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INTRODUCAO

A atividade pecuaria leiteira no Nordeste caracteriza-se por grande numero de
pequenos e médios produtores. Dos que vivem da atividade agropecuéria nesta regido, 42
% estdo envolvidos com a pecuaria, 0 que corresponde a mais de 3 milhdes de pessoas. Em
Pernambuco, 55,51 % produziram, em 1997, menos de 100 litros de leite/dia, e 30,86 %,
menos de 50 litros/dia. Dessa forma, o grande desafio de todos os envolvidos no
agronegocio do leite regional é viabilizar as propriedades, transformando-as em empresas

eficientes, lucrativas e sustentaveis (Pimentel e Souza Neto, 2000).

Segundo dados da EMBRAPA Gado de Leite em 2004, a producdo de leite no
Agreste Pernambucano correspondeu a 72,96 % da producéo de todo estado. J& o agreste de
Alagoas foi responsavel por 48,66 % da producdo de leite do estado. A produtividade do
rebanho leiteiro nestas duas regides apresenta valores bastante competitivos, quando
comparados com outras regides produtoras de leite do Brasil (Lira et al., 2004).

A bovinocultura leiteira tem importante papel sécio-econdmico-cultural para a
regido Nordeste do Brasil. A exploracdo pecuaria nesta regido é afetada pelas constantes
secas e irregularidade das chuvas.

A alimentacdo dos rebanhos explorados para producao de leite na regido semi-arida
de Pernambuco, fundamenta-se de forma predominante no pastejo de forrageiras cultivadas

e nativas, tornando-os mais susceptiveis aos fatores estacionais a producdo de leite.

Contudo, a busca por alimentos forrageiros que, pela qualidade e pelo baixo custo

de producdo, possibilitem a producéo animal nos periodos criticos de prolongadas estiagens



tem sido constante. Entre as alternativas atualmente disponiveis, encontram-se 0s restos
culturais, os residuos e subprodutos da agroinddstria e a palma forrageira (Lira et al., 1990).

A palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill e Nopalea cochonillifera, Salm
Dyck), vem se constituindo, nas duas ultimas décadas, uma das principais forrageiras
cultivadas na bacia leiteira do Estado de Pernambuco, bem como em grande parte da regido
semi-arida do Nordeste. Chagas (1992), em levantamento realizado no Agreste de
Pernambuco, observou que, em propriedades variando de 5 a 50 hectares, a palma é
cultivada em 32 % da érea.

Segundo Santos et al. (1997), esta cactacea constitui um alimento volumoso
suculento de grande importancia para os rebanhos, notadamente nos periodos de estiagens
prolongadas, pois, além de fornecer um alimento verde, supre grande parte das
necessidades de agua dos animais. Muitas vezes, se apresenta como Unico alimento
disponivel na época seca (Farias et al., 1984; Lima et al., 1985).

O desempenho animal esté diretamente relacionado com a nutri¢do, a qual depende
basicamente de quatro fatores: exigéncias nutricionais, composicao e digestibilidade dos

alimentos e da qualidade de nutrientes que o animal ingere (Allison, 1985).

Maximizar o consumo de alimentos € um componente chave na formulacdo de
racOes e estratégias de alimentacdo para otimizar a rentabilidade da producéo (Rodrigues,
1998), pois 0 desempenho animal é primeiramente definido pelo consumo voluntério, ja

que este determina o nivel de ingestdo de nutrientes (Van Soest, 1994).

Mertens (1994) relatou que a ingestao de matéria seca € controlada por fatores
fisicos, fisioldgicos e psicogénicos; o mecanismo fisico refere-se a distencéo fisica do

ramen-reticulo; o fisioldgico é regulado pelo balango energético; e a regulacéo psicogénica



envolve a resposta comportamental do animal, frente a fatores inibidores ou estimuladores
do alimento, ou do manejo alimentar, que ndo é relacionada ao valor energético do

alimento, nem ao efeito de enchimento do rimen.

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de diferentes volumosos associados a
palma forrageira sobre o consumo de nutrientes, digestibilidade aparente, producéo e teor
de gordura do leite, e sintese de proteina microbiana em dietas para vacas da raca

Holandesas em lactacao.

