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RESUMO GERAL

Avaliou-se o efeito da substituicdo do farelo de trigo pela palma forrageira (0; 25; 50; 75 e
100%) em dietas a base de cana de agUcar para bovinos, sobre o consumo, comportamento
ingestivo, dindmica da fibra, digestibilidades aparente total, ruminal e intestinal (obtidas a
partir de amostras de digesta coletadas no omaso), balango de nitrogénio, sintese de
proteina microbiana e fermentacdo ruminal. Cinco novilhos mesticos (2 Holandés-Zebu
com peso inicial de 160 + 5,3 kg) dotados com cénulas no ramen, foram distribuidos em
um quadrado latino 5 x 5. Seis amostras de digesta omasal foram coletadas durante trés
dias em intervalos de 12 horas. O esvaziamento ruminal foi realizado manualmente por
meio da canula ruminal para determinar o pool ruminal da MS, FDN e FDNI, as taxas de
ingestdo (ki), passagem (kp), degradacdo da FDN (kd) e passagem da FNDi (kpi). O
consumo de nutrientes apresentou efeito quadratico (P<0,05), com consumo méaximo de
matéria seca (MS; 5,73 kg/dia), carboidratos ndo fibrosos (CNF; 4,63 kg/dia) e matéria
organica digestivel (MOD; 3,45 kg/dia) estimados com 54,63; 60,00 e 43,17% de
substituicdo, respectivamente. N&o houve efeito para os tempos de alimentagdo, ruminacgao
e Ocio (P>0,05). Houve aumento linear (P<0,05) nas digestibilidade aparente total e
ruminal da PB com o aumento da palma forrageira na dieta. Ndo houve efeito (P>0,05)
sobre as digestibilidades total e parcial da MO e FDN e sobre a digestibilidade intestinal da
PB. N&o houve efeito (P>0,05) para o pool ruminal de MS, FDN e FDNi. As taxas de
ingestdo, passagem e degradacdo da FDN e de passagem da FDNi apresentaram efeito
quadrético (P<0,05) com maiores concentracdes estimadas com 56,07; 56,12; 59,0 e
55,2%, respectivamente. O balanco de nitrogénio maximo (103,06 g/dia) foi estimado com
70,83% de substituicdo. Com 49,71% de substituicdo do farelo de trigo obteve-se producao
méaxima de proteina microbiana (44,15 g/dia), sem, contudo, haver efeito para a eficiéncia

de sintese microbiana (125,17 g PB mic/kg de NDT consumido). O pH ruminal aumentou
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linearmente com a presenca de palma, enquanto as concentracbes maximas de N amoniacal
(31,95 mg/dL) e de &cido acético (63,97 mmol/L) foram estimadas as 3,82 e 4,01 h apés a
alimentacdo. Recomenda-se a substituicdo do farelo de trigo por palma forrageira até 50%
em dietas para novilhos mesticos, por promover maior consumo voluntario. Além disso,
também beneficia a dindmica da fibra, a sintese de proteina microbiana e a fermentacéo

ruminal.

Palavras-chave: eficiéncia microbiana, fibra, nitrogénio amoniacal, pH ruminal, taxa de

degradacéo, taxa de passagem.
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ABSTRACT

The effect of replacing wheat bran with spineless cactus (0, 25, 50, 75, and 100%) in sugar
cane-based diets on the intake, ingestive behavior, fiber dynamics, total apparent
digestibility, ruminal and intestinal (was assessed using digested samples collected from
the omasum), nitrogen balance, microbial protein synthesis and rumen fermentation was
assessed in steers. Five crossbred steers (2 Holstein-Zebu; average initial weight of 160
kg) were fitted with cannulas in the rumen and then assigned to a 5 x 5 Latin square
design. Six samples of omasal digesta were collected for three days at 12-h intervals.
Rumen evacuation was performed manually via the rumen cannula to determine the rumen
pool of dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF and NDFi), ingestion (ki), passage
(kp) and degradation (NDF) rates, and the passage of NDFi (kpi). The nutrient intake
displayed quadratic effect (P<0.05), with a maximum intake of DM (5.73 kg d™%), non-fiber
carbohydrates (NFC, 4.63 kg d?), and digestible organic matter (DOM, 3.45 kg d?)
estimated at replacement levels of 54.63, 60.00, and 43.17%, respectively. The
replacement levels showed no effect on feeding, rumination, and idle time (P>0.05). There
was a linear increase (P<0.05) in the apparent total and ruminal digestibility of CP as the
spinelles cactus content in the increased (Table 5). There was no effect (P>0.05) on total
and partial digestibilities of OM and NDF and on intestinal digestibility of CP. No effect
(P>0.05) was observed on the rumen pool of DM, NDF, and NDFi. Furthermore, ki, kp,
NDF degradation, and NDFi passage rates displayed quadratic effect (P<0.05) with higher
concentrations estimated for replacement levels of 56.07, 56.12, 59.00, and 55.20%,
respectively. The maximum microbial protein production (44.15 g/day) was obtained at a
replacement level of 49.71% wheat bran, without having an effect on microbial efficiency

(125.17 g PB mic/kg TDN). The rumen pH increased linearly when diets contained cactus,
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while the maximum ammonia nitrogen (31.95 mg/dL) and acetic acid (63.97 mmol/L)
concentrations were reached at 3.82 and 4.01 h after intake, respectively. On the basis of
these results, replacement of 50% wheat bran with spineless cactus in the diet of crossbred
steers is recommended, for promote increased voluntary intake. In addition also benefits

the dynamics of fiber, the synthesis of microbial protein and ruminal fermentation.

Keywords: ammonia nitrogen, degradation rate, fiber, microbial efficiency, passage rate,

rumen pH
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CONSIDERA(;OES INICIAIS

A pecuéria leiteira em Pernambuco apresenta potencial para crescimento,
levando em consideracdo que, na cidade de Garanhuns, situada no Agreste
Pernambucano, estdo instaladas trés grandes industrias de laticinios do pais: Dairy
Partners Americas Manufacturing Brasil Ltda — DPA, Leite Brasil - LBR e Brasil Foods
— BRF. Entretanto, esse crescimento depende de alguns fatores, como investimentos em
instalages e equipamentos. Atencdo especial deve ser dada a alimentacdo, pois, muitas
vezes, 0s animais ndo atendem suas necessidades nutricionais, limitando, dessa forma,
sua producéo.

A producdo de volumosos nessa regido as vezes € prejudicada, devido a falta de
formagéo e recuperagdo de pastagens, manejo com o pasto e falta de informacéo para
producdo de alimentos conservados (feno e silagem) para pequenos produtores. Além
desses fatores, a regido semiarida apresenta periodos de estiagem severa, prejudicando o
desenvolvimento de pastos e capineiras, reduzindo, dessa forma, o potencial forrageiro.

Para suprir essa caréncia é bastante comum a suplementacdo alimentar (com
concentrados); entretanto, essa estratégia eleva os custos de producdo dos sistemas,
diminuindo a margem de lucro do produtor, tornando-se uma atividade de risco,
principalmente quando o preco do produto final (leite) ndo cobre os custos com
alimentacdo. Esse aumento no custo se deve ao fato de que, os grdos além de serem
utilizados na alimentacdo humana, também sdo usados na racdo de animais ndo-
ruminantes, tornando sua oferta limitada, elevando, assim, seu valor.

A busca por alimentos alternativos é incessante, além de ser uma realidade para
as pesquisas na area de nutricdo animal. Porém, para substituir um alimento tradicional
por um alternativo € necessario o conhecimento aprofundado de ambos os alimentos,

além de conhecimento sobre fisiologia e nutricdo animal, conhecimento esse que
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abrange a composi¢do bromatoldgica do alimento, a exigéncia nutricional do animal, o
comportamento alimentar, a microbiologia e fermentacdo ruminal e metabolismo
(carboidratos, proteinas, lipidios e energia).

A utilizacdo de forrageiras adaptadas a regido semiarida também é uma
alternativa vidvel aos produtores. A palma se enquadra nessa situacao, e sua utilizacao
como substituto de um alimento concentrado pode reduzir os custos de produgéo.

Esta tese é composta por trés capitulos, sendo o primeiro deles correspondente
ao referencial tedrico, em que se descrevem brevemente as principais caracteristicas dos
alimentos utilizados no ensaio experimental (cana de acgucar, farelo de trigo e palma
forrageira).

Nos capitulos 2 e 3, redigidos conforme as normas dos periddicos “Livestock
Science” e “Animal Production Science”, respectivamente, encontram-se descritos e
discutidos os resultados relacionados a substituicdo do farelo de trigo por palma
forrageira na dieta de novilhos mesticos.

No capitulo 2 sdo abordadas a influéncia da substituicdo sobre a ingestdo de
matéria seca, nutrientes e fibra, comportamento ingestivo, digestibilidades aparente total
e parcial (ruminal e intestinal) e dindmica da fibra no trato gastrointestinal; enquanto
que no capitulo 3 sdo relatados os efeitos da substituicdo sobre a balango de nitrogénio,

sintese de proteina microbiana e fermentacéo ruminal.
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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

Palma com ureia e farelo de trigo em dietas para bovinos
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O semiéarido nordestino é caracterizado como uma area que apresenta frequentes
estiagens. E uma regido com caracteristicas bastante peculiares, como precipitaces
médias anuais inferiores a 800 mm, o ecossistema dominante € a caatinga, 0s solos sdo
areno-argilosos pobres em matéria organica, temperaturas elevadas (média 27°C) e

presenca de aguas subterraneas (SUDENE, 2011).

A regido prolonga-se por uma &rea de cerca de 982 kmz2, abrangendo os estados de
Piaui (127 municipios), Ceara (150 municipios), Rio Grande do Norte (147 municipios),
Paraiba (170 municipios), Pernambuco (122 municipios), Alagoas (38 municipios),
Sergipe (29 municipios), Bahia (265 municipios) e Minas Gerais (85 municipios)

(SUDENE, 2008).

E uma regido onde predominam atividades econémicas como a pecuéria e a
agricultura, realizadas de maneira a aproveitar o melhor possivel as condi¢des naturais
que se encontram na regido (Ferreira et al., 2009), utilizando tecnologias tradicionais.
Nela se encontra grande nimero de pequenos produtores, que vivem basicamente da
producdo familiar com grande presenca de pobreza e baixo nivel educacional,

sociocultural e politico (SUDENE, 2011).

A pecuéria leiteira apresenta expressao econdmica e social, por ser uma das poucas
opcdes de producdo na regido. A atividade apresentou em quatro anos (2008 a 2011)
crescimento no quantitativo de leite produzido, com média de 3843,5 milhdes de litros
(IBGE, 2012). Em 2012 ocorreu uma queda nesse quantitativo devido a falta de
precipitacdes pluviométricas, que ocasionou reducdo do recurso forrageiro e elevacao
nos precos de alimentos tradicionais (ex. milho e soja). Esse fator resultou em queda na
producdo, encarecimento e dificuldade de obtencdo de grdos, menor producdo do

potencial forrageiro e elevagdo dos custos de producgéo da atividade leiteira.
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No Nordeste, o estado que se destacou na redugdo da producdo de leite foi
Pernambuco, apresentando uma perda de 36% da producéo leiteira, sendo a regido do
Agreste a principal bacia leiteira do Estado (IBGE, 2012). Devido a problemas
ocasionados pela estiagem, a producdo de leite se torna atividade de risco, pois, com a
reducdo na disponibilidade de forragem o produtor tende a aumentar o fornecimento de
alimento concentrado. Entretanto, os grdos utilizados em racgdes apresentam grandes
variacBes no preco ao longo do ano, devido as exportagBes e uso na alimentagdo
humana e dos animais ndo ruminantes (Costa et al. 2012). A importacdo de gréos nas
areas onde longos periodos de estiagem sdo observados se torna necessaria, 0 que eleva

os custos finais de producdo (Lima et al., 2011, Wanderley et al., 2012).

Alimentos alternativos utilizados na formulagéo de ragcdes sdo uma alternativa para
diminuir os custos de producdo (Friedt e McKinnon, 2012) devido ao seu menor valor
quando comparados aos alimentos tradicionais, como soja e milho. Entre os alimentos
alternativos utilizados na alimentacdo animal, os subprodutos oriundos do
processamento do trigo sdo uma boa opcdo, sendo o farelo de trigo o mais utilizado
(Wesendonck et al., 2013).

O trigo € um cereal composto basicamente de trés partes: endosperma, casca e
germe. Apds processamento do grdo surgem os subprodutos, dentre eles o farelo de
trigo, que é composto por tecidos que sdo encontrados no exterior do grdo, como o
pericarpo (pelicula que recobre o grdo), a testa (pelicula que recobre a semente) e o
aleurona, representando parcelas de 4 — 5%; 6 — 9% e 1%, respectivamente. Diante
desta informac&o, constata-se que o farelo de trigo é formado basicamente por tecidos
ricos em parede celular, ou seja, fracdo que apresenta baixa degradacdo. Segundo
Esposito et al. (2005), o trigo constitui um alimento rico em fibras insoltveis (celulose,

parte da hemicelulose e lignina), cerca de 35%. Sua utilizacdo em altas concentragcOes
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na alimentacdo de ruminantes poderia interferir no consumo voluntario (Mariz et al.,
2013) devido aos altos valores de fragdo fibrosa ndo disponivel a degradacao ruminal e,

consequentemente, menor taxa de passagem desse alimento no trato gastrointestinal.

Entretanto, maiores estudos devem ser realizados para determinar até que nivel pode
ser utilizado, em dietas para ruminantes, sem que ocorra comprometimento no consumo

voluntario.

Outra alternativa, para tornar a producdo mais sustentavel é a utilizacdo de espécies
forrageiras adaptados ao ambiente, garantindo, dessa forma, maior resisténcia as

irregularidades climéticas (Ferreira e Urbano, 2013).

