos em % da MS.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Sniffen
et al. (1992) pela equacéo: NDT = PBp + CHOTp + (2,25 x EEp), onde: PBp = proteina

bruta digestivel; CHOTp = carboidratos totais digestiveis; EEp = extrato etéreo digestivel.

As concentracdes de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foram obtidas
apos incubacdo ruminal dos alimentos, sobras e fezes em sacos de TNT por 288 horas
(Valente et al. 2011). A quantidade total de MS fecal excretada foi estimada pela relacao
entre o consumo de FDNi e teor de FDNi nas fezes ((Consumo de FDNi / (%FDNi nas

fezes / 100)).

O balangco de compostos nitrogenados (N-retido) foi obtido calculando-se a
diferenca entre o consumo de nitrogénio total (CN) e o nitrogénio total excretado nas

fezes (N-fecal), urina (N-urinario) e leite (N-leite). A eficiéncia de utilizagdo dos
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compostos nitrogenados dietéticos foi avaliada utilizando os seguintes indicadores: N-

ureico no plasma, N-ureico na urina e o balanco de N.
Andlises Estatisticas

As variaveis foram analisadas segundo o modelo estatistico: Yiju=p+ Qi+ Tj +
(PIQ)ik + (VIQ)i + QXTij + ejji, Sendo: Yij = observagdo no animal 1, no periodo Kk,
submetida ao tratamento j, no quadrado latino i; p = constante geral; Q; = efeito do
quadrado latino i, sendo i = 1 e 2; T; = efeito do tratamento j, sendo j =1, 2, 3,4 e 5;
(P/Q)ik = efeito do periodo k, dentro do quadrado latino i, sendo k =1, 2, 3,4 e 5; (V/Q)il
= efeito do animal 1, dentro do quadrado latino i, sendo | =1, 2, 3, 4 e 5; QxT;j; = efeito
de interag&o entre o quadrado latino i e o tratamento j; e eijj = erro aleatorio, associado

a cada observagao, pressuposto NID (0; 62).

Os dados foram analisados por intermédio do pacote estatistico SAS (Versao 9.1).
Foi utilizado o teste de Dunnett para comparac¢do do tratamento controle com o0s niveis
de substituicdo da cana pela palma orelha de elefante mexicana e anélise de regresséo
para analise dentro dos niveis de substitui¢do, adotando-se o nivel de significancia de 5%

para o erro tipo |.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com excecdo do consumo de FDNcp, que foi maior para a dieta controle o
consumo dos demais nutrientes foi superior para as dietas que continham palma forrageira
e cana-de-acucar (Tabela 3). Possivelmente esse menor consumo de MS verificado foi
em funcéo da baixa qualidade da silagem de sorgo, principalmente com relagdo aos teores
de FDNcp e FDA (68,30 e 44,0%, respectivamente), muito acima daqueles compilados

na literatura brasileira por Valadares Filho et al. (2017), 56,30 e 32,53%, respectivamente.

Tabela 3. Consumo e digestibilidade dos nutrientes.

Niveis de Substitui¢do da cana (%) Valor de P

Item Controle 0 17,2 34,4 51,6 EPM L Q
Consumo (kg/dia)
MS 14,8 18,6* 20,7* 20,8* 19,9* 0,68 0,146 0,020
MO 13,4 17,4* 19,2* 19,3* 18,3* 0,62 0,261 0,019
PB 2,2 2,8* 3,1* 3,1* 2,9* 0,10 0,464 0,012
FDNCcp 7,3 5,9* 6,2* 5,9* 53* 0,33 0,099 0,146
CNF 3,2 8,6* 9,7* 9,8* 9,5* 0,22 0,001 0,002
NDT 9,3 13,0* 14,2* 13,9* 13,4* 0,49 0,718 0,050
Consumo g kg peso vivo
MS 25,3 32,3* 36,2* 35,8* 34,4* 0,11 0,169 0,011
FDNCcp 12,5 10,3* 10,8 10,2* 9,1* 0,05 0,062 0,096
Digestibilidade (g/kg)
MS 625,6 669,0 660,4 663,6 673,0 1,64 0,819 0,546
MO 640,0 679,1 669,1 669,9 680,1 1,62 0,951 0,491
PB 688,5 716,4 700,6 717,7 718,0 1,49 0,715 0,551
FDNcp 527,2 316,6* 274,8* 288,7* 287,4* 3,00 0,544 0,457