Os capitulos seguintes estdo redigidos segundo as normas da revista Acta
Scientiarum, com excec¢édo do espagamento entre linhas, os quais serdo enviados para

avaliacdo e posterior publicacao.
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RESUMO - O experimento foi realizado com o objetivo de avaliar a associagdo da palma
forrageira (Opuntia ficus indica Mill) com diferentes volumosos sobre o consumo,

producéo de leite e digestibilidade aparente de vacas em lactacdo. Os tratamentos foram as



diferentes fontes volumosas: bagaco de cana-de-aglcar (BC), feno de capim tifton (FCT),
feno de capim elefante (FCE), silagem de sorgo (SS) e mistura de bagaco de cana +
silagem de sorgo (SSBC). Foram avaliados o consumo voluntario de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), matéria
organica (MO), carboidratos totais (CHT), nutrientes digestiveis totais (NDT) e
carboidratos ndo-fibrosos (CNF), os coeficientes de digestibilidade aparente de MS, PB,
FDN, EE, CHT, CNF, MO, producéo e teor de gordura do leite de vacas em lactacdo da
raca Holandesa. As fontes volumosas utilizadas nédo influenciaram a digestibilidade e a
maioria dos nutrientes. N&o influenciando também a producédo de leite, producao de leite
corrigido para 3,5% de gordura e o teor de gordura do leite, com médias de 16,92kg/dia,
17,57kg/dia e 3,76%, respectivamente. Os diferentes volumosos nédo influenciaram o
consumo de alimentos, o desempenho animal e a digestibilidade dos nutrientes.

PALAVRAS-CHAVE: bovino de leite, consumo, forragem, producéo de leite

Association of forage cactus (Opuntia ficus indica Mill) with different roughages in the

diet of lactating Holstein cows.

ABSTRACT - The experiment was carried out to evaluate the association of forage cactus
(Opuntia ficus indica Mill) with different roughage sources on the apparent digestibility,
intake and the performance of lactating cows. The treatments contained different roughage
sources: sugar cane bagasse (CB), tifton hay (TH), elephant grass hay (EH), sorghum silage
(SS) and one mixture of sugar cane bagasse + sorghum silage (CBSS). It was evaluated the
intake of dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), ether extract

(EE), organic matter (OM), total carbohydrates (TCHO), total digestible nutrient (TDN),



and non fiber carbohydrates (NFC). In addition, the apparent digestibility coefficient for
DM, CP, NDF, EE, TCHO, NFC, OM, milk production, and milk fat concentration of
lactating holstein cows were also avaluated. The different roughage did not affect the
digestibility coeficients and the intake of most nutrients. The roughage sources did not
affect also the milk production, fat corrected milk production and milk fat concentration,

with average 16.92 kg/day, 17.57 kg/day and 3.76 %, respectively.

KEY WORDS: dairy cattle, forage, intake, milk production

INTRODUCAO

O Nordeste é uma regido que possui grande potencial agropecuario, tendo em vista
a diversidade de recursos naturais presentes em sua area. I1sso contribui para a exploragédo
econbmica de varias culturas, dentre as quais se destaca a bovinocultura leiteira, a qual
apresenta importante papel sdcio-econémico-cultural para a regiao.

Porém, esta atividade apresenta baixa produtividade, em parte, reflexo das caréncias

nutricionais impostas aos animais. Este fato esta associado ao alto custo das dietas e a baixa



disponibilidade de forragens, em funcdo da irregularidade das chuvas, do manejo e
aproveitamento inadequado das pastagens.

A exploragdo pecudria nessa regido é afetada pelas constantes secas e
irregularidades das chuvas, uma vez que exige uma regularidade na producéo e na oferta de
alimentos, fazendo com que os produtores utilizem alimentos alternativos, adaptados a
regido e ou a substituicdo de fontes dos diferentes nutrientes, visando minimizar 0s custos
de producéo.

A alimentacdo animal é responsavel por grande parte dos custos (60 a 70%) da
atividade pecuéria com ruminantes, sejam esses animais confinados ou criados
extensivamente (Martins et al., 2000), principalmente quando se utilizam fontes alimentares
que tém custo elevado. Esse fato impulsiona pesquisas com o objetivo de encontrar fontes
alternativas para reduzir o custo da alimentacdo de ruminantes.