A palma é uma alternativa bastante utilizada em regides semiaridas (Leite et al.,
2014) devido as caracteristicas morfofisiologicas da espécie a que pertence (Cactaceae).
Ferreira (2005) e Ferreira et al. (2007), em uma compilacdo de dados da literatura,
mostraram a importancia dessa forrageira para os sistemas de produgdo no semiarido. E
uma forrageira plenamente adaptada, que pode ser fornecida aos ruminantes em grandes
quantidades, atendendo grande parte das exigéncias de energia, quando associada a
fontes de fibra fisicamente efetiva, e que se torna uma importante estratégia na
sustentabilidade dos sistemas de producdo nessas regides. Pesquisas mostram bom
desenvolvimento em areas com baixa precipitacdo pluviométrica (200 mm/ano) e altas

temperaturas.

As principais cultivares utilizadas na alimentacdo animal pertencem aos géneros
Opuntia (cultivares gigante e redonda) e Nopalea (cultivar doce). Em trabalhos
encontrados na literatura sdo reportados a substituicdo de concentrados energéticos pela
palma forrageira (Santos et al., 2011, Monteiro et al., 2014) devido ao alto teor de

carboidratos ndo fibrosos (CNF) e alta palatabilidade, fatores importantes na dieta de
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ruminantes. Outra caracteristica favordvel a sua utilizacdo em regides semiaridas é o
alto teor de umidade; dietas com grandes quantidades dessa forrageira podem reduzir
(Costa et al., 2009 e 2012; Vieira et al., 2008), ou até mesmo suprir a necessidade de

agua dos animais.

Entretanto, apresenta outras caracteristicas como baixos teores fibra e proteina bruta
(PB) que, em quantidades inferiores as exigéncias animais podem afetar no
desenvolvimento e producdo animal (Ferreira et al., 2009), ocasionando baixo

desempenho, diarreias e diminuicdo no teor de gordura do leite (Araujo et al., 2008).

Em dietas formuladas com elevados niveis de palma forrageira é necessario o
fornecimento de fonte proteica e de fibra fisicamente efetiva (Salem e Smith, 2008). A
utilizacdo de fontes de fibras associadas a palma forrageira em dietas para bovinos
leiteiros evita diarreia, perda de peso, queda no teor de gordura do leite (Ferreira et al.,
2009), além de permitir ruminacdo e salivacdo adequadas para manutencdo dos
parametros ruminais, pH e acidos graxos de cadeia curta (Mertens, 1997).

A escolha do volumoso que sera associado a palma forrageira devera proporcionar
adequado equilibrio entre carboidratos ndo-fibrosos e fibrosos a dieta, além de
apresentar ao produtor retorno financeiro compensatério.

Entre os volumosos disponiveis, a cana de aclcar merece atencdo especial, pois
apresenta alto potencial de producdo de matéria seca por unidade de area com alto
conteddo energético por unidade de matéria seca (Teixeira et al., 2014). Millen et al.
(2009) destacam ainda que o fornecimento da cana na bovinocultura é interessante, pois
seria uma Otima opcdo de fonte de energia (oriunda da sacarose) na estacdo seca do ano,
quando ocorre escassez de pastagens. Algumas formas de utilizacdo da cana de agucar
sdo: in natura, ensilada ou como bagaco (Véazquez et al., 2011; Jesus et al., 2012;

Pedreira et al., 2012; Mariz et al., 2013; Pessoa et al., 2013).
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No entanto, assim como o farelo de trigo, a cana de acucar apresenta fibra de baixa
degradacdo ruminal (FDN), podendo induzir ao baixo consumo diério (Freitas et al.,
2008). Segundo Sobreiras (2006), a FDN tem correlagdo negativa com a ingestdo de
alimentos. O menor consumo é decorrente de maior tempo de retencdo desse material

fibroso no riimen.

Trés fatores podem estar ligados & baixa degradacdo da cana: teor de FDA (maior
participacdo da lignina quando comparada a FDN), comprimento dos colmos (cana de
alta digestibilidade apresenta colmos mais curtos) e relagdo colmo/folha+palha, quanto
maior a quantidade de colmo maior sera a digestibilidade, pois no colmo encontra-se a
sacarose que possui alta digestibilidade, enquanto que a parte vegetativa é rica em fibra

de baixa digestibilidade (Teixeira et al., 2014).

Resultados favoraveis a utilizacdo de cana na alimentacdo de bovinos com maior
potencial de producdo foram encontrados por Magalhées et. al. (2001), Corréa et. al.
(2003), Mendonca et. al. (2004), Costa et. al. (2005), Oliveira et. al (2007), Souza et. al.
(2009), com vacas em lactacdo; e Andrade & Pereira (1999), Gallo et. al. (2000) e

Rangel et. al. (2010) com novilhas.

Siécola Junior et al. (2014) forneceram a novilhas de origem leiteira
aproximadamente 78% de cana despalhada e integral e observaram que o fato de retirar
a palha da forrageira reduziu em 6,8 unidades percentuais o teor de FDN da cana. Nessa
pesquisa, as novilhas alimentadas com cana sem palha tiveram um ganho de peso em
torno de 1,4 kg/dia, enquanto que a dieta com cana integral o ganho foi de 1,125 kg/dia.
O maior ganho de peso, segundo os autores, foi devido ao maior consumo diario de

acucares digestiveis encontradas nos colmos, evidenciando o alto valor energético da

23



240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

forrageira para ruminantes jA que ndo ocorreu suplementagdo com concentrados

energéticos.

Estes resultados evidenciam o grande potencial que a cana apresenta em dietas
adequadamente formuladas para ruminantes, quebrando dessa forma, um antigo
paradigma quanto a utilizagdo dessa forrageira para animais de alto desempenho.
Porém, assim como a palma forrageira, a cana de agUcar apresenta como fator limitante,
o0 baixo teor proteico, havendo a necessidade de suplementacdo proteica. A proteina se
faz necesséria na nutricdo animal para que ocorra adequado crescimento e
desenvolvimento, sendo 7% o teor minimo de proteina bruta na dieta para ruminantes,

necessario para manter condi¢fes adequadas no ramen (Van Soest, 1994).

A ureia nesses casos € bastante utilizada como fonte de nitrogénio nao-proteico
(Ferreira et al., 2009; Castafieda et al., 2009), possibilitando reducdo dos custos com
suplementacdo proteica para ruminantes, por ser mais viavel economicamente quando
comparada a fontes de proteina verdadeira (Santiago et al., 2013). Constitui um
composto altamente solivel no ramen, produzindo amoniaco, 0 que torna necessario o
fornecimento de uma fonte de energia prontamente disponivel, de modo que o0s

microrganismos possam utilizar eficientemente esse amoniaco (Barbosa et al., 2012).

Talvez, a alta concentracdo de carboidratos ndo fibrosos de répida degradacédo
presentes na palma (Batista et al., 2009) e da sacarose na cana de aglcar permitam a
utilizacdo de niveis mais altos de ureia na alimentacdo de ruminantes. Segundo Paixao
et al. (2006), o nivel maximo de utilizacdo de ureia em ragOes e seus efeitos sobre a
sintese microbiana, consumo e degradabilidade da dieta ainda ndo estdo totalmente

definidos.
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263 Entretanto, trabalhos avaliando os beneficios da associacdo da palma forrageira e
264 cana de acUcar ainda sdo escassos. Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito da
265  substituicdo do farelo de trigo por palma forrageira mais ureia em dietas a base de cana

266  de acUcar para novilho de origem leiteira.
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CAPITULO 2

Substituicdo do farelo de trigo por palma forrageira em dietas a base de cana de

acucar para bovinos: consumo, comportamento ingestivo, digestibilidade e

dindmica ruminal da fibra
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Resumo

Avaliou-se o efeito da substituicdo do farelo de trigo pela palma forrageira (0,
25, 50, 75 e 100%) em dietas a base de cana de agUcar para bovinos, sobre ingestdo de
matéria seca (MS), fibra e nutrientes, comportamento ingestivo, digestibilidade aparente
total e parcial (ruminal e intestinal) obtida a partir de amostras de digesta coletada no
omaso. Cinco novilhos mesticos (2 Holandés-Zebu com peso médio inicial de 160 *
5,3 kg) com cénulas no rumen foram distribuidos em quadrado latino 5 x 5. Seis
amostras de digesta omasal foram coletadas em intervalos de 12 horas. O esvaziamento
ruminal foi realizado manualmente através da canula ruminal para determinar o pool
ruminal da MS, FDN e FDNi, além das taxas de: ingestdo (ki), passagem (kp),
degradacdo FDN (kd) e passagem da FNDi (kpi). O consumo de nutrientes apresentou
efeito quadratico (P<0,05), com consumo méaximo de matéria seca (MS; 5,73 kg/dia),
carboidratos ndo fibrosos (CNF; 4,63 kg/dia) e matéria organica digestivel (3,45 kg/dia)
estimados com 54,63; 60,00 e 43,17% de substituicdo, respectivamente. Ndo houve
efeito para os tempos de alimentacéo, ruminagéo e dcio (P>0,05). Houve aumento linear
(P<0,05) na digestibilidade aparente total e ruminal da PB com o aumento da palma
forrageira na dieta. Nao houve efeito (P>0,05) sobre as digestibilidades total e parcial da
MO e FDN e sobre a digestibilidade intestinal da PB. N&o houve efeito (P>0,05) para o
pool ruminal de MS, FDN e FDNi. As taxas de ingestdo, passagem e degradacdo da
FDN e de passagem da FDNi apresentaram efeito quadratico (P<0,05) com maiores
concentragdes estimadas com 56,07; 56,12; 59,0 e 55,2%, respectivamente.
Recomenda-se substituir 55% do farelo de trigo por palma forrageira em dietas a base
de cana de acucar.

Palavras-chave: digestibilidade, fibra, ruminacéo, taxa de degradacdo, taxa de passagem
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Abstract

The effect of replacing wheat bran with spineless cactus (0, 25, 50, 75, and
100%) in sugar cane-based diets on the intake of nutrients, ingestive behavior, and
rumen digestibility of the steers was assessed using digested samples collected from the
omasum. Five crossbred steers (% Holstein-Zebu; average initial weight of 160 kg)
were fitted with cannulas in the rumen and then assigned to a 5 x 5 Latin square design.
Six samples of omasal digesta were collected for three days at 12-h intervals. Rumen
evacuation was performed manually via the rumen cannula to determine the rumen pool
of dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF and NDFi), ingestion (ki), passage
(kp) and degradation (NDF) rates, and the passage of NDFi (kpi). The nutrient intake
displayed quadratic effect (P<0.05), with a maximum intake of DM (5.73 kg d1), non-
fiber carbohydrates (NFC, 4.63 kg d1), and digestible organic matter (DOM, 3.45 kg d-
1y estimated at replacement levels of 54.63, 60.00, and 43.17%, respectively. The
replacement levels showed no effect on feeding, rumination, and idle time (P>0.05).
There was a linear increase (P<0.05) in the apparent total and ruminal digestibility of
CP as the spinelles cactus content in the increased (Table 5). There was no effect
(P>0.05) on total and partial digestibilities of OM and NDF and on intestinal
digestibility of CP. No effect (P>0.05) was observed on the rumen pool of DM, NDF,
and NDFi. Furthermore, ki, kp, NDF degradation, and NDFi passage rates displayed
quadratic effect (P<0.05) with higher concentrations estimated for replacement levels of
56.07, 56.12, 59.00, and 55.20%, respectively. On the basis of these results, replacing
55% wheat bran in the diet with spineless cactus in sugar cane-based diets is

recommended.

Keywords: digestibility, degradation rate, fiber, passage rate, rumination
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Introducéo

A regido semiarida do Nordeste brasileiro se caracteriza por frequentes secas,
precipitagdes médias anuais inferiores a 800 mm, elevadas temperaturas (média 27°C) e
pela presenga do bioma caatinga (SUDENE, 2011). A pecuaria leiteira, uma das poucas
opcdes de producdo na regido, apresenta importancia econdémica e social. No entanto,
essa atividade apresenta grande risco durante as épocas de estiagens quando ocorre
reducdo nos recursos alimentares, e os produtores sdo obrigados a aumentar o
fornecimento de alimentos concentrados, 0 que aumenta o custo do sistema de

producao.

A utilizacdo de alimentos em opcdo ao uso do milho e farelo de soja é uma
estratégia potencial na formulacdo de racdes para bovinos durante épocas de escassez
forrageira, além de auxiliar na reducdo dos custos com alimentagdo. O farelo de trigo,
subproduto do processamento do trigo, apresenta-se como opcao viavel na alimentacao
de ruminantes (Wesendonck et al., 2013) devido a elevada producédo e disponibilidade
do produto. Contudo, por ser um alimento rico em fibras insolGveis (Esposito et al.,
2005), sua utilizacdo em altas concentracdes na dieta de ruminantes pode interferir no
consumo voluntario (Mariz et al., 2013), como consequéncia da maior retencdo no
rimen e menor taxa de passagem. Além disso, a utilizacdo exclusiva do farelo de trigo
no Nordeste tende a elevar os custos com alimentacéo, ja que o mesmo € importado de

grandes centros comerciais distantes do Nordeste.

A substituicdo do farelo de trigo por um alimento local como a palma forrageira
apresenta-se como potencial solugdo para tornar o sistema de producdo mais sustentavel
e menos dependente dos grdos. Os principais atributos que justificam a importancia da
palma forrageira séo o elevado teor de carboidratos ndo fibrosos (640-710 g/kg MS) e

de &gua (850-900 kg/kg) (Nefzaoui & Ben Salem, 2002), essencial em regides atingidas
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por secas severas. Entretanto, a palma forrageira contém reduzido teor de proteina bruta
(40-50 g/kg MS) e de fibra em detergente neutro (200-300 g/kg MS) (Ferreira et al.,
2009). Para superar tais limitacdes, sugere-se a utilizacdo de cana de agtcar como fonte
de fibra efetiva, por ser um volumoso bastante utilizado no Brasil devido ao alto
potencial de producdo de matéria seca por unidade de area e alta concentracdo de
sacarose como fonte de energia (Millen et al., 2009); e ainda permite utilizar fonte de

nitrogénio ndo proteico (ureia) para correcdo da proteina das dietas.