EPM = Erro padrdo da média; MS = Matéria seca; MO = Matéria orgéanica; PB = Proteina bruta; FDNcp=
Fibra insolvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; CNF = Carboidratos nao fibrosos;
NDT = Nutrientes digestiveis totais; L = Efeito linear; Q = Efeito quadratico; *valores diferem
estatisticamente do controle pelo teste de Dunnett (P<0.05).

Mertens (1994) afirmou que a regulacdo do consumo de alimentos por ruminantes
pode ser integrada em dois mecanismos basicos (fisico e fisioldgico). A regulacdo fisica
em funcdo da forragem ingerida, é o resultado da diminuicdo do fluxo da digesta pelo
trato gastrointestinal, provocando distensdo dos segmentos do tubo digestdrio, ou seja, 0

enchimento (Allen,1996).
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Mertens (1994) sugeriu que a limitacdo por enchimento pode ser correlacionada
ao nivel de fibra em detergente neutro (FDN) de uma racdo e prop6s o valor médio de
consumo de 1,2% do peso vivo em FDN como nivel de consumo regulado por
mecanismos fisicos. Para a dieta controle verificou-se que o consumo de FDN em funcéo
do peso vivo foi da ordem de 1,30 % valor que pode ser considerado alto. Oliveira et al.
(2011) analisaram dados de seis experimentos em condigOes tropicais realizados com
vacas leiteiras com produgdo média de leite de 23,6 kg dia, utilizando silagem de milho
como volumoso (57% da MS da racdo) e verificaram redugdo no consumo de matéria
seca em funcdo da replecdo ruminal causado pela FDN da silagem de milho quando o
consumo de FDN foi de 1,32% do peso vivo. No presente estudo o consumo de FDN em

% do peso vivo foi de 1,25%.

Analisando a substituicdo da cana-de-agUcar pela palma forrageira verificou-se
que os consumos de MS, MO, PB, CNF e NDT apresentaram comportamento quadratico
(21,03; 19,43; 3,16; 9,88 e 14,19 kg/dia estimados com 30,80; 28,83; 29,38; 32,21 e

28,36% de substituicdo respetivamente) (Tabela 3).

O aumento inicial no consumo de matéria seca, provavelmente, ocorreu em
virtude da reducdo no consumo de fibra em detergente neutro e FDN indigestivel, com a
substituicdo da cana-de-agucar pela palma forrageira. O teor de FDNi da cana-de-agucar
foi superior ao da palma (24,10 e 7,40%, respectivamente). Geralmente dietas com
maiores teores de FDNi estdo relacionadas com menor consumo de MS (Gadeken e
Casper, 2017). A inclusdo da palma forrageira aumentou gradativamente os teores de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) nas dietas, promovendo maior taxa de passagem e,
consequentemente, aumento no consumo de matéria seca. Ma et al. (2015) observaram
que a alta relagdo CNF/FDN na dieta aumenta a taxa de passagem. Siqueira et al. (2017)

verificaram que a substituicdo de feno de capim Tifton 85 por palma forrageira na dieta
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de bovinos elevou o CMS, devido ao aumento na relacio CNF/FDN nas dietas com

palma.

A ingestdo de MS é afetada quando bovinos consomem forragens de qualidades
diferentes. Dessa forma, um fator importante € a digestibilidade que exerce grande efeito
no consumo de MS (Allen, 1991), ou seja, 0 consumo é funcdo da fracdo indigestivel da
dieta (Conrad, 1966). A cana-de-acUcar tem sido correlacionada negativamente a ingestéo
de matéria seca, ndo apenas pela fracdo indigestivel da fibra, mas também pela baixa taxa
de digestdo da fibra potencialmente degradavel, as quais apresentam elevado efeito de

replecdo ruminal (Pereira et al., 2000).