A busca por alimentos forrageiros que, pela qualidade e pelo baixo custo de
producdo, possibilitem a producdo animal nos periodos criticos de prolongadas estiagens
tem sido constante. Entre as alternativas atualmente disponiveis, encontram-se 0s restos
culturais, os residuos e subprodutos da agroindustria e a palma forrageira (Lira et al., 1990).

A consolidacdo da exploracdo bovina, no agreste e no sertdo de Pernambuco, tem
como base a utilizacdo da palma forrageira (Opuntia ficus indica, Mill e Nopalea
cochonillifera, Salm Dyck).

Segundo Santos et al. (1997), esta cactacea constitui um alimento volumoso
suculento de grande importancia para os rebanhos, notadamente nos periodos de estiagens
prolongadas, pois, aléem de fornecer um alimento verde, supre grande parte das
necessidades de agua dos animais. Muitas vezes, se apresenta como unico alimento

disponivel na época seca (Farias et al., 1984; Lima et al., 1985).



A palma forrageira tem indiscutivel importancia na alimentacdo dos ruminantes na
regido do semi-arido. Farias et al. (1984) concluiram que a alimentacao do gado leiteiro ndo
pode prescindir da palma como forragem suculenta nas zonas secas do Nordeste brasileiro.

A palma forrageira € um alimento rico em carboidratos que se constituem na
principal fonte de energia para os ruminantes segundo Van Soest (1994), principalmente
carboidratos-ndo-fibrosos (Wanderley, 2001), além de apresentar baixa porcentagem de
parede celular, o que a caracteriza como um alimento energético, sem esquecer a sua
adaptacdo as condicOes edafo-climéticas da regido e altas produgdes de matéria seca por
unidade de &rea (Santos et al., 1997).

Os carboidratos soluveis séo fontes importantes de energia utilizada para atender as
exigéncias de vacas de altas produgfes (Valadares Filho, 2000). Contudo, altos teores
desses compostos podem comprometer a digestibilidade dos nutrientes e causar disturbios
metabolicos, devido a redugdo do pH ruminal e aumento na taxa de passagem, diminuindo
a atividade celulolitica e, consequentemente, a digestibilidade da fibra (Van Soest, 1994;
@rskov, 2000).

Andrade et al. (2002), verificaram que a digestibilidade dos nutrientes de dietas a
base de palma forrageira foi afetada pelos altos teores de carboidratos nao-fibrosos a
medida que se incluia palma forrageira na dieta de vacas em lactacéo.

A palma forrageira apresenta alguns aspectos que devem ser considerados no
momento da formulacdo de racdes para vacas de leite, como proteina bruta (Santos et al.,
1992) (4,0 a 6,0 %), que se situa no limite inferior as necessidades dos microrganismos do
ramen (Van Soest, 1994); baixos teores de matéria seca (10 a 14 %) e fibra em detergente
neutro (26,8 %); por outro lado, apresenta elevado coeficiente de digestibilidade da matéria

seca (Santos et al., 1990).



Vaérios pesquisadores trabalhando com palma forrageira relataram a ocorréncia de
diarréias (Viana, 1965; Matter, 1990; Santos et al., 1998), provavelmente pelo fato de,
nesses experimentos, os teores de fibra das ragbGes terem sido muito baixo. Como
alternativa, sua associacdo a fontes de fibra aumenta o teor de matéria seca da dieta e
mantém o rdmen em condi¢Bes normais, diminuindo os efeitos indesejaveis da sua
utilizagdo como volumoso Unico na dieta de vacas em lactacdo (Lima et al., 1985; Oliveira,
1996; Mattos et al., 2000; Wanderley et al., 2002).

O teor de fibra tem sido utilizado como indice negativo de qualidade, uma vez que
representa a fragdo menos digestivel dos alimentos. A fracdo fibrosa dilui a energia do
alimento e reduz o consumo voluntario, pelo efeito do enchimento ruminal e pela saturagdo
da capacidade de ruminacdo do animal. Porém, um nivel adequado de fibra se faz
necessario na racao de ruminantes, principalmente de vacas leiteiras, que sdo exigentes em
tal componente para o normal funcionamento do rimen e de atividades como ruminag&o,
movimentacdo ruminal, homogeneizacdo do contetdo ruminal, secrecdo salivar (que
favorece a estabilizacdo do pH étimo ruminal) e manutencdo da porcentagem de gordura do
leite (Mertens, 1992).