Ao substituir um alimento tradicionalmente utilizado na alimentag&o animal por um
alimento alternativo, é importante analisar os efeitos sobre o desempenho. De acordo
com Mariz et al. (2013), as diferengas no desempenho animal podem ser explicadas por
meio de estudos onde avaliam-se diferentes sitios de digestdo dos nutrientes e as taxas

de digestdo da fibra.

Assim, objetivou-se com este estudo avaliar a digestibilidade ruminal da matéria seca
e de outros constituintes da dieta utilizando amostras obtidas no omaso e avaliar o
consumo e digestibilidade de dietas contendo diferentes niveis de substitui¢do do farelo

de trigo pela palma forrageira para novilhos.

1. Material e Métodos

Todos os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pela CEUA

(protocolo N° 23082006199/2012), conforme Comité Brasileiro de Experimentacdo e

Cuidados com Animais (Brasil, 2000).

O estudo foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, localizado em Recife, Pernambuco, Brasil. Foram utilizados
cinco novilhos mesticos (Holandes x Zebu) fistulados (rimen) com peso médio corporal

(PC) de 160 £ 5,3 kg, distribuidos em quadrado latino 5 x 5.
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O experimento teve duracdo de 80 dias, correspondendo a cinco periodos de 16
dias cada, onde os sete primeiros dias foram atribuidos a adaptacdo dos animais as
dietas experimentais, e 0s nove restantes as coletas de amostras. Os animais foram
pesados, identificados e vermifugados antes do inicio do periodo experimental e

alojados em baias individuais equipadas com comedouros e bebedouros.

A composicdo quimica e proporcdes dos ingredientes, assim como a composicao
quimica das dietas estdo representadas nas Tabelas 1 e 2. Os tratamentos foram
compostos por cinco dietas contendo palma forrageira miida (Nopalea cochenillifera
Salm Dyck) e cana de agucar (Saccharum officinarum, L.) variedade RB 92579, gréos
de milho, farelo de trigo e ureia. Os tratamentos consistiram na substituicdo parcial e
total do farelo de trigo por palma forrageira nas seguintes proporcées: 0% para a dieta
basal, 25, 50, 75 e 100%. A ureia foi adicionada as dietas com o objetivo de ajustar o
teor de proteina bruta (PB) para 130 g kg de MS. A cana de acgUcar in natura e palma
forrageira, ambas com idade de aproximadamente dois anos, foram picadas diariamente
e, em seguida, fornecidas aos animais. A analise quanto ao teor de material seca (MS)

da cana e palma foram realizadas semanalmente.

1.1.1. Procedimentos experimentais e amostragem

As dietas foram fornecidas ad libitum, permitindo sobras de cerca de 120 g/kg
de MS. Os animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 06h00 (60%) e 18h00
(40%). Amostras dos alimentos frescos e sobras foram coletados diariamente durante o
periodo de coleta e pré-secas em estufa de ventilacdo forgada (60°C). No preparo dos
concentrados a amostragem dos ingredientes foi realizada. Todas as amostras foram

processadas em moinho de facas utilizando peneiras de crivo de 2mm. Apos cada
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amostra ser homegeneizada foi dividida em duas por¢des, sendo uma das por¢des moida

almm eaoutraa2mm.

Foi realizada a coleta total de fezes do 8° ao 10° dia de cada periodo
experimental. As amostras de defecacdo espontanea foram congeladas (-20°C) para

posteriores analises.

Seis amostras de digesta omasal foram coletadas em intervalos de 12 horas entre
0 11° e 13° dias do periodo de coleta. No 11° dia, as amostras foram coletadas as 10h00
e 22h00, no 12° as 08h00 e 20h00 horas e no 13° as 06h00 e 18h00 horas. Para a coleta
foi utilizada a técnica descrita por Huhtanen et al. (1997) adaptada: para a coleta, usou-
se uma sonda onde uma das suas extremidades foi introduzida, atraves da fistula
ruminal, no orificio reticulo-omaso; a outra extremidade foi acoplada a uma das
aberturas de um baldo Kitassato, sendo uma bomba de vacuo acoplada a outra abertura

do baldo. Cerca de 800 ml de digesta era retirada e congelada (-20°C).

Para determinagdo do fluxo omasal, foi utilizada. a fibra em detergente neutro
indigestivel (FDNi) como marcador. Apos as coletas, as amostras foram congeladas (-
20°C) para posterior analise. No final de cada periodo experimental, as amostras foram
descongeladas a temperatura ambiente e filtradas em filtro de nylon de 100 microns

Posteriormente, essas amostras foram secas em estufa de ventilacdo forcada (60°C).

No 14° dia foi realizado o esvaziamento ruminal 4 horas ap6s a alimentacéo
matinal e no 16° dia o procedimento foi realizado imediatamento antes do fornecimento
da alimentagdo. O esvaziamento teve como objetivo determinar as taxas de indigestéo e
0s “pools” ruminais (volume) para cada tratamento, utilizando a técnica descrita por
Allen e Linton (2007). Ap6s o esvaziamento do ramen, o peso total da digesta foi

contabilizado, seguido por filtragdo através de tecido de algoddo para separacdo das
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fases solida e liquida. Uma amostra representativa de ambas as fases foi coletada e
congelada (-20°C) para posterior analise de MS, fibra em detergente neutro (FDN) e
fracdo indigestivel (FDNi). Apds amostragem, as fases foram novamente misturadas, e

a digesta remanescente foi devolvida ao rimen.

As amostras de digesta omasal, fezes e contetdo ruminal, ao final do periodo de
amostragem, foram pré-secas em estufa (60°C). Amostras compostas de sobras, fezes e
digesta omasal foram feitas com base no peso seco ao ar para cada animal/periodo,
sendo devidamente identificadas e armazenadas em recipientes de plastico para

posteriores analises.

O comportamento alimentar dos animais foi avaliado cinco vezes durante o
experimento, no 7° dia de cada periodo experimental. Os novilhos foram observados a
cada 5 minutos durante 24 horas consecutivas, comecando imediatamente ap0s o
fornecimento da alimentacdo matinal. As atividades registradas foram: alimentacao,
ruminacéo e 6cio. Foram calculadas as eficiéncias de alimentagdo e ruminagdo kg (h™)
da MS e FDN. As eficiéncias de ruminacao foram calculadas dividindo-se a ingestao de

MS e FDN pelo tempo total de ruminacéo.

1.1.2. Analises quimicas e calculos

As amostras de alimentos, sobras, fezes, conteddo ruminal e digesta omasal
foram analisadas quanto ao teor de MS por secagem em estufa a 105°C por 12 horas. As
amostras também foram analisadas quanto aos teores de cinzas, extrato etéreo (EE) e PB
de acordo com métodos da AOAC (2000). Também foi calculada a matéria organica
digestivel (MOD). Analises de FDN seguindo o método descrito por Mertens (2002),
utilizando alfa-amilase estavel ao calor, sem o uso de sulfito de sédio, e corrigida para

cinza residual. A FDN também foi corrigida para conteidos de compostos nitrogenados,
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utilizando o método descrito por Licitra et al. (1996). Todas essas analises foram

realizadas em amostras processadas em moinhos com peneira de crivo Imm.

Para quantificacdo do contetdo de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foi utilizada
a equacéo de acordo com Detmann e Valadares Filho (2010) da seguinte forma: CNF =
1000 —[(PB — PBu +U) + FDNcp + EE + MM]; onde PB = teor de proteina bruta; PBu =
proteina bruta oriunda da ureia; U = teor de ureia; FDNcp = teor de fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e compostos nitrogenados; EE = teor de extrato etéreo; MM

= teor de material mineral. Todos os termos foram expressos como g kg™ MS.

O teor de FDNI foi calculado nas amostras de fezes, digesta omasal e alimentos,
todos moidos e processados em peneira de crivo 2mm. As amostras foram incubadas no
rumen de dois bovinos adultos por 288 horas, de acordo com metodologia descrita por
Valente et al. (2011). O fluxo omasal foi calculado de acordo com metodologia descrita

por France e Siddons (1986).

As taxas de ingestao (ki), passagem (kp), degradacéo da FDN (kd) e FDNi (kpi)
foram calculadas dividindo-se a ingestdo diaria e o fluxo no omaso pelos respectivos

pools ruminais (Allen e Linton, 2007).
1.1.3. Analise estatistica

O dados obtidos foram analisados utilizando o delineamento experimental
quadrado latino 5 x 5, usando o procedimento MIXED do SAS 9.4 de acordo com o

modelo:
Yijk =W+ Di + aj + pk + eijk,

onde, | € uma constante; D; o efeito fixo da dieta I; aj é o efeito aleatério dos animais;

pk € o efeito aleatorio do periodo experimental k; e &ijx € 0 erro aleatorio ndo observavel.

39



630

631

632

633

634

635

636

637

638

639

640

641

642

643

644

645

646

647

648

649

650

651

652

653

Apos anélise de variancia, foi avaliada & importancia dos efeitos lineares e
quadraticos obtidos com a substituicdo do farelo de trigo por palma forrageira. Foi
adotado valor de significancia de 0,05 como valor critico da probabilidade de erro tipo

1.

2. Resultados

Comportamento quadratico (P<0,05) foi observado para o consumo da MS e dos
demais nutrientes (Tabela 3). Os consumos maximos de MS, MS (%PC), MO, PB,
FDNcp, CNFcp e MOD foram estimados em 5,73; 3,15 (kg/dPC); 5,12; 0,83; 1,69;
2,76 e 3,45 kg/d* com 54,63; 52,08; 50,46; 56,73; 51,21; 60,0 e 43,17% de substituicio,

respectivamente.

Os tempos despendidos para atividades de alimentacdo, ruminacdo e 6cio nao
foram alterados (P>0,05) pelos niveis de substituicdo, com valores médios registrados
de 310,9; 443,9 e 684,6 min d* (Tabela 4). No entanto, efeito quadratico (P<0,05) foi
verificado para as eficiéncias de alimentagdo (1490 g MS ht) e eficiéncia de ruminagdo
da MS (890 g MS h'), cujos valores maximos e minimos, respectivamente, foram
verificados para 50 e 25% de substituicdo do farelo de trigo por palma forrageira,
respectivamente. A eficiéncia de ruminacdo de FDN ndo foi alterada (P>0,05),

apresentando valor médio de 243,6 g FDN h.

Houve aumento linear (P<0,05) nas digestibilidades aparente total e ruminal da
PB com o aumento da palma forrageira na dieta (Tabela 5). Ndo houve efeito (P>0,05)
sobre a digestibilidade total e parcial da MO e sobre a digestibilidade intestinal da PB.
A digestibilidade total da FDNcp aumentou linearmente, enquanto que a intestinal

diminuiu.

N&o houve efeito (P>0,05) dos niveis de substitui¢cdo sobre o pool ruminal de MS,
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FDN e FDNi. As taxas de ingestdo (0,0543 ht), passagem (0,0313 h), degradacgio
(0,0233 h') e de passagem da FDNi (0,0388 h™) apresentaram comportamento
quadrético (P<0,05), com valores maximos observados em 56,07; 56,12; 59,0 e 55,2%

de substituicdo, respectivamente, mesmo padrdo observado para 0 consumo voluntario.

3. Discusséo

O aumento no consumo de MS (kg d?) observado até 54,63% de substituigio
(Tabela 3) se deve a inclusdo da palma forrageira, que apresenta melhor padrdo de
degradacédo ruminal da fibra em comparacdo ao farelo de trigo e a cana de agucar (Lins,
2014). A degradacdo mais rapida auxilia o aumento no fluxo de digesta no trato
gastrointestinal, e, consequentemente, aumenta a ingestdo de alimentos. Esse padréo
pode ser confirmado pelo aumento na taxa de degradacdo da fibra até 54,63% de
substituicdo (Tabela 6).

Apesar disso, a digestibilidade no ramen ndo foi modificada pela inclusdo da
palma nas dietas (Tabela 5). No entanto, deve ser levado em conta que tanto a
degradacdo da fibra e a passagem tenham sido modificadas de forma semelhante. A
partir disto, pode-se afirmar que a digestibilidade ruminal da FDNcp ndo foi alterada
porque o tempo de permanéncia no rumen foi diminuido.

Tal aumento simultdneo em ambas as taxas é capaz de deixar a digestibilidade
FDN inalterada (Detmann et al. 2009). No entanto, aumento da degradacédo e taxa de
passagem até o nivel de substituicdo de 56,12 e 59,0, respectivamente, evidenciam
melhorias na dindmica ruminal da fibra com a inclusdo da palma forrageira na dieta. Por
outro lado, a qualidade da fibra dos alimentos utilizados na alimentacdo dos animais
influencia diretamente no consumo voluntério. O farelo de trigo e a cana de agUcar séo
alimentos que apresentam baixa degradacdo da fibra, e 0 uso desses componentes em

altas concentracGes pode reduzir o consumo voluntério (Freitas et al., 2008; Mariz et al.,
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2013). O tratamento sem palma forrageira proporcionou 0 menor consumo de alimentos
(Tabela 3), provavelmente devido a maior quantidade de farelo de trigo presente nessa
dieta.

Outro possivel fator seria a forma de processamento dos alimentos. Segundo
Ferreira et al. (2011), a palma processada em méaquina forrageira pode estimular o
consumo, uma vez que exposta a mucilagem, outros alimentos como a ureia e o farelo
de trigo, podem aderir a suas particulas, evitando a sele¢do pelos animais.