De acordo com a Tabela 4 e Figura 1, a reducdo no consumo de MS a partir de
30,8% de substituicdo parece ter sido em funcdo do controle fisioldgico. Quando as
necessidades de energia ou proteina sdo totalmente fornecidas pela dieta, o consumo de
matéria é reduzido como resultado do feedback através do centro de saciedade do sistema
nervoso central (Thair, 2008). Boudon et al. (2007) sugeriram que a quantidade de
energia absorvida na forma de acidos graxos volateis poderia limitar a ingestdo
voluntéria. Dietas contendo altos niveis de concentrado ou de silagens de alta qualidade
foram propiciam esse comportamento. O mecanismo envolvido é a alta producdo de
acidos graxos volateis em um periodo de tempo muito curto, devido a alta taxa de digestéo
ruminal. Estes sdo absorvidos facilmente na corrente sanguinea. Consequentemente, esse
aumento do nivel de &cidos graxos volateis ou energia que entra na corrente sanguinea
deprime a ingestdo alimentar (Forbes, 1995; Allen, 2000). Dietas com maiores propor¢oes
de palma forrageira proporcionam aumento nas concentragdes de acidos graxos volateis

(Bispo et al., 2007; Siqueira et al., 2017).
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Tabela 4. Estimativa dos consumos de matéria seca, nutrientes digestiveis totais e producao de leite
corrigida.

Niveis de substituicdo (%)

Item 0 10 20 30 40 50 52
CMS 18,65 19,94 20,73 21,02 20,81 20,11 19,90
CNDT 13,07 13,72 14,09 14,19 14,00 13,54 13,40
PLC 3,5% 23,33 24,57 25,44 25,93 26,04 25,77 25,69

CMS=18,65+0,1541x+0,0025x2. CNDT=13,065+0,0794x+0,0014x2. PLC=23,325+0,1439x- 0,0019x2.

2000 e G S—— e Y
15,00
10,00
5,00
0,00
0 10 20 30 40 50 60

——CMS NDT ==&—PLC

Fig. 1. Consumo matéria seca, nutrientes digestiveis totais, producdo de leite.

O comportamento verificado para os consumos de MO, PB e NDT seguiram o

mesmo comportamento observado para o consumo de matéria seca, provavelmente em

funcdo da similaridade dos teores destas nutrientes nas dietas. O consumo méaximo de

CNF foi estimado em um ponto de substitui¢do superior ao da matéria seca em funcao,

ndo s6 do aumento inicial no consumo de matéria, como também em funcao do aumento

do CNF nas dietas experimentais (Tabela 2).
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O consumo de FDNCcp néo foi alterado em func¢édo da substitui¢do (Tabela 3). Esse
comportamento foi devido ao aumento do consumo MS, que compensou a diminuicdo

nos teores de FDN das dietas com substituicao.

Com relagdo a digestibilidade de todos os nutrientes a Unica alteragdo que ocorreu
foi para FDNcp, que foi maior para o tratamento controle em relagéo as dietas com cana
e acucar e palma forrageira. Esse comportamento pode ser explicado pela maior

concentracdo de FDNI da cana-de-agUcar comparada a da silagem de sorgo (Tabela 1).

A digestibilidade MS; MO; PB e FDNcp ndo foram alterados em funcdo da

substituicao.

Em funcdo da alta degradacéo ruminal da palma forrageira ocorre a maximizagéo
da fermentacdo ruminal e sintese de proteina microbiana (Ferreira et al., 2009). Apesar
do aumento dos teores de CNF com a inclusdo da palma em substituicdo a cana-de-agucar
ndo houve alteragdo na digestibilidade de nenhum nutriente. A adicdo de ingredientes
com alto teor de CNF, como por exemplo a palma forrageira, acarreta aumento da taxa
de passagem e, consequentemente, menor tempo de exposi¢do da digesta & microbiota

ruminal (Chanjula et al. 2014 e Siqueira et al., 2017).