O baixo teor de fibra em
detergente neutro da palma, embora de
28,47 % e a alta concentracdo em
carboidratos n&o-fibrosos (55 %)
(Ferreira, 2005) condiciona sua
associacdo com ingredientes fibrosos
(Sosa, 2004). Quando a palma

forrageira é utilizada em grande



proporcdo na dieta, h& aumento
consideravel na porcentagem de
carboidratos  nédo-fibrosos, e isto
contribui  para a diminuicdo da
digestibilidade dos nutrientes (Andrade
et al., 2002). Dessa forma, faz-se
necessaria a associacdo da palma
forrageira a alimentos fibrosos, a fim
de incrementar os teores de matéria
seca e fibra da racdo, na tentativa de
evitar possiveis disturbios verificados
quando fornecida isoladamente.

Mattos et al. (2000) avaliaram a associacdo da palma forrageira com silagem de
sorgo, sacharina, bagaco de cana-de-acUcar hidrolisado e bagago in natura, como fontes de
fibra para vacas mesticas em lactacdo com producdo média de 13 kg/dia, e verificaram que
ndo houve diferenca entre os tratamentos quanto a producdo de leite total e corrigida para 4
%.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi estudar o efeito de diferentes
volumosos associados a palma forrageira sobre o consumo, digestibilidade aparente,

producéo e teor de gordura do leite em vacas da raca Holandesa em lactacéo.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Sdo Bento do Una,
pertencente @ Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria—IPA, no periodo de
janeiro a abril de 2005.

O municipio de Sdo Bento do Una estd localizado na mesoregido do Agreste
Setentrional e microregido do Vale do Ipojuca, tendo como coordenadas geograficas de
posicdo 8°31°16” de latitude sul e 36°33°0°” de longitude oeste, com 650 m de altitude. A
precipitacdo pluviométrica média da regido estd em torno de 629,9 mm por ano,
concentrada nos meses de marco a julho, sendo responsavel por aproximadamente 60 % do
volume total anual. As temperaturas mais elevadas séo observadas nos meses de novembro
a janeiro, sendo superiores a 30° C. A temperatura média mensal varia de 21,7 a 25° C e
minima de 15,7 e 15,2° C. A umidade relativa do ar em média de 66 % (FIDEPE, 1982).

Foram utilizadas cinco vacas da raca Holandesa, variedade preto e branco, com peso
vivo médio de 560 kg, producdo inicial de leite com média de 20 kg e periodo de
lactacdo em torno de 100 dias e nenhum animal havia sido inseminado quando iniciou o

trabalho.

Os animais foram distribuidos em um quadrado latino 5x5, sendo cinco animais,

cinco tratamentos e cinco periodos experimentais. Cada periodo teve duracdo de 14 dias,



sendo 7 para adaptacéo as dietas e 7 para coleta de dados e amostras, totalizando 70 dias.
Os tratamentos experimentais consistiram de racdo completa contendo palma forrageira cv.
Gigante (Opuntia ficus indica, Mill) associada a diferentes volumosos, bagaco de cana
(BC), feno de capim-tifton (FCT) (Cynodon spp.), feno de capim-elefante (FCE)
(Pennisetum purpureun, Schum), silagem de sorgo (SS) (Sorghum bicolor (L.) Moench) e
uma mistura de silagem de sorgo e bagaco de cana (SSBC). As propor¢oes dos diferentes
ingredientes e a composi¢do dos ingredientes das dietas experimentais estdo apresentadas

nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Composigao percentual dos ingredientes das dietas experimentais

Ingredientes

(% na MS) Tratamentos

BC FCT FCE SS SSBC
Palma Forrageira 50,05 49,81 46,66 48,38 49,72
Bagaco de cana 24,07 = = = 12,35
Silagem de sorgo = = = 25,62 12,72
Feno de elefante = = 27,98 = =
Feno de Tifton = 25,35 = = =
Farelo de soja 13,44 13,42 13,43 13,76 13,22
Milho moido 4,45 4,44 4,45 4,56 4,38
Farelo de trigo 4,45 4,45 4,45 4,56 4,38
Uréia 1,38 0,38 0,88 0,90 1,11
Mistura mineral* 2,14 2,14 2,14 2,22 2,10

BC- Bagaco de cana, FCT- Feno de capim-tifton, FCE- Feno de capim-elefante, SS- Silagem de sorgo,
SSBC- Silagem de sorgo + bagago de cana
* Sal comum+Sal mineral+Fosfato Bicalcico.