A diminuicdo na ingestéo de alimentos apresentou mesmo comportamento da taxa
de passagem para os niveis acima de 54,63%. E importante notar que, em condicdes
normais de alimentacdo (sem desequilibrio nutricional), pode-se perceber que a taxa de
passagem € regulada pela ingestdo (Pittroff e Kothmann, 1999), o que pode explicar o
comportamento quadratico semelhante para o consumo voluntério (Tabela 3) e a taxa de
passagem da fibra (Tabela 6). Portanto, o efeito de preenchimento do rimen pela fibra
sera determinado principalmente pela taxa de degradacdo e pela propor¢do de FDN,

potencialmente a FDNi (Detmann et al., 2014).

A causa provavel para o efeito negativo dos altos niveis de palma forrageira na
dieta sobre o consumo voluntario (a partir de 54,63% de substituicdo) foi o alto teor de
umidade presente nesse alimento, o que aumenta a sua capacidade de ocupar espaco no
ambiente ruminal (Gebremarian et al., 2006). Deve notar-se que nenhum efeito no que
diz respeito a MS e o pool de FDN no rumen foi aqui detectado (Tabela 6). O teor de
MS da palma forrageira foi 105,5 g kg™ (Tabela 1). De acordo com Minson (1990),
teores de agua nas forragens superiores a 780 g kg podem comprometer a ingestéo
voluntaria, que concorda com a declaracdo anterior. Outra causa provavel para a
reducdo do consumo foi possivelmente devido ao excesso de nitrogénio rapidamente

degradavel no rumen (ureia).
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As variaveis comportamentais analisadas ndo foram influenciadas pela
substituicdo do farelo de trigo por palma mais ureia (Tabela 4). A atividade de
ruminacdo é estimulada pela presenca de fibra fisicamente efetiva (Colenbranden et al.,
1991). Portanto, a falta de efeito para esse parametro pode ter ocorrido devido ao fato
dos niveis de cana de aglUcar serem semelhante para todos os tratamentos, evidenciando
a efetividade préxima da palma ao farelo de trigo. Por outro lado, 0 comportamento
quadrético verificado para a eficiéncia de alimentagdo e ruminagdo (massa por unidade
de tempo) da MS parece refletir os padrdes observados no consumo voluntério e na taxa
de ingestéo (Tabela 6). Considerando-se as diferencas observadas entre os tratamentos
para tempo gasto para alimentacdo e ruminacdo (Tabela 4), as eficiéncias de

alimentacdo e ruminacao devem ser proporcionais a ingestao.

A cana de agucar provoca aumento no tempo de retencdo do alimento no rimen, e
isso influencia o aumento na digestibilidade, pois o alimento tera uma exposi¢do mais
longa a acdo dos microrganismos, aumentando a degradacdo desse material. O nivel de
cana de acucar utilizado nos tratamentos foi semelhante, o que pode ter contribuido para

a auséncia de efeito observado para a digestibilidade total da MS (Tabela 5).

A digestibilidade total da proteina aumentou a medida que a palma mais ureia
foram incluidas na dieta (Tabela 5). A degradacdo da PB pode ser influenciada pela
relacdo entre nitrogénio ndo-proteico (NNP - ureia) e proteina verdadeira (farelo de
trigo). O NNP é de facil degradacdo e absorcdo, enquanto que a proteina verdadeira
possui ligacbes peptidicas que dificultam o acesso microbiano a molécula de proteina se

tornando mais resistente a degradacdo microbiana (Barbosa et al., 2012).

O aumento na digestibilidade da FDNcp foi, provavelmente, devido a substituicéo

de alimento com altos niveis de fibra ndo digestivel (farelo de trigo) por um alimento
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rico em hidratos de carbono ndo-fibrosos (palma forrageira). Conforme resultados deste
estudo, a substituicdo do farelo de trigo por palma forrageira aumentou as taxas de

degradacéo e passagem, 0 que contribuiu para 0 aumento da digestibilidade.

Ao fornecer forragens de baixa qualidade, a maior parte da fibra é digerida no
ramen (Koster et al., 1996), mas, quando a dieta consiste de forragens de alta qualidade
e sub-produtos com elevado teor de fibra, uma por¢do da fibra, que é potencialmente
digestivel, pode escapar do rimen e ser digerida p6s-rumen (Pantoja et al., 1994). Em
relacdo ao comportamento observado para a digestibilidade aparente intestinal da FDN
foi a passagem de particulas de palma forrageira do rimen para o intestino sem ser

degradada.

O aumento observado para a digestibilidade ruminal da PB se deve,
principalmente, pela substituicdo da proteina verdadeira do farelo de trigo pela ureia
(NNP). A ureia é uma fonte de nitrogénio ndo-proteico de rapida e total degradacdo no
ramen (Eustaquio Filho et al., 2008), que pode ter contribuido para o aumento da
digestibilidade ruminal da PB. Portanto, a quantidade de ureia ingerida foi aumentando

a medida que foi substituindo o farelo de trigo por palma forrageira.

Apesar de ndo haver diferengas para o “pool” de MS, FDN e FDNi encontrados
no rimen (Tabela 6), observa-se uma tendéncia de aumento nos tratamentos sem palma
forrageira e o tratamento com 100% de substituicdo, o que é provavelmente devido a
maior quantidade de fibra ndo digerivel proveniente do farelo de trigo. Este
comportamento refletiu nas variaveis de dinamica ruminal. Para estes tratamentos (0 e
100% de substituicdo), menores taxas de ingestdo, passagem, degradacdo da FDN e
FDNi foram observados. A utilizagdo da cana de agucar resulta em altas concentracfes

de fibra de baixa digestibilidade no ramen (Pinto et al., 2009), o que resulta em redugéo
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da taxa de passagem e consequentemente menor taxa de ingestdo de alimento. A falta de
efetividade da fibra da palma pode ter causado o aumento observado para o ki, kp, kd e

kpi até os niveis de substituicao de 56,07; 56,12; 59,0 e 55,2%, respectivamente.

4. Conclusoes
O farelo de trigo pode ser substituido por palma forrageira até 55% em dietas para
bovinos mestigos, por promover maior consumo voluntério e beneficiar a dindmica da

fibra no rimen.
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Tabela 1

Composicédo quimica dos ingredientes das dietas

Ingredientes (g kg™t MS)

Parametro Palma Canade Farelode

Milho

forrageira  acucar trigo

Matéria seca (g kg™ de alimento) 105,5 282,5 867,3 864,8
Matéria organica® 802,5 980,2 949,0 986,2
Proteina bruta® 55,5 18,7 152,4 77,0
Extrato etéreo® 12,1 11,2 29,8 39,3
Fibra em detergente neutro cp® 291,6 410,1 326,6 107,9
Fibra em detergente neutro indigestivel? 118,3 239,3 101,7 12,7
Carboidratos ndo-fibrosos® 406,7 488,4 399,7 748,4

2 g kgt MS; "Corrigido para cinzas e proteina.
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Tabela 2

Proporcédo dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais

Niveis de Substituicao (%)

Parametro
0 25 50 75 100
Ingredientes (g kg™t MS)
Cana de agucar 376,3 3699 3676 3621 3714
Palma forrageira 0,0 1296 259,2 388,8 505,1
Farelo de trigo 518,4 388,8 259,2 1296 0,0
Gréo de milho 770 785 759 76,6 75,6
Ureia : Sulfato de amonio (9:1) 143 192 241 289 33,9
Minerais 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
Composicdo quimica (g kg MS)

Matéria seca (g kg™ de alimento) 488,4 3209 2384 189,9 159,7
Matéria organica® 937,0 913,3 889,5 8659 8444
Proteina bruta? 129,9 130,3 1305 130,6 1306
Extrato etéreo® 229 204 179 156 13,2
Fibra em detergente neutro cp*® 3319 3249 319,2 3125 3077

Fibra em detergente neutro indigestivel? 143,77 1444 1459 146,8 1496

Carboidratos nao-fibrosos? 448,6 4475 4454 4441 4434

2 g kg* MS; °Corrigido para cinzas e proteina.
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Tabela 3
Meédias dos consumos de matéria seca, fibra e demais nutrientes por novilhos
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de substituicdo do farelo de trigo por

palma forrageira

Niveis de substituicdo (%) P-valor
Parametro? EPM
0 25 50 75 100 Linear  Quadratico
Consumo (kg d})
MS 4,08 547 588 512 484 039 0,145 <0,001

MS (g kg*PC) 23,7 301 329 276 263 15 0,563 0,001

MO 403 49 530 455 428 018 0,905 0,002
PB 051 0,74 082 0,77 0,73 0,05 0,001 <0,001
FDNcp ® 1,27 163 1,73 153 144 0,08 0,355 0,001
CNFcp ® 198 260 2,73 230 212 0,15 0,966 <0,001
MOD 2,79 35 358 307 294 016 0,783 <0,001

aMS, matéria seca; PC, peso corporal; MO, matéria organica; PB, proteina bruta;
FDNCcp, fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; CNF, carboidratos
ndo-fibrosos; MOD, matéria organica digestivel, EPM, erro padrdo da média; P,
probabilidade; ® Corrigido para cinzas e proteina.

CMS =4,19796 + 0,05620 TRAT - 0,00051439 TRAT?;

CMSPV =2,42377 + 0,02778 TRAT - 0,00026669 TRAT?;

CMO =4,10992 + 0,03997 TRAT - 0,00039602 TRAT?,

CPB =0,52843 + 0,00932 TRAT - 0,00007495 TRAT?,

CFDNcp = 1,29813 + 0,01469 TRAT - 0,00013721 TRAT?,

CCNF =1,96503 + 0,04609 TRAT - 0,00084151 TRAT?

CMOD =2,77337 + 0,03823 TRAT - 0,00038976 TRAT2
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Tabela 4
Médias do comportamento ingestivo de novilhos alimentados com dietas contendo

diferentes niveis de substituicdo do farelo de trigo por palma forrageira

Niveis de substituicdo (%) P-valor
Parametro EPM

0 25 50 75 100 Linear Quadratico

Tempo alimentagcdo®  313,8 315,6 289,8 3156 319,8 2,70 0,822 0,388
Tempo 6cio® 709,8 7158 661,8 667,8 667,8 5,19 0,225 0,703
Tempo ruminagéo? 415,8 408,0 487,8 456,0 451,8 6,49 0,190 0,331
Eficiéncia

alimentag&o® 790 1040 1250 940 940 33,92 0,380 0,003
Eficiéncia ruminagdo® 600 800 740 680 650 15,59 0,787 0,012

Eficiéncia ruminagdo® 226 278 254 236 224 12,38 0,390 0,069

EPM, erro padrdo da média; P, probabilidade; ®min d*; g MS h'; g FDN h.
855 EALIM =806,2 + 12,45 TRAT - 0,116 TRAT?;
856 ERUMwms =632,2 + 5,177 TRAT — 0,052 TRAT?;
857 ERUMfdn =234,1 + 1,299TRAT - 0,014TRATZ2
858
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Tabela 5

Medias das digestibilidades aparente total, ruminal e intestinal em novilhos alimentados

com dietas contendo diferentes niveis de substituicdo do farelo de trigo por palma

forrageira
Niveis de substituicdo (%) P—valor
Pardmetro ? EPM
0 25 50 75 100 Linear Quadratico
Digestibilidade total (g kg™)

MO 693 718 676 675 687 10,0 0,457 0,864
FDNcp 479 559 459 458 510 21,8 0,015 0,854
PB 712 786 758 814 839 10,7 <0,001 0,742

Digestibilidade ruminal °
MO 562 497 532 472 513 12,6 0,180 0,278
FDNcp 428 501 427 429 481 228 0,770 0,790
PB 174 217 376 374 470 31,3 <0,001 0,695

Digestibilidade intestinal °
MO 300 439 303 387 352 195 0,427 0,115
FDNcp 83 108 61 50 37 9,8 <0,001 0,866
PB 649 724 592 692 695 164 0,253 0,223

4 MO,.matéria organica; FDNcp, fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e

proteina; PB, proteina bruta; EPM, erro padrdo da media; P, probabilidade

b Expresso em g kg™

DTfdn =500,8 -0,156 TRAT;
DTpb =725,4 + 1,128TRAT;
DRpb =172,4 + 2,996 TRAT,;
DIfdn =97,8 - 0,6 TRAT
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Tabela 6
Médias obtidas para os “pools” ruminais e taxas de ingestdo, passagem e degradacdo em
novilhos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de substituicdo do farelo de

trigo por palma forrageira

Niveis de substituicdo (%) P—valor
Parametro 2 EPM
0 25 50 75 100 Linear Quadratico

Pool Ruminal (kg)

MS 2,45 1,97 1,95 1,97 2,12 0,087 0,309 0,096
FDN 1,77 1,35 1,33 1,38 1,44 0,066 0,199 0,075
FDNi 0,98 0,81 0,81 0,89 0,95 0,038 0,938 0,123
(h)
Ki 0,0305 0,0505 0,0543 0,0493 0,0431 0,002 0,058 0,001
Kp 0,0184 0,0286 0,0294 0,0288 0,0214 0,001 0,332 <0,001
Kd 0,0121 0,0219 0,0248 0,0205 0,0216 0,001 0,035 0,023
Kpi 0,0245 0,0390 0,0403 0,0359 0,0311 0,002 0,037 0,001

& MS, matéria seca; FDNcp, fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina;
FDNI, fibra em detergente neutro indigestivel; ki, taxa de ingestdo da FDNcp; kp, taxa de
passagem da FDNcp; kd, taxa de degradacdo da FDNcp; kpi, taxa de passagem da FDNi;
EPM, erro padrdo da media; P, probabilidade

Ki=0,032 + 0,000TRAT - 0,0000007TRAT?;

Kp =0,018 + 0,000TRAT + 0,0000004TRAT?,
kd = 0,013 + 0,000TRAT — 0,0000003TRAT?;
Kpi = 0,025 + 0,000TRAT + 0,0000004TRAT?
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CAPITULO 3

Substituicéo do farelo de trigo por palma forrageira em dietas a base de cana de
acgucar para bovinos: balanco de nitrogénio, sintese de proteina microbiana e

fermentacdo ruminal
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Resumo

Avaliou-se o efeito da substituicdo do farelo de trigo pela palma forrageira (0, 25,
50, 75 e 100%) sobre o consumo de nutrientes, balango de nitrogénio, sintese de proteina
microbiana e fermentagdo ruminal. Foram utilizados cinco novilhos mesticos (Holandes x
Zebu) fistulados (rumen) com peso médio corporal (PC) de 160 * 5,3 kg, distribuidos em
quadrado latino 5 x 5. O consumo maximo de mateéria seca (5.730 g/dia) e 0 maximo
balanco de nitrogénio (103,06 g/dia) foram estimados com a substituicdo de 54,63 e
70,83% do farelo de trigo. Com 49,71% de substituicdo do farelo de trigo obteve-se
producdo maxima de proteina microbiana (44,15 g/dia) (P<0,5), sem, contudo, haver efeito
para a eficiéncia de sintese microbiana (125,17 g PB mic/kg de NDT consumido)
(P>0,005). O pH ruminal aumentou linearmente com a presenca de palma (P<0,05),
enguanto as concentracbes maximas de N amoniacal (31,95 mg/dL) e de acido acético
(63,97 mmol/L) foram estimadas as 3,82 e 4,01 h apds a alimentacdo (P<0,05).
Recomenda-se a substituicdo de 55% do farelo de trigo pela palma forrageira na dieta de

bovinos mestigos.