O tempo de alimentagcdo, Ruminacao e 6cio ndo apresentaram diferencas entre
a dieta controle nenhum dos niveis de substituicdo. Com relacao aos niveis de substituicdo
0s tempos gasto com alimentagdo diminuiu e o tempo gato com 6cio aumento linearmente
a medida que se incluiu a palma forrageira. O tempo de ruminacéo néo foi alterado com

a palma em substituicdo a cana-de-acUcar (Tabela 5).
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Tabela 5. Comportamento ingestivo.

Niveis de Substituicdo da cana (%) Valor de P

Tempo Controle O 17,2 34,4 51,6 EPM L Q

Alimentacdo (mind') 3420 357,0 3318 307,8 285,0 0,30 0,002 0,952
Ruminagdo (min d*) 496,2 519,0 511,2 475,2 498,0 0,38 0,290 0,457
Ocio (min d?) 602,4 564,0 597,0 657,0 657,0 0,48 0,006 0,525

EPM = Erro padrdo da média; L = Efeito linear; Q = Efeito quadrético; *valores diferem
estatisticamente do controle pelo teste de Dunnett (P<0.05).

Segundo Vilela et al., 2010, quando a palma forrageira é processada em maquina
forrageira apropriada, a exposicdo da mucilagem agrega os outros ingredientes da dieta,
dificultando a selecgéo, facilitando a ingestdo. Soma-se a isso a alta aceitabilidade da
palma forrageiras por vacas de leite. (Ferreira et al., 2012). Com relacdo ao tempo de 6cio
houve um comportamento inverso, aumentou linearmente ja que nao houve alteragcdo no
tempo de ruminacgdo. Esse menor tempo de ruminacdo e maior tempo de 6cio pode ser
benéfico para vacas em lactacdo uma vez que o0 aumento nas atividades de mastigacédo e
menores tempo de 6cio podem aumentar o incremento caldrico (@rskov et al., 1991).

N&o houve efeito na digestibilidade da PB nem dos niveis em relagéo ao controle
ou dentro dos niveis de substituicdo. Assim a excre¢do de N-fecal variou em funcgéo do
consumo de PB, que foi menor para o tratamento controle em relagéo as dietas com palma
e cana-de-agucar. A excrecao de N-fecal méaxima foi de 145,859 estimada com 25,98%

de substituigio (Y = 128,23 + 1,3561X — 0,0261X?).

O N excretado na urina, foi maior para o tratamento controle em relacéo as dietas
com cana-de-agucar e palma forrageira. A palma forrageira e a cana-de-agucar, Sao mais
ricas em CNF do que a silagem de sorgo (Tabela 1), fonte de energia prontamente
disponivel, que estimula a proliferacdo microbiana evitando que maiores quantidades de
amoOnia alcancem a corrente sanguinea e sejam excretadas via urina. N&do houve alteragdo
do N-urina em funcdo da substituicdo. Um provavel motivo para esse comportamento foi

0 aumento nos teores de CNF e aqueda nos teores de ureia com a substituigéo.
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O N no leite foi menor para dieta controle do que nas dietas com cana-de-agucar
e palma forrageira. Isso se deveu a grande diferenca na producao de leite observada e em
menor grau ao menor teor de N no leite, que também foi menor para a dieta controle. A
quantidade maxima de N no leite foi estimada em 121,77 g estimada com 40,1% de
substituicdo, comportamento semelhante ao observado para a producéo de leite e também

ao aumento no teor de PB do leite com a substituicao.

Tabela 6. Balango de nitrogénio e Nitrogénio ureico no plasma, urina e leite.

Niveis de Substituicdo da cana (%) Valor de P
Item Controle 0 17,2 34,4 51,6 EPM L Q
Balanco de nitrogénio (g/dia)
Consumo de N total  347,4 448,9*  496,6*  497,1*  465,1* 14,10 0,391 0,004

N - Fezes 97,4 127,3*  146,6* 141,2* 129,6* 7,26 0,953 0,024
N - Urina 69,9 41,6* 46,8* 49,9* 56,5 6,01 0,058 0,895
N - Leite 91,3 109,2*  121,9*  126,7*  126,0* 3,39 0,000 0,036
Balango de

Nitrogénio 80,4 170,8* 181,3* 179,4* 153,9* 11,14 0,225 0,074
Eficiéncia de Utilizacdo do Nitrogénio (EUN)