Tabela 2. Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN),
extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), carboidratos totais (CHT), carboidratos ndo-fibrosos
(CNF), lignina, proteina insoltvel em detergente acido (PIDA), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) dos ingredientes das dietas experimentais

Item Palma Bagago Fenode Fenode Silagem Farelo Milho Farelo de

tifton elefante  desorgo desoja moido trigo
MS (%) 13,37 84,19 82,00 81,99 26,25 88,99 88,43 88,50
PB! 3,0 1,24 8,54 6,11 582 4994 924 16,59

FDA! 17,88 56,82 34,25 41,50 31,17 9,44 4,61 11,50
FDN! 31,62 7904 64,18 64,81 67,08 12,13 15,58 36,83
EE! 155 0,18 1,49 1,25 201 2.08 4,02 331
MM? 9,31 3,45 8,57 8,35 7,14 8,43 1,88 8,39



MO! 90,69 96,57 91,46 91,62 92,95 91,34 98,26 91,41
CHT! 86,13 95,14 81,53 84,25 85,14 40,06 85,3 72,35
CNF* 55,49 17,36 21,81 21,87 34,98 30,52 64,31 39,22

Lignina® 6,87 18,69 9,65 11,67 8,88 2,24 3,68 5,75
PIDA' 0,49 0,95 0,55 0,49 0,64 3,07 0,58 0,45
PIDN* 0,97 1,10 4,60 2,13 2,59 2,63 2,10 3,67

NDT** 69,34 44,85 56,71 53,08 58,09 83,96 90,01 73,56

BC- Bagaco de cana, FCT- Feno de capim-tifton, FCE- Feno de capim-elefante, SS- Silagem de sorgo,
SSBC- Silagem de sorgo + bagago de cana

1- (% na MS)

2- Estimado pela equacéo do NRC (2001).

Na Tabela 3 encontra-se os teores médios dos nutrientes das dietas experimentais.

Tabela 3. Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente 4cido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN),
extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), carboidratos totais (CHT), carboidratos ndo-fibrosos
(CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais

Item
Tratamentos

BC FCT FCE SS SSBC
MS (%) 21,32 21,70 22,52 19,17 20,2
pB! 14,65 13,04 14,23 13,88 13,74
FDA! 21,91 17,94 19,39 16,85 19,94
FDN! 36,38 34,60 33,091 31,31 34,53
EE! 1,48 1,74 1,69 1,91 1,65
MM?* 6,84 7,94 7,97 7,63 7,24
MO? 87,42 87,82 87,19 87,56 87,81
CHT? 76,23 74,44 74,30 74,79 76,13
CNF! 41,47 42,39 42,26 45,43 43,33
NDT? 56,51 58,01 56,88 58,75 57,53

BC- Bagacgo de cana, FCT- Feno de capim-tifton, FCE- Feno de capim-elefante, SS-

Silagem de sorgo, SSBC- Silagem de sorgo + bagaco de cana

1- (% na MS)
2-Valor estimado através do ensaio de digestibilidade.

Os animais, ap0s o controle de ecto e endoparasitos, passaram por um periodo de 14 dias
de adaptacdo ao manejo experimental e as instalagcGes. Foram realizadas pesagens dos

animais no inicio e final de cada periodo experimental. Estes animais foram mantidos



em baias individuais com piso de terra, separadas entre si por cerca de arame farpado
com area coberta de 6 m?, dotadas de cochos e bebedores para controle do consumo de
alimentos e agua. A alimentacdo foi oferecida duas vezesao dia (6 he 30 mine15he
30 min) na forma de mistura completa, permitindo sobras de 5 a 10 % do total de
matéria seca (MS) fornecida, como forma de manter os niveis dos ingredientes das

dietas.

Diariamente os animais foram transferidos nas horas mais quentes do dia para um local
sombreado, onde permaneceram das 10 h as 15 h, quando eram levados para o estabulo
de ordenha retornando logo apds as baias experimentais. Este manejo foi adotado com o

intuito de minimizar o desconforto térmico dos animais.