Palavras-chave: acetato, eficiéncia microbiana, nitrogénio amoniacal, pH ruminal, ureia

plasmatica
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Abstract

The effect of replacing wheat bran with spineless cactus (0, 25, 50, 75, and 100%) on the
intake of nutrients, nitrogen balance, microbial protein synthesis, and rumen fermentation
was assessed in steers. Five crossbred steers (%2 Holstein-Zebu), with rumen cannula and
an average initial weight of 160 £ 5.3 kg, were assigned to a 5x5 Latin square design.
Maximum dry matter intake (5.73 kg/day) and maximum nitrogen balance (103 g/day)
were estimated for 54.6 and 70.8% replacement levels of wheat bran. The maximum
microbial protein production (44.6 g/day) (P<0,05) was obtained at a replacement level of
49.7% wheat bran, without having an effect on microbial efficiency (125 g CP mic/kg
TDN) (P<0,05). The rumen pH increased linearly when diets contained spineless cactus
(P<0,05), while the maximum ammonia nitrogen (31.9 mg/dL) and acetic acid (63.9
mmol/L) concentrations were reached at 3.82 and 4.01 h after intake, respectively
(P<0,05). On the basis of these results, replacement of 55% wheat bran with spineless
cactus in the diet of crossbred steers is recommended.

Keywords: acetate, ammonia nitrogen, microbial efficiency, plasma urea, ruminal pH
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1. INTRODUCAO

Em regiGes semiaridas, os periodos de secas frequentes influenciam a pecuéria e
agricultura, devido & estacionalidade da producdo forrageira. Para contornar estes
problemas, os produtores tém importado alimentos de outras regides para suprir as
exigéncias proteicas e energéticas dos animais.

Como alternativa aos concentrados tradicionalmente utilizados, os subprodutos
oriundos do processamento do trigo tornam-se boa op¢do, sendo o farelo o mais
amplamente utilizado na formulagdo de ragcdes (Monteiro et al., 2014; Kim et al., 2009)
pelo seu preco relativamente atrativo. A aquisicdo do farelo de trigo a precos elevados de
grandes centros produtores distintos no Nordeste onera o custo com alimentagdo, assim é
importante a busca por alimentos oriundos de culturas agricolas adaptadas ao semiarido
(Ferreira & Urbano, 2013).

Diante desse contexto, a substituicdo do farelo de trigo pela palma forrageira (Nopalea
cochenilliferaL. Salm-Dyck, cv. Mitda ou Doce) em regiGes semiéridas pode contribuir
para a sustentabilidade do setor agropecuario. A principal vantagem dessa cactacea € a
tolerdncia ao estresse hidrico, a capacidade de armazenar agua nos cladédios (850-900
g/kg) e os elevados teores de carboidratos facilmente fermentaveis no rimen (640-710 g/kg
MS) (Nefzaoui & Ben Salem, 2002). Investigagdes com a finalidade de substituir
concentrados energéticos pela palma forrageira (Santos et al., 2011, Monteiro et al., 2014)
foram promissoras, uma vez que os elevados teores de CNF garantem elevados consumos e
bom desempenho animal. Outro fato importante é o alto teor de umidade da palma que
contribui fortemente na dessedentacdo dos animais via alimento (Costa et al., 2009).

A palma forrageira, contudo, apresenta reduzido teor de fibra em detergente neutro

(170-280 g/kg MS) (Nefzaoui & Ben Salem, 2002), sendo necessaria a sua associagdo a
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volumosos que contenham fibra fisicamente efetiva, para permitir ruminacdo e salivacdo
adequada ao equilibrio do pH ruminal (Mertens, 1997).

Dentre os volumosos disponiveis, a cana-de-agucar € tradicionalmente utilizada no
Brasil pela elevada producdo de matéria seca por unidade de area e contetdo energético
por unidade de matéria seca (Teixeira et al., 2014). Além disso, sua producédo coincide com
0 periodo de escassez de forragem (Mariz et al., 2013). Para melhor utilizacdo da fibra
potencialmente digestivel, a associacdo da cana-de-agucar com palma forrageira possibilita
0 uso de maior quantidade de ureia para correcdo proteica (Ferreira et al., 2011).

Com a suplementacdo de nitrogénio ndo proteico (ureia) na dieta de ruminantes faz-se
necessario verificar o balango de compostos nitrogenados e as concentracdes de ureia no
plasma e urina, j& que os mesmos afetam a sintese de proteina microbiana. Segundo Clark
et al. (1992), cerca de 60% da proteina que chega ao abomaso e intestino é de origem
microbiana, a qual atende de 40 a 80% das exigéncias de aminoacidos (Sniffen &
Robinson, 1987).

Assim, objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo do farelo de trigo pela palma
forrageira em dietas a base de cana-de-agUcar, sobre o balan¢o de compostos nitrogenados,
sintese de proteina microbiana e fermentacdo ruminal em bovinos mesticos.

1. MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos envolvendo os animais foram aprovados pelo CEUA

(protocolo N° 23082006199/2012) conforme Comité Brasileiro de Experimentacdo e

Cuidados com Animais (Brasil, 2000).

O estudo foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural
de Pernambuco, localizado em Recife, Pernambuco, Brasil.
Foram utilizados cinco novilhos mesticos (Holandes x Zebu) fistulados (rimen) com

peso médio corporal (PC) de 160 + 5,3 kg, distribuidos em quadrado latino 5 x 5.
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O experimento teve duracdo de 80 dias, correspondendo a cinco periodos de 16 dias
cada, no qual os sete primeiros dias foram destinados a adaptacdo dos animais as dietas
experimentais, e 0S nove restantes as coletas de amostras. Os animais foram pesados,
identificados e vermifugados antes do inicio do periodo experimental e alojados em baias
individuais equipadas com comedouros e bebedouros.

Os ingredientes utilizados nas dietas experimentais foram a palma midda (Nopalea
cochenillifera Salm Dyck), cana de acucar (Saccharum officinarum, L.), farelo de trigo,
fuba de milho e ureia/sulfato de amdnia (Tabela 1). A ureia foi fornecida com o objetivo de
ajustar o teor de proteina bruta (PB) para 130 g kg de MS. As dietas experimentais
consistiram da substituicdo do farelo de trigo pela palma forrageira nas proporgoes 0, 25,
50, 75 e 100% (Tabela 2), fornecidas ad libitum na forma de racdo completa, duas vezes ao
dia, as 6:00 (60%) e as 18:00 horas (40%), ajustadas diariamente, permitindo 120 g/kg de
MS de sobras. A agua foi fornecida ad libitum em todo periodo experimental. A cana de
acucar in natura e palma forrageira foram picadas diariamente e, em seguida, fornecidas
aos animais.

Procedimentos experimentais e analises quimicas

O consumo de MS e dos nutrientes das dietas foi calculado pela diferenga entre o total
do nutriente nos alimentos ofertados e o total contido nas sobras.

Amostras dos alimentos e sobras foram coletadas diariamente durante o periodo de
coleta. A cada confecgdo dos concentrados foram coletadas amostras dos ingredientes.

Durante trés dias consecutivos de cada periodo experimental e apés o fornecimento da
dieta matinal foi realizada a coleta total de urina (24 horas), aferindo-se o pH a cada 6
horas para manté-lo inferior a 3,0. Para tal, foram acoplados funis coletores, dotados de
mangueiras, ao 6rgdo genital dos animais para conducdo da urina até recepiente contendo

500 ml de acido sulfurico a 20%. Ao final de cada periodo de coleta determinou-se 0 peso
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e volume total de urina, e o teor de nitrogénio total foi determinado pelo método descrito
pela AOAC (2000). Os derivados de purinas urinarios (DP) foram quantificados
separadamente utilizando-se método colorimétrico de Chen & Gomes (1995). A ureia e
creatinina foram mensuradas a partir de kits comerciais, utilizando-se sistema
colorimétrico em analisador bioquimico semiautomatico D-250 Doles®.

A coleta sanguinea nos animais foi realizada no 11° dia de cada periodo experimental,
quatro horas apds a alimentacdo matinal, por meio de puncao da veia jugular, utilizando-se
tubos vacutainer com anticoagulante (heparina). As amostras foram imediatamente
centrifugadas (5000 rpm/20 minutos) para retirada de amostras do plasma e anélise do teor
de ureia.

As amostras de alimentos e sobras foram pré-secas em estufa de circulacdo forcada
(60°C) por 72 horas e moidas em moinho tipo Willey com peneira de crivo 1 mm. O
material moido foi submetido a secagem em estufa a 105°C por 12 horas, para
determinacdo da MS. As amostras também foram analisadas quanto aos teores de cinzas,
extrato etéreo (EE) e PB de acordo com métodos da AOAC (2000). A matéria organica
(MO) foi determina apds a realizagdo da andlise dos teores de cinza. Analises de FDN
seguindo o método descrito por Mertens (2002), utilizando alfa-amilase estavel ao calor,
sem o uso de sulfito de sddio, e corrigida para cinza residual, também foi realizada. A FDN
também foi corrigida para contetdos de compostos nitrogenados, utilizando o método
descrito por Licitra et al. (1996).

Calculos e analise estatistica

Para quantificacdo do teor de carboidratos nao-fibrosos (CNF) foi utilizada a equagéo
de Detmann & Valadares Filho (2010): CNF = 1000 —[(PB — PBu + U) + FDNcp + EE +
MM]; em que PB = teor de proteina bruta; PBu = proteina bruta oriunda da ureia; U = teor

de ureia; FDNcp = teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e compostos
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nitrogenados; EE = teor de extrato etéreo; MM = teor de material mineral. Todas as
variaveis foram expressas como g kg MS. O teor de nutrientes digestiveis totais (NDT)
foi determinado pela equacdo de Weiss (1999): NDT = PBD + FDND + CNFD +
(EED*2,25), em que: : PBD = proteina bruta digestivel; FDND = fibra em detergente
neutro digestivel; CNFD = carboidratos ndo-fibrosos digestiveis; e EED = extrato etéreo
digestivel.

A estimativa do balanco de compostos nitrogenados foi obtida pela subtracdo dos
teores de N nas excrecOes fecais e urinarias do consumo de nitrogénio. Para determinacéo
da eficiéncia de utilizacdo dos compostos nitrogenados dietéticos foram utilizados os
seguintes indicadores: N-ureico no plasma, excrecdo urinaria de N-ureico e o balanco de
nitrogénio. Para estimar o N-ureico do plasma e da urina foi utilizado o fator 0,466.

A excrecdo total de derivados de purina (DP) foi calculada pela soma das quantidades
de alantoina e &cido Urico excretadas na urina. As purinas absorvidas (X, mmol/dia) foram
calculadas a partir da excrecdo de DP (Y, mmol/dia), por meio da equacdo Y= 0,85X
+0,385 PV em que 0,85 é a recuperacio de purinas absorvidas como derivados de
purinas e 0,385 PV®" ¢ a contribuicdo enddgena para excrecdo de purinas (Verbic et al.,
1990).

A sintese ruminal de compostos nitrogenados (Nmic, gN/dia) foi calculada em funcgéo
das purinas microbianas absorvidas (PA, mmol/dia), utilizando-se a equagdo Nmic = (70 x
PA)/(0,83 x 0,116 x 1000), em que 70 representa o contetdo de nitrogénio (N) nas purinas
(mg N/mmol), 0,83 a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 a relagido
N-purina:N-total nas bactérias (Chen & Gomes, 1992).

O dados obtidos foram analisados utilizando o delineamento experimental quadrado
latino 5 x 5, usando o procedimento MIXED do SAS 9.4, de acordo com o seguinte

modelo:
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Yijk =W + Di+ aj + pk + €ijk,
onde, M é a constante; D; o efeito fixo da dieta I; aj € o efeito aleatdrio dos animais; px é 0

efeito aleatorio do periodo experimental K; e &ijx € 0 erro aleatério ndo observavel.

Apb6s a andlise de variancia, foi avaliada a importancia dos efeitos lineares e
quadraticos obtidos pela substitui¢do do farelo de trigo na dieta basal por palma forrageira.
Foi adotado um valor de significancia de 0,05 como valor critico da probabilidade de erro
tipo 1.

2. RESULTADOS

Os consumos maximos de matéria seca (5.730 g/dia), proteina bruta (830 g/dia),
nitrogénio (132,21 g/dia) e balango maximo de nitrogénio (103,06 g/dia) foram estimados
com a substituicdo de 54,63; 56,73; 56,80 e 70,83% do farelo de trigo pela palma
forrageira, respectivamente (Tabela 3). Foi observada reducéo linear para as perdas de N
pelas fezes (Tabela 3). Entretanto, a perda minima de nitrogénio pela urina (11,55 g/dia)
foi estimada com 76,5% de substituicdo do farelo de trigo (Tabela 3).