Leite 0,28 0,24 0,24 0,25 0,27 1,05 0,039 0,422
Nitrogénio ureico (mg/DlI)

Plasma 26,4 26,1 21,6 23,8 23,2 2,53 0,521 0,393
Urina 25,4 28,6 33,4 38,2 29,2 4,95 0,739 0,132
Leite 8,9 11,0 9,3 10,9 11,2 0,71 0,502 0,136

EPM = Erro padréo da média; N = Nitrogénio; L = Efeito linear; Q = Efeito quadrético; *valores diferem
estatisticamente do controle pelo teste de Dunnett (P<0.05).

O balanco de N foi positivo, independente da dieta e foi menor para a dieta
controle em relacdo aquelas com cana-de-agucar e palma forrageira. A substituicdo da

cana-de-acucar pela palma forrageira ndo alterou o balango de N.

A producdo de leite ndo corrigida e corrigida foram superiores em todos os niveis
de substituicdo comparados ao controle (Tabela 7) Isso foi devido ao maior consumo de
todos os nutrientes observados em todas as dietas com palma forrageira e cana-de-actcar

comparada ao controle (Tabela 3).

O teor de proteina bruta do leite foi superior em todos 0s niveis de substituicéo

comparado ao controle. Observa-se na literatura que, com a inclusdo de palma em
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substituicdo a outros volumosos tradicionais como silagem de milho, silagem de sorgo e
capim elefante, ocorre aumento na sintese de proteina bruta microbiana, que apresenta
um perfil aminoacido muito préximo ao do leite, (Barros, 2017; Bispo et al., 2010).

O teor de gordura, lactose e solidos totais ndo foi diferente para os niveis de
substituicdo em relacdo ao controle. Parece que as dietas proporcionaram a quantidade
suficiente de fibra efetiva suficiente para a manutengdo do teor de gordura. Os sélidos
totais a pesar de ter havido uma menor propor¢do de proteina na dieta controle com as

dietas que cotiam palma, ndo foi suficiente para alterar o teor de sélidos totais no leite.

A substituicdo da cana-de-acucar pela palma forrageira promoveu um
comportamento quadratico na producdo de leite e producdo de leite corrigido para 3,5%
de gordura (Tabela 7). O teor de proteina bruta e sélidos totais aumentaram linearmente
com a substituicdo. A producdo maxima de leite foi de 23,6kg/dia estimada com 34,64 de
substituicdo e a producdo méaxima de leite corrigido de gordura foi de 26,05 kg/dia com
37,87 % de substituicdo. Esse comportamento em parte esta explicado na Tabela 4 e
Figura 1. Aparentemente, ndo existe uma explicacdo para a diminui¢do da producao de

leite a partir do nivel de 37,87% de substituicéo.

Tabela 7. Producdo e composicao do leite.

Niveis de Substituicdo da cana (%) Valor de P
Item Controle 0 17,2 34,4 51,6 EPM L Q
Producédo (kg/dia)
Leite 18,9 21,4* 23,2* 23,5 23,2* 0,46 0,003 0,014

PLCG (3,5%) 21,5 23,4 25,0* 26,2* 25,5 0,58 0,003 0,042

Composigéo (g/100g)

Gordura 4,3 4,1 4,0 4,2 4,1 0,09 0,503 0,787
Proteina 3,1 3,3% 3,4% 3,4% 3,5% 0,03 <0,001 0,369
Lactose 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 0,03 0,197 0,071
Sélidos totais 12,9 12,8 12,9 13,1 13,1 0,10 0,015 0,544

PLCG = Producdo de leite corrigido para gordura (3,5%); L = Efeito linear; Q = Efeito quadratico;
*valores diferem estatisticamente do controle pelo teste de Dunnett (P<0.05).
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O NRC 2001 sugeriu, para que ndo houvesse problemas na producdo e
composicdo do leite uma relacdo entre carboidratos fibroso e ndo fibrosos Tabela 8. Pode
ser observado nas tabelas 1 e 2, que a propor¢cdo minima de FDN 28,91% e a maxima de
CNF de 46,5. A proporcdo proveniente da cana-de-acUcar foi de apenas 28,98 % da FDN
total. Segundo a tabela 8 quando o minimo de FDN fosse 29% o maximo de CNF seria

de 40% e que a FDN proveniente da forragem deveria ser de 58,6%.