As dietas foram formuladas de acordo com as recomendagdes do NRC (2001), para
atender as exigéncias de vacas em lactacdo, com producdo de leite de 20 kg/dia com 3,5 %
de gordura e de acordo com o0 peso vivo dos animais.

O bagaco de cana-de-acucar utilizado foi adquirido de usinas e armazenado em local
seco e arejado. A silagem e o feno de capim-elefante foram confeccionados na prépria
estacdo experimental onde ocorreu o experimento, sendo a silagem armazenada em silo tipo
trincheira e a variedade de sorgo utilizada foi SF-25. O feno de capim-tifton utilizado foi
oriundo do Rio Grande do Norte. A palma foi picada em méaquina forrageira no momento
do fornecimento e misturada a fonte volumosa e ao alimento concentrado no cocho.

Durante o periodo de coleta foram retiradas amostras dos ingredientes da dieta
fornecida, bem como das sobras, que foram pesadas individualmente e diariamente pela
manhd, pré-secas em estufa de ventilacio forcada e armazenadas para posterior

processamento. No final de cada periodo experimental foi feita uma amostra composta.



Foram avaliados consumos diarios de matéria seca (CMS), proteina bruta (CPB),
fibra em detergente neutro (CFDN), extrato etéreo (CEE), matéria organica (CMO),
carboidratos totais (CCHT), nutrientes digestiveis totais (CNDT) e carboidratos néo-
fibrosos (CCNF); as digestibilidades aparente da matéria seca (DAMS), proteina bruta
(DAPB), fibra em detergente neutro (DAFDN), extrato etéreo (DAEE), carboidratos totais
(DACHT), carboidratos ndo-fibrosos (DACNF), matéria organica (DAMO); producéo de
leite; porcentagem de gordura do leite e leite corrigido para 3,5 % de gordura.

Todas as andlises foram realizadas no Laboratdrio de Nutricio Animal do
Departamento de Zootecnia da UFRPE, sendo utilizada a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002) para as analises de MS, MM, PB e EE. Para determinacdo das fracdes da
parede celular (FDN e FDA), utilizou-se metodologia recomendada pelo fabricante do
aparelho ANKON. Todas as amostras de FDN foram corrigidas para cinza e proteina; o
residuo da digestdo em detergente neutro foi incinerado em mufla a 600 °C por 2 horas e a
correcdo para proteina foi efetuada utilizando-se a proteina insolvel em detergente neutro
(PIDN). Na determinacdo de PIDN e proteina insolivel em detergente &cido (PIDA) foi
empregada a metodologia descrita por Licitra et al. (1996). Para determinacdo da lignina
(LDA) foi utilizada a metodologia descrita por Van Soest (1967), utilizando acido sulfirico
a72%.

A coleta de fezes foi realizada diretamente na ampola retal dos animais no 2° dia
pela manha e 5° dia a tarde de cada periodo de coleta. As fezes foram colocadas em estufa
de ventilacdo forcada e pré-secas a 60 °C, e posteriormente moidas em moinho de peneira
com crivo de 1 mm de didmetro e armazenadas para posteriores analises.

Para a estimativa da producdo de matéria seca fecal (PMSF) e determinacdo dos

coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes foi utilizada a fibra em detergente



acido indigestivel (FDAI) como indicador interno (Cochran et al., 1986), sendo utilizada
1,0 g de amostras para o milho moido, farelo de soja, farelo de trigo e palma forrageira
(Opuntia ficus indica, Mill) e 0,5 g para o bagaco, silagem, fenos de capim-elefante, tifton e
sobras, que foram acondicionadas em sacos ANKON, incubadas in situ por 144 horas
(Craig et al., 1984), em bubalino fistulado no rimen, determinando-se em seguida a FDA
remanescente que foi considerada FDA indigestivel (FDAI). A producdo de matéria seca
fecal foi determinada pela seguinte féormula: PMSF= Consumo do indicador (kg) /
Concentragdo do indicador nas fezes (%).