Niveis maximos de ureia plasmatica (41,94 mg/dL) e N-ureico plasmatico (19,52
mg/dL) foram estimados com 55,14 e 54,86% de substituicho do farelo de trigo,
respectivamente (Tabela 4). A excrecdo de ureia na urina aumentou 3,05 mg/kg PV para
cada 1% de aumento nos niveis de substituicdo (Tabela 4).

As excrecBes maximas de alantoina (92,16 mmol/dia), derivados de purina (107,39
mmol/dia) e purinas absorvidas (120,78 g/dia), bem como a produ¢do méxima microbiana
(44,15 g/dia) foram obtidas com a substituigdo de 50,26; 57,25; 54,86 e 49,71% do farelo
de trigo, respectivamente (Tabela 5). A excrecdo de acido Urico aumentou 0,036 mmol/dia

com os niveis de substitui¢do. Entretanto, a eficiéncia de sintese microbiana ndo foi afetada
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pela substituicdo do farelo de trigo, com valor médio de 125,17 g PB microbiana/kg de
NDT (Tabela 5).

O pH ruminal aumentou linearmente (0,0068) com os niveis de substituicdo, e a
interacdo tratamento X tempo registrou valores de 5,88 e 6,27 nos niveis 0 e 25% de
substituicdo, as 4,06 e 5,08 horas ap6s a alimentagdo matinal (Tabela 6). As concentragdes
méaximas de N amoniacal (31,95 mg/dL), acido acético (63,97 mmol/L) e &cido propiénico
(32,11 mmol/L) foram estimadas as 3,82; 4,01 e 3,37 horas apdés a alimentacdo,
respectivamente (Tabela 6). A maior concentracdo de butirato (36,67 mmol/L) foi estimada
com a substituicdo de 12,9% do farelo de trigo; enquanto que 4,05 horas apos a
alimentacdo registrou-se producao de 13,25 mmol/L.

3. DISCUSSAO

Balanco de nitrogénio e sintese de proteina microbiana

A substituicao de 55% do farelo de trigo pela palma forrageira permitiu maior consumo
de nutrientes (Tabela 3), podendo se inferir que a palma forrageira, por suas caracteristicas
quimicas (Tabela 1), melhorou o fluxo da digesta através do trato gastrointestinal, com
consequente aumento na ingestdao. Acima deste nivel a redugdo no consumo provavelmente
foi ocasionada pela limitacdo fisica do rimen, ja que a participacdo da cana de agucar e
farelo de trigo aumenta os teores de FDN indigestivel nas dietas (Oliveira et al., 2011),
com maior retencdo no trato digestivo (Voltolini et al., 2008), promovendo saciedade.
Outra possivel causa foi o alto nivel de palma utilizado, por ser uma forrageira com
alevador teor de umidade pode interferir no consumo, uma vez que essa umidade ira
aumentar a capacidade de ocupar espaco no ambiente ruminal (Gebremarian et al., 2006).

O aumento no consumo de nitrogénio deveu-se a maior presenca de ureia nas dietas,
para correcdo do teor proteico da palma forrageira (Tabela 2). Acima de 54,63% de

substituicdo, o consumo possivelmente foi afetado pelo excesso de nitrogénio rapidamente
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degradavel no rumen (ureia), comprovado pelo aumento de nitrogénio ureico plasmatico
(Tabela 4). Segundo Valadares et al. (1997), concentracdes entre 14 e 16 mg/dL de N-
ureico plasmatico em novilhos zebuinos permitem maxima eficiéncia microbiana, e acima
destes niveis, como verificado neste estudo (19,52 mg/dL com 54,86% de substituicdo;
Tabela 4), iniciam-se as perdas de proteina dietética.

Os teores de ureia no plasma e urina (Tabela 4) indicam possivel excesso de ureia,
evidenciando que a energia liberada através da fermentacdo dos CNF nédo foi suficiente
para assimilacdo de elevada quantidade de nitrogénio prontamente disponivel (NNP) pelos
microrganismos ruminais.

A reducdo na perda de nitrogénio pelas fezes dos animais (Tabela 4) provavelmente
seja explicado pelo maior aproveitamento do N amoniacal ruminal por parte dos
microrganismos (Tabela 6). Além disso, a menor perda de nitrogénio pela urina, estimada
com 76,5% de substituicdo do farelo de trigo, sugere a maior conversdo de nitrogénio em
ureia, como verificado pelo aumento da excrecdo de ureia na urina (Tabela 4). De acordo
com Nocek & Russell (1988), quando a taxa de degradacdo ruminal da proteina excede a
velocidade de degradacdo dos carboidratos ocorre aumento da excrecdo de compostos
nitrogenados e producéo de ureia.

De acordo com Yu et al. (2002), as excre¢Bes de alantoina e &cido Urico podem ser
afetadas pelas fontes de proteina dietética e energia nas dietas. Sendo assim, apesar das
dietas serem isoproteicas, os derivados de purinas e, consequentemente, a sintese de
producdo microbiana podem ter sido afetados neste estudo pela substituicdo da fonte de
proteina verdadeira pelo nitrogénio ndo proteico.

O méaximo balanco de nitrogénio (BN) estimado com a substituicdo de 70,83% do
farelo de trigo pela palma forrageira (Tabela 3) acompanha os resultados obtidos para as

excregdes de nitrogénio na urina e nas fezes, visto que a menor excre¢do deste nutriente
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indica maior retencdo no organismo animal. O aproveitamento da proteina no metabolismo
animal em substituicdes proximas a 75% da matéria seca das dietas justifica a auséncia de
efeito sobre a eficiéncia de sintese microbiana, com valor médio de 125,17 g PB
microbiana/kg de NDT (Tabela 5). Este resultado € inferior ao proposto pelo NRC (2001)
de 130 g de PB microbiana/kg de NDT consumido, porém, estd de acordo com o proposto
por Valadares Filho et al. (2006) para animais mesticos bos taurus x zebuino, de 120 g de
PB microbiana/kg de NDT, como referéncia para eficiéncia de sintese microbiana em
condicdes tropicais.

Fermentacéo ruminal

Os teores de CNF nas dietas experimentais estiveram acima de 30% (Tabela 2), o que
segundo Hoover (1986) é suficiente para reduzir o consumo devido a reducdo no pH
ruminal. No entanto, neste estudo houve aumento linear no pH ruminal dos novilhos,
comprovando a melhoria do equilibrio do ambiente ruminal mediante inclusdo de palma
forrageira. O pH ruminal médio de 6,6 (Tabela 6) manteve-se em niveis considerados
adequados (6,2 a 7,0) por Hoover (1986), o que se justifica pela presenca de fibra efetiva
(cana de acucar), e também pela mucilagem presente nas particulas da palma, que segundo
Abidi et al. (2009) juntos estimulam a salivacéo, evitando, assim, a diminui¢cdo do pH.
Outra hipdtese é que a presenca de ureia nas dietas pode promover elevacao do pH ruminal
em funcédo do poder alcalinizante da amodnia produzida.

A concentracdo de N amoniacal no ambiente ruminal é importante para o crescimento
microbiano e altamente dependente da quantidade de substrato e da fermentacdo da matéria
organica presente no rimen. No presente estudo, o incremento no consumo de NNP,
oriundo da ureia, provavelmente resultou em maior concentracdo de N amoniacal, a qual
(24,53 mg/dL) esta proxima do intervalo (10 a 20 mg/dL) sugerido por Leng (1990),

considerado como aquele que proporciona maximo crescimento microbiano.
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De acordo com Valadares Filho & Pina (2011), quando a ureia é fornecida nas dietas
de ruminantes, o pico de amdnia ruminal ocorre normalmente uma a duas horas apés
alimentacdo. Nesse estudo, a concentracdo maxima de N amoniacal (31,95 mg/dL) ocorreu
apenas 3,82 horas ap6s a alimentacdo. Este resultado possivelmente estd relacionado a
qualidade da fibra utilizada nas dietas, oriunda da cana de acucar e farelo de trigo, que
juntos tornam a fermentacdo microbiana mais lenta, promovendo maior retencdo do
alimento e atrasando com isso o pico de N amoniacal.

Para a producéo individual de acidos graxos volateis, verificou-se efeito do tempo de
coleta para o acido acético, com maior concentracdo (63,97 mg/dL) as 4,01 horas apés a
alimentacdo, provavelmente devido a presenca de carboidratos fibrosos, o que faz com que
0S microrganismos ruminais direcionem a producdo de &cidos graxos no sentido do
acetato. Apesar do alto teor de CNF nas dietas ndo houve efeito dos niveis de substituicdo
no sentido de reduzir a producdo de acetato. Isso acontece porque os carboidratos solveis
e a pectina presentes na palma sdo preferencialmente fermentados pelos microrganismos e,
com isso, as bactérias produzem tanto acetato como formato e etanol, e se o substrato
prontamente fermentavel € reduzido, os produtos finais sdo acetato e propionato (Valadares
Filho e Pina, 2011).

4. CONCLUSOES

Recomenda-se a substituicdo de 55% do farelo de trigo pela palma forrageira na dieta
de bovinos mesticos, por promover melhor consumo de matéria seca e sintese de proteina
microbiana.

Em regides semiaridas, a palma forrageira pode ser considerada como alternativa ao
farelo de trigo, sem alterar a eficiéncia de sintese microbiana, podendo contribuir para o

desempenho animal em épocas de restri¢do ou falta de forragem.
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Tabela 1 — Composicao quimica dos ingredientes

Ingredientes (g/kg™* MS)

Parametro Palma Canade Farelode

Milho

forrageira  acUcar trigo

Matéria seca (g/kg de alimento) 105,5 282,5 867,3 864,8
Matéria organic 802,5 980,2 949,0 986,2
Proteina bruta 55,5 18,7 152,4 77,0
Extrato etéreo 12,1 11,2 29,8 39,3
Fibra em detergente neutro ap¥ 291,6 410,1 326,6 107,9
Fibra em detergente neutro indigestivel 118,3 239,3 101,7 12,7
Carboidratos néo fibrosos ap¥ 406,7 488,4 399,7 748,4

tCorrigidos para cinzas e proteinas
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1252

Tabela 2— Proporcédo dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais

Niveis de substituicdo (%)

Item
0 25 50 75 100
Ingredientes (g/kg™* MS)
Cana de agucar 376,3 3699 3676 3621 3714
Palma forrageira 0,0 1296 259,2 388,8 505,1
Farelo de trigo 518,4 388,8 259,2 129,6 0,0
Gréo de milho 77,0 78,5 75,9 76,6 75,6
Ureia + Sulfato de aménio (9:1) 14,3 19,2 24,1 28,9 33,9
Minerais 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0
Composic¢do quimica (g/kg de MS)
Matéria seca (g/kg de alimento) 488,4 3209 2384 1899 159,7
Matéria organic 937,0 9133 889,5 8659 8444
Proteina bruta 129,9 130,3 130,5 130,6 130,6
Extrato etéreo 229 204 179 156 13,2
Fibra em detergente neutro cp¥ 3319 3249 319,2 3125 307,7
Fibra em detergente neutro indigestivel 143,77 1444 1459 146,8 149,6
Carboidratos néo fibrosos cpt 448,6 4475 4454 4441 4434
Nutrientes digestiveis totais 683,6 7089 6738 646,0 6284

tCorrigido para cinzas e proteina; fEstimado segundo equagdo do NRC (2001).
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1255

1256

1257
1258
1259
1260

1261
1262
1263
1264
1265
1266

Tabela 3 — Consumo e balango de nitrogénio em novilhos alimentados com dietas

contendo diferentes niveis de substitui¢do do farelo de trigo por palma forrageira

Niveis de substituicdo (%) P-valor
Item EPMT
0 25 50 75 100 L Q

Consumo de MS (g/dia) 4,080 5,470 5,880 5,120 4.840 0.39 NS  0.0003
Consumo de PB (g/dia) 510,0 740,0 820,0 770,0 730,0 0.05 0.001 0.002
Consumo de N (g/dia) 82,32 117,97 131,35 122,39 116,72 8.61 0.001 0.0002
Excrecdo de N (g/dia)
N-fecal 28,11 22,37 20,97 18,18 15,62 142 <0.0001 NS
N-urinério 28,80 21,00 11,02 13,52 12559 3.37 0.0497 0.0197

Balanco de N (g/dia) 2541 7459 9936 90,69 8850 9.21 <0.0001 0.0005

tEPM = Erro padrdo da média. L = efeito linear. Q = Efeito quadratico. NS = ndo
significativo a P > 0,05.

CMS =4,19796 + 0,05620 TRAT - 0,00051439 TRAT?

CPB =0,52843 + 0,00932 TRAT - 0,00007495 TRAT?

Ncons. =84,50792 + 1,49258 TRAT - 0,01200 TRAT?

Nfec = 26,88240 - 0,11663 TRAT

Nuri = 29,11 - 0,459 TRAT - 0,015 TRAT?

BN = 27,80 + 2,125 TRAT - 0,015 TRAT?
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1269

1270

1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278

Tabela 4 — Concentracdo plasmatica, excrecdo de ureia e N-ureico em novilhos
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de substuticdo do farelo de trigo por

palma forrageira

Niveis de substituicdo (%) P-valor
Item EPM+
0 25 50 75 100 L Q

Plasma (mg/dL)

Ureia 32,25 41,18 42,34 3831 37,31 292 NS 0.0184

N-ureico 15,03 19,19 19,73 1785 17,38 1.36 NS  0.0183
Urina (mg/kg PC)

Ureia 642,07 803,24 685,86 1.019,18 915,70 48.15 <0.0001 NS

N-ureico 378,52 374,31 360,19 431,32 431,92 42.24 <0.0001 NS

tEPM = Erro padrdo da média. L = Efeito linear. Q = Efeito quadratico. NS = nédo
significativo a P > 0,05. PC = peso corporal.