Tabela 8. Teores de FDN da fonte de fibra efetiva, FDN e FDA total da ragéo, e teores de CNF maximo
em porcentagem da matéria seca.

FDN volumoso FDN racéo CNF ragéo FDA racéo
(minimo) (minimo) (maximo) (minimo)
19 25 44 17
18 27 42 1
17 29 40 19
16 31 38 20
15 33 36 21

Adaptada do NRC (2001), FDN- fibra em detergente neutro, CNF- carboidratos no fibrosos.

Baseado no nivel de substituicdo que proporcionou a méaxima producao de leite
corrigido para gordura, a composicao proporcional da dieta foi a seguinte 39,9 de cana,
24,37 de palma forrageira e 35,7% de concentrado, com a seguinte composicao, 30,55%
de FDN, 45,82% de CNF sendo que 56,6% da FDN foi proveniente da cana-de-agucar.
Segundo NRC uma dieta com minimo de 31% de FDN deveria ter, no maximo de 38%

de CNF e que a FDN proveniente da forrageira deveria ser de 51,61%.

O comportamento verificado para o teor de gordura no leite, mostra que esses
valores contrastantes em relagdo aquelas recomendagfes do NRC (2001) ndo se aplicam

para condicGes tropicais e principalmente quando a palma forrageira é utilizada na dieta.

Os dados compilados na Tabela 9, mostram a importancia da palma forrageira em
dietas para vacas leiteiras, principalmente em condi¢Ges semiaridas nas quais a producéo
de qualquer outro volumoso se torna muito dificil em funcdo das condicOes

edafoclimaéticas e o preco do alimento concentrado que é muito alto. Foi observado que,
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para uma producdo média de 22,4 kg de leite/dia, a proporcao de volumoso: concentrado
foi de 50:50 e que foi necessario 1 kg de concentrado para 2,76 kg de leite produzidos. A
producdo maxima de leite verificada nesse trabalho foi de 26,05 kg/dia com uma relacao
volumoso: concentrado de 64,3:35,7 e que para cada kg de concentrado consumido, foram

produzidos 3,51 kg de leite.

Tabela 9. Compilacéo de dados de producdo de leite, diferentes volumoso, diferentes relaces volumosas
concentradas.

CMS Consumo de kg leite/kg PLCG

Volumoso V:C %PV  concentrado concentrado  3,5% Referéncia
Cana + Palma

Ureia 65:35 3,61 7,43 3,51 26,05  Trabalho
Silagem de Milho 40:60 3,29 7,73 2,72 21,22 Costaet al., 2005
Cana-de-agucar 40:60 3,34 11,89 1,68 19,79  Costaet al., 2005
Cana-de-agucar 50:50 3,10 7,90 2,54 20,10  Mendonga et al.,2004
Silagem de

Girassol 50:50 3,01 8,70 2,82 24,50  Leite et al.,2006
Silagem de Milho 50:50 2,59 7,80 3,15 24,60  Leite et al.,2006
Cana com 7% de

caroco de algodéo 60:40 3,25 6,84 3,16 21,60  Sousa et al., 2009
Silagem de milho Magalhdes et al.,
+ 33,3% cana. 60:40 3,51 7,62 3,27 24,98 2004

Esse fato se torna mais importante ainda ao se consultar levantamento de sistemas
de producédo de leite na principal bacia leiteira do estado de Pernambuco, no qual ficou
demonstrada que a relagé@o entre o gasto com concentrado e renda bruta do leite foi muito
alta, ou seja 51,21% (Oliveira et al.,2016). Essa relacao deveria ser no maximo de 30%

(Gomes, 2000).
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CONCLUSOES

Para maximizar a producéo de leite, recomenda-se a substituicdo de 37,87% da cana-de-

acucar pela palma forrageira em dietas com, aproximadamente 36% de concentrado
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