Para estimativa dos carbohidratos totais (CHT) foi usada equagdo proposta por
Sniffen et al. (1992): CHT= 100 — (%PB + %EE + %MM) e, para estimativa dos
carboidratos nao-fibrosos (CNF) foi usada a equacao preconizada por Hall (2001): CNF =
100 — [(FDN — PIDN) + PB + EE + CINZAS]. O coeficiente de digestibilidade aparente
(CD) dos nutrientes foi calculado segundo Silva e Ledo (1979): CD= Consumo de
nutrientes (kg) — Nutrientes nas fezes (kg)/ Consumo de nutrientes (kg) x 100.

O consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT), em kg, e os teores de NDT (%)
foram estimados segundo Sniffen et al. (1992), pelas equacbes: CNDT = (PB ingerida — PB
fecal) + 2,25 (EE ingerido — EE fecal) + (CHT ingerido — CHT fecal) e NDT(%) =
(Consumo de NDT/Consumo de MS) * 100.

Foram realizadas duas ordenhas diarias, as 5 e as 15 horas, sendo a producédo
individual de cada animal registrada durante todo o periodo experimental. Nos 6° e 7° dias
da semana de coleta, ap6s cada ordenha, foi realizada a determinacédo do teor de gordura do

leite, utilizando-se 0 método de Gerber descrito por Behmer (1965).



A producéo de leite corrigido para 3,5% de gordura foi obtida por meio da equagéo
proposta por Sklan et al. (1992): PLCG = (0,432 + 0,1635 x G) x PL, onde G representa a
porcentagem de gordura do leite e PL a producéo de leite, em kg/dia.

Os resultados foram analisados por meio de andlise de varidncia e as meédias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa SAEG-
Sistema de Analises Estatisticas e Genética da Universidade Federal de Vigosa (UFV,

1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4, séo apresentados 0s consumos médios diarios de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), matéria
organica (MO), carboidratos totais (CHT), nutrientes digestiveis totais (NDT) e
carboidratos néo-fibrosos (CNF), e os coeficientes de variagédo (CV) em funcao dos

tratamentos.



O CMS expresso em quilograma por dia (kg/dia), porcentagem de peso vivo (%
PV), e peso metabdlico (g/kg”"®), os CFDN, CMO, CCHT, CNDT e CCNF (kg/dia) n&o
diferiram nos diferentes tratamentos (P>0,05). O CMS néo apresentou diferenca estatistica,
possivelmente, devido ao fato dos teores de nutrientes na racdo como PB e FDN estarem
bastante semelhantes (Tabela 3) e pelo fato de ndo haver diferenga na producéo de leite
corrigido para 3,5 % de gordura (Tabela 6) e digestibilidade (Tabela 5). Os CFDN, CMO,
CCHT, CNDT e CCNF (kg/dia) ndo diferiram pelo fato de néo ter havido diferenca no

CMS e suas proporcOes serem bastante semelhantes entre as dietas (Tabela 3).

Tabela 4. Consumo médio de matéria seca (CMS), proteina bruta (CPB), fibra em
detergente neutro (CFDN), extrato etéreo (CEE), matéria organica (CMO),
matéria organica (CMO), carboidratos totais (CCHT), nutrientes digestiveis
totais (CNDT), carboidratos néo-fibrosos (CCNF) e coeficientes de variacdo
(CV) nos tratamentos



Variavel Tratamentos CV (%)

BC FCT FCE SS SSBC
CMS (kg/dia) 17,77a  17,25a  17,97a 18,77a  18,83a 5,42
CMS (% PV) 3,18a 3,12a 319a  3,20a 3,42a 6,88
CMS (g/kg™"™) 154,58a 150,98a 155,34a 157,36a 165,50a 6,31
CPB (kg/dia) 2,52a 2,24b 2,55a  2,58a 2,58a 5,28
CFDN (kg/dia) 6,51a 5,97a 6,092  592a 6,50a 9,00
CEE (kg/dia) 0,26¢ 0,30b 0,30b  0,36a 0,31b 5,11
CMO (kg/dia) 1560a  15,13a  15;70a 16,45a  16,55a 5,51

CCHT (kg/dia) 13,65a 12,83a 13,40a  14,07a 14,36a 5,65
CNDT (kg/dia)* 9,97a 10,68a 11,25a 12,46a 11,98a 12,14
CCNF (kg/dia) 4,58a 4,60a 4,41a 4,69a 4,10a 24,83
Médias na mesma linha acompanhadas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey
BC- Bagaco-de-cana, FCT- Feno de capim-tifton, FCE- Feno de capim-elefante, SS- Silagem de sorgo,
SSBC- Silagem de sorgo mais bagaco de cana
*Calculado a partir dos resultados do ensaio de digestibilidade.