UP = 33,2460 + 0,31542 TRAT - 0,00286 TRAT?
NUP =15,49234 + 0,14702 TRAT - 0,00134 TRAT?
UU =660,5 + 3,0563TRAT

NUU = 362,4 + 0,655TRAT
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1288
1289
1290

Tabela 5 — Derivados de purina e sintese de proteina microbiana em novilhos alimentados

com dietas contendo diferentes niveis de substituicdo do farelo de trigo por palma

forrageira

Niveis de substituicdo (%) P-valor
Item EPM7y

0 25 50 75 100 L Q

Alantoinat 73,68 87,98 9351 8556 7530 2.27 NS  <0.0001
Acido uricot 965 926 9,77 11,14 1327 141 0.023 NS
Derivados de purina! 83,34 97,24 103,28 96,70 88,57 2.71 NS  <0.0001
Purinas absorvidas? 78,05 93,71 99,35 89,99 7936 3.04 NS  <0.0001
N microbiano? 56,75 68,13 72,23 6543 57,70 221 NS  <0.0001
Proteina microbiana® 354 7 425,81 451,43 408,95 360,6 138 NS  <0.0001
Eficiéncia de

132,8 119,86 116,35 132,97 1239 10.26 NS NS

proteina microbiana’

mmol/d. 2g/d. 3g/100g NDT consumido +EPM = Erro padrdo da média. L = Efeito linear.
Q = Efeito quadratico. NS = ndo significativo a P > 0,05. NDT = nutrients digestiveis

totais.

AU = 8,79656 + 0,03643 TRAT

ALA =74,09941 + 0,7187 TRAT - 0,00715 TRAT?
DP =83,73 + 0,687 TRAT - 0,006 TRAT?

Pabs = 78,65 + 0,768 TRAT - 0,007 TRAT?

Nmic = 57,18 + 0,558 TRAT - 0,005 TRAT?
PBmic = 357,4 + 3,489 TRAT - 0,035 TRAT?
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Tabela 6- Fermentacdo ruminal em novilhos alimentados com dietas contendo diferentes niveis

de substituicdo do farelo de trigo por palma forrageira

Niveis de substituicdo (%) P-valor
Item EPM+ T X
0 25 50 75 100 T Tempo  Tempo
pH 6,24 6,50 6,72 6,85 6,91 0.07 <0.0001 <0.0001 0.0152

N amoniacal* 25,03 29,12 26,49 21,79 20,21 421 NS <0.0001 NS
AGV (mmol/L)

Acetato 51,25 57,84 59,05 56,71 56,40 5.33 NS <0.0001 NS

Propionato 2434 21,11 21,82 1883 1981 239 NS <0.0001 NS

Butirato 10,86 14,55 12,20 10,17 9,61 1.62 0.0013 <0.0001 NS

Img/dL. AGV = acidos graxos volateis. TEPM = Erro padrdo da média. T = Tratamento. NS = ndo
significativo a P > 0.05.

pH =6,56371 +0,01228 TRAT - 0,00005543 TRAT?-0,22 TEMPO + 0,024 TEMPO?
N-NH3 = 27,92 - 0,06 7TRAT

AC =54,41 + 0,036 TRAT

PROP = 23,45 - 0,045TRAT

BUT = 11,68 + 0,066 TRAT - 0,0007 TRAT?

BUT = 8,477 + 2,359TEMPO - 0,291 TEMPQO?
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1302  Tabela 7 — Efeito do pH ruminal em novilhos de acordo com a substituicdo do farelo de trigo por
1303  palma forrageira e tempos de coleta do fluido ruminal apds a alimentacdo
Tempo de coleta do fluido ruminal (h)

Niveis de substituicdo (%)

0 2 4 6

0 6,88 6,00 6,02 6,08

25 6,92 6,48 6,32 6,28

50 7,00 6,74 6,52 6,62

75 7,00 6,88 6,80 6,74
100 7,10 6,88 6,86 6,80
Efeito linear (P-valor) 0,1670 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Efeito quadratico (P-valor)  0,9262 0,0010 0,1670 0,1708

1304  P=probabilidade. h = hora.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de alimento concentrado na alimentagdo de ruminantes eleva o valor
dos custos de producdo, por isso, a busca e utilizacdo de fontes alternativas se torna
necessaria.

O farelo de trigo é usado por muitos produtores do Agreste; € um alimento
importado, pois o Brasil ndo é autossuficiente em sua producdo. A qualidade nutricional de
sua proteina e energia sdo inferiores quando comparada a alimentos tradicionais, como
farelo de soja e milho, respectivamente. Por desconhecimento do produtor quanto ao seu
valor nutricional, a utilizacdo do farelo de trigo é cada vez maior, pois s6 leva em
consideracdo o preco no mercado.

Diante dos resultados encontrados para consumo, digestibilidade, taxa de passagem,
eficiéncia de sintese microbiana e fermentacdo ruminal, a palma forrageira pode substituir
parcialmente o farelo de trigo em dietas, entretanto, sendo necesséaria uma fonte de fibra
fisicamente efetiva (cana de agUcar).

A utilizacdo da palma forrageira em substituicdo ao farelo de trigo em regides
semidridas pode contribuir para diminuir a demanda por farelo de trigo para o desempenho
animal, além de contribuir também com o fornecimento de &gua via alimento, muitas vezes
saciando a sede dos animais, segundo a literatura.

Por ser uma forrageira adaptada a regido semiarida, sua disponibilidade e valor
econdmico pode ser uma alternativa viavel economicamente para o produtor reduzir os

gastos com alimentagéo.
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ANEXOS

PALMA COM UREIA E FARELO DE TRIGO EM DIETAS PARA BOVINOS
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1332

1333

1334

Médias dos consumos de matéria seca, nutrientes e fibra em bovinos

Consumo

Trat. Peri. Ani. MSt  MS/PC2 MOt MOD! PB' FDNcpt CNFcpt NDT!
0 1 1 3,124 263 29 207 044 0,99 1,62 2,10
0 2 5 3,898 235 479 271 048 1,39 2,10 2,98
0 3 2 3,362 205 315 2,08 043 1,52 1,33 2,10
0 4 4 5,010 236 465 331 0,73 1,61 2,45 3,39
0 5 3 5,000 246 466 3,09 0,72 1,92 2,38 3,38
25 1 3 5,179 318 465 387 0,80 1,56 2,61 4,03
25 2 1 4,369 3,01 395 289 057 1,42 2,35 3,09
25 3 5 5,599 2,94 509 359 0,73 2,32 2,37 3,72
25 4 2 5,573 303 505 380 0,80 1,76 2,79 4,04
25 5 4 6,617 2,88 6,04 432 097 2,49 2,89 4,42
50 1 4 4,738 2,73 408 255 0,71 1,31 2,46 2,73
50 2 3 6,422 393 567 413 088 215 2,96 4,21
50 3 1 5,817 366 514 399 0,78 2,28 2,53 4,20
50 4 5 6,123 2,98 542 4,04 0,89 1,94 3,01 4,30
50 5 2 6,294 3,14 6,17 432 092 2,39 2,70 4,49
75 1 2 3,692 2,37 3,15 206 057 1,19 1,71 2,21
75 2 4 6,069 3,28 516 351 0,84 1,96 2,73 3,57
75 3 3 4,673 2,50 405 2,72 0,66 1,86 1,97 2,91
75 4 1 5,179 2,89 447 342 0,80 1,63 2,50 3,71
75 5 5 6,010 2,75 590 385 092 2,22 2,62 4,12
100 1 5 3,990 2,33 3,28 222 0,58 1,19 191 2,41
100 2 2 4,061 2,57 3,83 240 0,56 1,37 1,71 2,48
100 3 4 6,132 3,14 511 3,42 0,80 2,42 2,47 3,58
100 4 3 4,603 2,27 390 272 0,68 1,51 2,14 3,09
100 5 1 5,440 2,86 530 351 0,88 1,95 2,37 3,65

kg d!; 2g kg PC; Trat. = tratamento; Peri. = periodo; Ani. = animal; MS = matéria seca; MS/PC =
matéria seca/peso corporal; MO = matéria organica; MOD = matéria organica digestivel; PB =
proteina bruta; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas; CNF =
carboidratos nao fibrosos corrigido para cinzas e proteinas; NDT = nutrientes digestiveis totais.
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1335  Comportamento ingestivo e eficiéncias de alimentagcdo e ruminagdo da MS e FDN em
1336  bovinos.

Comportamento e eficiéncias

Trat. Peri.  Ani. Aliment Ociot Rumina!l E.alim2 E.Rum.MS? E.Rum.FDN3

0 1 1 2298 8100 3996 0,816 0,469 0,149
0 2 5 3000 7800 3600 0,780 0,650 0,232
0 3 2 3900 7800 2700 0517 0,747 0,339
0 4 4 3396 6096 4896 0,885 0,614 0,198
0 5 3 3096 5700 5598 0,969 0,536 0,206
25 1 3 2796 7998 3600 1,111 0,863 0,261
25 2 1 3198 7698 3498 0,820 0,749 0,243
25 3 5 3396 6696 4296 0,989 0,782 0,324
25 4 2 3198 6798 4398 1,046 0,760 0,240
25 5 4 319,8 6600 4596 1,241 0,864 0,326
50 1 4 3498 4896 6000 0,813 0,474 0,131
50 2 3 2400 7896 4098 1,605 0,940 0,314
50 3 1 2598 7398 4398 1,344 0,794 0,311
50 4 5 3096 6300 4998 1,187 0,735 0,233
50 5 2 2898 6600 4896 1,303 0,771 0,292
75 1 2 3000 7500 3900 0,738 0,568 0,183
75 2 4 339,6 5100 5898 1,072 0,617 0,199
75 3 3 3198 7596 3600 0,877 0,779 0,310
75 4 1 3096 6600 4698 1,004 0,661 0,208
75 5 5 309,6 6600 4698 1,165 0,768 0,283
100 1 5 3300 6396 4698 0,725 0,510 0,152
100 2 2 3300 7500 3600 0,738 0,677 0,228
100 3 4 4098 5796 4500 0,898 0,818 0,323
100 4 3 2100 7296 4998 1,315 0,553 0,181
100 5 1 319,8 6396 4800 1,021 0,680 0,243

Imint; 29 MS/h; 3g FDN/h;Trat. = tratamento; Peri. = periodo; Ani. = animal; Alimen. =

alimentacdo; Rumina. = ruminacdo; E.Alim. = eficiéncia de alimentacdo; E.Rum.MS = eficiéncia

de ruminacdo da matéria seca; E.Rum.FDN = eficiéncia ruminacdo da fibra em detergente neutro
1337

1338
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1339

1340

1341

Médias para digestibilidades aparente total, ruminal e intestinal em bovinos.

Digestibilidades (g kg)

Trat. Peri. Ani. MoTo. FdnTo. PbTo. MoRu. FdnRu. PbRu. Moln. Fdnin Pbln.
0 1 1 641,8 3524 720,7 576,0 2752 228,7 1552 106,5 637,8
0 2 5 768,7 4525 7284 6149 3813 79,7 3994 1151 704,8
0 3 2 642,0 5551 6414 5074 5453 923 2731 21,6 6050
0 4 4 7179 4941 7381 5715 4339 3161 341,7 1064 617,1
0 5 3 694,4 5432 732,0 5412 5088 1544 3338 70,1 683,11
25 1 3 766,6 612,3 8477 6074 542,77 4412 4055 152,3 7275
25 2 1 660,3 4304 7805 4035 3174 2524 430,5 165,6 706,4
25 3 5 718,0 621,3 748,7 492,2 6158 23,8 444,77 144 7426
25 4 2 7238 512,6 7751 4843 4940 2740 464,3 36,9 690,2
25 5 4 7240 618,6 779,0 498,3 538,3 98,2 449,7 1739 7549
50 1 4 5945 216,6 7351 5378 2021 540,7 122,8 18,2 4233
50 2 3 691,7 521,7 7366 5192 5020 3422 358,7 39,6 5995
50 3 1 700,0 564,0 7592 601,5 5196 4854 2471 924 5321
50 4 5 678,9 4355 7832 4813 408,7 2216 3809 454 7214
50 5 2 716,8 559,8 777,9 522,7 5035 293,6 406,7 113,3 6855
75 1 2 5849 286,8 8193 369,1 260,1 3443 3421 36,1 7244
75 2 4 718,6 512,6 8089 510,1 466,2 4331 4256 86,9 6627
75 3 3 640,4 5031 772,3 4865 502,8 4206 2998 0,6 607,0
75 4 1 697,1 4555 827,8 508,1 411,7 4934 384,3 745 660,1
75 5 5 7352 533,3 8444 487,2 506,1 181,1 483,6 55,2 8099
100 1 5 600,7 3084 8779 4714 267,1 5169 2446 56,4 7473
100 2 2 680,8 468,8 8134 436,1 4480 4425 4339 37,6 6652
100 3 4 710,6 6575 8152 626,7 6455 540,3 2249 33,9 5979
100 4 3 692,1 489,0 830,7 486,8 487,2 412,7 400,2 3,6 7117
100 5 1 753,6 5813 8614 5447 5574 4399 4588 54,0 752,6

Trat. = tratamento; Peri. = periodo; Ani. = animal; MoTo. = matéria organica total; FdnTo = fibra
em detergente neutro total; PbTo. = proteina bruta total; MoRu. = matéria organica ruminal; FdnRu.
= fibra em detergente neutro ruminal; PbRu. = proteina bruta ruminal; Moln. = matéria organica
intestinal; Fdnin. = fibra em detergente neutro intestinal; Pbin. = proteina bruta intestinal.
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1344

Médias observadas para os pools ruminais e dinamica da fibra em bovinos.

Pools e dindmica da fibra

Trat. Peri. Ani. Pool MS! Pool FDN! Pool FDNI* Ki? Kp? Kd?2 Kpi2
0 1 1 1,784 1,284 0,683 0,030 0,015 0,014 0,0231
0 2 5 2,617 1,826 1,109 0,029 0,020 0,009 0,0242
0 3 2 2,008 1,481 0,814 0,031 0,020 0,010 0,0245
0 4 4 3,595 2,629 1,391 0,025 0,014 0,010 0,0196
0 5 3 2,256 1,621 0,905 0,039 0,022 0,016 0,0312
25 1 3 1,974 1,380 0,746 0,045 0,022 0,023 0,0308
25 2 1 1,949 1,345 0,848 0,040 0,030 0,010 0,0350
25 3 5 2,001 1,358 0,815 0,062 0,027 0,025 0,0357
25 4 2 1,785 1,244 0,747 0,066 0,030 0,026 0,0423
25 5 4 2,135 1,404 0,871 0,060 0,034 0,025 0,0427
50 1 4 2,098 1,414 0,822 0,036 0,023 0,013 0,0266
50 2 3 1,984 1,340 0,772 0,061 0,033 0,028 0,0454
50 3 1 1,899 1,272 0,816 0,054 0,027 0,027 0,0326
50 4 5 1,883 1,309 0,787 0,058 0,035 0,023 0,0450
50 5 2 1,884 1,319 0,834 0,062 0,029 0,032 0,0436
75 1 2 2,283 1,644 1,094 0,029 0,022 0,006 0,0212
75 2 4 1,964 1,411 0,860 0,053 0,031 0,022 0,0372
75 3 3 1,317 0,897 0,568 0,065 0,034 0,031 0,0419
75 4 1 2,591 1,813 1,184 0,035 0,017 0,018 0,0260
75 5 5 1,716 1,154 0,725 0,065 0,040 0,026 0,0514
100 1 5 2,610 1,815 1,218 0,026 0,014 0,012 0,0205
100 2 2 2,107 1,483 0,949 0,036 0,021 0,015 0,0277
100 3 4 2,355 1,583 1,063 0,048 0,023 0,025 0,0257
100 4 3 1,601 1,069 0,689 0,054 0,026 0,028 0,0414
100 5 1 1,944 1,273 0,838 0,052 0,023 0,029 0,0400

1kg; 2h't; Trat. = tratamento; Peri. = periodo; Ani. = animal; Pool MS = pool de matéria seca; Pool
FDN = pool de fibra em detergente neutro; Pool FDNi = pool de fibra em detergente neutro
indigestivel; ki = taxa de ingestéo da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; kp
= taxa de passagem da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; kd = taxa de
degradacdo da fibra em detergente neutro corrigada para cinzas e proteina; kpi = taxa de passagem
da fibra em detergente neutro indigestivel.
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1345  Médias observadas para o balanco de nitrogénio, excrecdes fecais e urinérias de nitrogénio
1346  em bovinos.

Balanco de nitrogénio
N/Ur.U
Trat. Peri. Ani. Uré.PI! EU? N/Ur.p.1 2 N. cons.® N.fecal® N.uri.2 B.N.3

44,87 843,98 20,91 393,29 70,45 23,02 2981 17,63
37,24 595,71 17,35 277,60 77,35 26,09 36,95 14,32
27,55 587,48 12,84 273,76 68,89 31,02 19,61 18,25
28,86 1069,46 13,45 498,37 117,12 29,24 1537 72551
22,71 964,75 10,58 449,57 116,09 31,17 26,53 58,39
43,75 521,89 20,39 24320 128,43 19,24 14,79 9441
33,51 933,06 1562 43481 91,65 18,83 24,39 48,43
45,61 777,65 21,26 362,39 116,82 27,18 54,40 35,25
39,10 947,85 18,22 441,70 127,36 22,84 8,72 95,80
43,94 835,73 20,47 389,45 155,13 23,77 22,66 108,70
44,12 598,38 20,56 278,85 113,03 18,34 10,24 84,46
46,92 621,61 21,86 289,67 140,42 21,06 4462 74,74
34,81 749,05 16,22 349,06 12542 22,72 9,87 92,83
4450 774,39 20,74 360,87 142,05 21,96 11,13 108,96
41,33 112121 19,26 522,48 147,30 20,76 12,84 113,69
41,14 1054,08 19,17 491,20 90,97 13,50 32,85 44,61
32,77 887,48 15,27 413,57 13480 22,61 13,16 99,03
29,97 551,21 13,97 256,87 106,08 18,77 10,39 76,92
39,10 1063,03 18,22 49537 127,78 19,57 15,04 93,16
48,59 1072,12 22,64 499,61 146,67 16,46 42,28 87,94
42,26 693,28 19,69 323,07 93,24 10,40 10,81 72,02
38,72 935,56 18,05 43597 89,92 17,16 15,22 57,53
28,48 819,91 13,27 382,08 12850 15,88 12,11 100,51
100 34,26 991,65 1596 462,11 109,30 14,84 17,01 77,45

100 5 42,82 119395 1995 556,38 140,18 19,84 22,88 97,46

mg/dL; 2mg/kg PC; 3g/dia; Ure.PIl. = ureia plasmética; EU = ureia urinaria; N/Ur. P. = nitrogénio
ureico plasmatico; N/Ur.U. = nitrogénio ureico urinario; N. cons. = nitrogénio consumido; N.fecal
= nitrogénio fecal; N.uri. = nitrogénio urinario; B.N. = balanco de nitrogénio.
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1349  Médias observadas para a sintese, eficiéncia de sintese de proteina microbiana e excregdes
1350  de derivados de purinas em bovinos.

Sintese e eficiéncia de sintese microbiana

Trat. Peri. Ani. EfSi.Pb.mic.! Alan2. Ac.0ri.2 Pur.Tot2 Pur.Abs3 N.mic.3 PBmic.3

0 1 1 133,75 60,11 6,34 66,45 61,91 45,01 281,33
0 2 5 62,18 46,54 6,39 52,93 40,85 29,70 185,63
0 3 2 171,07 76,93 7,38 84,30 79,24 57,61 360,05
0 4 4 199,05 129,10 1557 144,66 148,53 107,99 674,92
0 5 3 128,82 84,01 12,60 96,61 92,99 67,61 422,57
25 1 3 52,52 51,14 6,05 57,19 46,59 33,87 211,71
25 2 1 138,73 8510 11,30 96,40 94,49 68,70 429,36
25 3 5 105,57 83,82 8,04 91,86 87,15 63,36 396,00
25 4 2 118,45 95,01 1260 107,61 106,41 77,37 483,55
25 5 4 112,42 103,90 8,29 112,19 109,29 79,46 496,61
50 1 4 128,36 79,29 6,12 85,40 76,82 55,85 349,08
50 2 3 88,96 81,37 8,15 89,52 82,39 59,90 374,39
50 3 1 99,45 85,90 9,40 95,30 91,83 66,77 417,28
50 4 5 105,05 9351 1150 105,01 100,34 72,95 455,95
50 5 2 137,89 119,72 13,69 13341 136,20 99,02 618,88
75 1 2 146,73 68,05 11,92 79,97 71,50 51,98 324,88
75 2 4 113,23 81,78 15,24 97,03 88,96 64,68 404,23
75 3 3 145,31 92,20 7,58 99,78 93,08 67,68 422,97
75 4 1 107,18 82,70 11,15 93,86 88,22 64,14 400,86
75 5 5 142,91 121,26 9,80 131,06 129,64 94,25 589,08
100 1 5 78,41 48,73 8,59 57,32 41,71 30,33 189,55
100 2 2 142,05 70,95 14,81 85,77 76,79 55,83 348,95
100 3 4 96,65 72,95 15,15 88,11 76,90 55,91 349,45
100 4 3 153,91 9556 1537 110,93 106,11 77,15 482,16
100 5 1 155,00 113,18 12,40 125,58 12454 90,54 565,90

19/100g NDT; 2mmol/d; 3g/d; Ef.Si.Pb. mic = eficiéncia de sintese de proteina microbiana; Alan. =
alantoina; Ac.uri. = acido Urico; Pur.Tot. = purinas totais; Pur.Abs. = purinas absorvidas; N.mic =
nitrogénio microbiano; PB.mic = sintese de proteina microbiana.
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1353

Médias observadas para o pH, nitrogénio amoniacal e &cidos graxos volateis em bovinos.

Fermentacdo ruminal

Trat. Peri.  Ani. Hordrio pH N-NH3! Acético2  Propibnico? Butirico?
0 1 1 0 7,3 13,63 17,25 5,67 2,71
0 1 1 2 6,0 70,37 33,86 21,80 4,76
0 1 1 4 6,5 74,42 30,76 21,22 4,98
0 1 1 6 6,0 22,47 18,86 7,63 4,53
0 2 5 0 71 11,42 28,31 6,82 6,68
0 2 5 2 6,0 42,37 73,63 27,73 21,25
0 2 5 4 6,1 26,16 76,49 24,64 20,59
0 2 5 6 6,3 21,00 53,55 18,44 14,64
0 3 2 0 5,9 20,63 58,80 29,99 11,16
0 3 2 2 5,8 20,63 72,38 47,06 12,26
0 3 2 4 6,1 9,95 43,70 25,64 10,05
0 3 2 6 6,1 20,63 52,03 25,03 9,02
0 4 4 0 7,0 12,53 42,48 16,75 7,60
0 4 4 2 6,2 25,05 68,70 34,15 11,46
0 4 4 4 57 16,58 75,13 42,32 16,25
0 4 4 6 6,1 17,32 53,32 26,51 10,62
0 5 3 0 7,1 11,79 33,96 11,27 5,34
0 5 3 2 6,0 25,05 59,04 27,77 13,18
0 5 3 4 5,7 19,89 62,40 31,55 17,44
0 5 3 6 59 18,79 70,45 34,91 12,72
25 1 3 0 6,8 9,95 53,18 17,34 12,79
25 1 3 2 6,5 44,95 54,83 21,51 10,63
25 1 3 4 6,5 46,79 60,99 24,63 12,02
25 1 3 6 6,2 36,47 33,45 17,46 7,17
25 2 1 0 7,1 5,53 25,53 7,68 7,02
25 2 1 2 6,7 12,16 43,48 17,11 12,93
25 2 1 4 6,7 21,00 65,16 25,28 19,49
25 2 1 6 6,4 5,89 40,76 15,11 10,99
25 3 5 0 6,7 44,21 47,77 11,58 12,96
25 3 5 2 6,0 50,84 73,50 23,92 20,80
25 3 5 4 59 48,63 65,86 22,49 24,35
25 3 ) 6 6,1 46,42 63,10 20,84 22,74
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71
6,7
6,5
6,3
6,9
6,5
6,0
6,4
6,9
7.0
6.8
71
6,9
6,8
6,4
6,1
7,0
6,6
6,4
6.4
71
6,8
6.3
6,6
71
6,5
6,7
6,9
7.0
6,8
7.0
6,5
6,9
7.0
6.8

11,79
36,11
11,79
26,16
15,11
38,68
28,74
41,26
12,53
28,37
11,42
16,95
2,95
52,68
43,11
30,21
9,95
26,89
35,74
21,00
12,53
39,79
22,11
34,63
11,05
35,00
42,74
40,16
8,47
26,89
22,47
14,74
5,16
27,63
25,42

42,32
72,58
87,71
64,26
50,28
76,19
74,15
61,64
30,46
37,55
41,41
38,87
29,48
39,12
74,26
77,83
46,73
67,94
78,99
84,95
47,42
55,95
92,93
59,42
51,19
73,24
61,67
91,66
30,79
33,51
40,74
51,48
60,32
75,28
77,37

10,62
29,03
34,17
25,53
16,23
27,91
27,60
26,11
9,91

11,69
15,38
16,01
10,43
14,45
36,98
39,17
14,13
31,58
32,58
33,49
11,02
18,78
27,49
20,75
13,26
25,91
20,35
32,95
11,13
14,54
19,61
16,62
19,25
24,60
28,54

9,15
14,79
16,22
18,74
12,22
15,21
16,14
14,67

5,23
4,30

6,13

6,38
4,67

8,38
18,69
11,96

8,81
10,84
11,25
12,20
12,11
17,30
25,71
19,87
10,51
16,82
16,54
16,36

5,54

511

6,36

9,27
10,17
10,62
10,08
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6

6,9
6,9
6,8
6,6
6,5
7,2
7,1
6,9
6,9
7,0
6,7
6,7
6,9
7,1
7,1
7,1
6,8
7,1
6,8
6,9
6,8
7,1
6,7
6,7
6,7
7,1
6,8
6,8
6,6
7,1
7,0
6,8
7,1

27,63
8,84
25,42
27,63
20,63
8,84
13,26
22,47
23,58
14,74
25,42
43,47
43,11
11,05
19,53
42,74
31,32
5,53
26,53
8,11
18,42
6,26
9,21
11,05
20,26
8,11
29,84
25,79
28,74
11,79
21,74
25,79
42,37

54,84
41,72
52,86
61,16
64,54
54,82
48,57
54,00
59,97
54,78
85,49
59,97
71,94
27,90
48,72
52,37
44,88
48,08
42,44
70,33
52,51
56,18
51,08
83,47
67,08
47,34
58,70
54,24
73,80
60,06
59,96
65,71
63,15

21,25
11,60
17,45
26,08
23,43
13,27
15,31
16,96
18,19
11,53
25,04
19,76
22,44
7,53

13,83
15,52
12,34
17,41
19,07
24,07
28,93
17,83
23,22
39,37
29,09
12,16
21,01
18,35
25,05
13,88
20,28
16,68
20,62

8,93
7,18
8,34
11,47
11,24
8,89
10,69
11,91
12,94
12,18
16,74
12,03
13,77
6,39
7,28
7,38
6,89
7,56
6,97
10,79
10,29
7,96
7,62
12,17
9,23
9,43
11,82
11,13
13,22
10,90
10,96
12,04
12,35

Img/dL; 2mmol/L; N-NH?2 = nitrogénio amoniacal.
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