As dietas apresentaram, em média, 49 % de palma em sua composicao, segundo o
NRC (2001) a exigéncia média de NDT para vacas com producéo de leite em torno de 20
kg/dia é de 55,51 %, portanto a palma forrageira contribuiu com aproximadamente 60 % da
exigéncia de NDT dos animais, constituindo uma importante fonte energética em dietas

para vacas em lactacéo.

O consumo de PB foi inferior (P<0,05) para os animais que receberam feno de tifton
em relacdo as outras fontes volumosas, com médias de 2,24 e 2,56 kg/dia, respectivamente.
O baixo consumo de PB ocorreu possivelmente porque a dieta contendo o feno de tifton
apresentou menor teor de PB, como apresentado na Tabela 3 e ndo houve diferenca no
CMS. O tratamento contendo silagem de sorgo proporcionou maior consumo de EE e 0
tratamento com bagaco de cana proporcionou 0 menor consumo entre os tratamentos, 0,36
e 0,26 kg/dia, respectivamente. Este fato ocorreu provavelmente porque o tratamento com a
silagem de sorgo apresentou em sua composi¢cao maior teor de EE e o tratamento com o
bagaco de cana apresentou 0 menor teor (1,91 e 1,48 %, respectivamente), conforme pode

ser visualizado na Tabela 3.



Na Tabela 5 estdo apresentadas as digestibilidades aparentes dos nutrientes

avaliados e os coeficientes de variagéo.

Tabela 5. Digestibilidade aparente média de matéria seca (DAMS), proteina bruta (DAPB),
fibra em detergente neutro (DAFDN), extrato etéreo (DAEE), carboidratos
totais (DACHT), carboidratos ndo-fibrosos (CCNF), matéria organica (DAMO)
e coeficientes de variacdo (CV) nos tratamentos

Variavel Tratamentos CV (%)
(%) BC FCT FCE SS SSBC
DAMS 56,32a 65,41° 64,37a  68,48a 64,69 13,86
DAPB 72,26a 71,89° 74,41a 76,80a 73,28a 11,50
DAFDN 27,70a 41,88° 34,64a 39,96a  41,09a 36,74
DAEE 48,22a 53,27° 43,84a 52,51a 52,72a 27,77
DACHT 58,57a 68,33 67,50a 71,20a  67,70a 10,92
DACNF 87,03a 91,64° 9493a 93,29a 89,79 4,27
DAMO 58,46a 68,07° 67,092 70,7la  66,96a 11,62

Médias na mesma linha acompanhadas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
BC- Bagaco de cana, FCT- Feno de capim-tifton, FCE- Feno de capim-elefante, SS- Silagem de sorgo,
SSBC- Silagem de sorgo mais bagago de cana.

As digestibilidades aparentes de MS, PB, FDN, EE, CHT, CNF e MO, avaliados
ndo diferiram (P>0,05) entre os tratamentos utilizados, com médias de 63,85; 73,73; 37,05;
50,11; 66,66; 91,33 e 66,26 %, respectivamente. Este fato ocorreu, provavelmente, devido

ao fato de ndo ter havido diferenca significativa no CMS.

Muitos fatores podem influenciar a digestibilidade, como consumo de alimentos,
proporcao e digestibilidade da parede celular, composicao da dieta e preparo dos alimentos,
além de outros fatores dependentes dos animais e do nivel nutricional (McDonald et al.,
1993), como local da digestdo; natureza dos produtos finais e extensdo dos nutrientes
perdidos durante o processo (Merchen, 1997). Ndo houve alterag6es na maior parte desses
fatores no presente experimento, possivelmente, justificando a ndo diferenca significativa

dos nutrientes.



A digestibilidade da FDN pode ser considerada baixa se comparada a outros
trabalhos com palma forrageira. Uma das causas para esta queda pode ter sido o alto teor de
CNF das dietas, acima de 40 %, proximo aos 44 %, que é o valor maximo recomendado

pelo NRC (2001).

Na Tabela 6 estdo apresentadas as medias referentes a producéo de leite, teor de

gordura do leite e producéo de leite corrigida para 3,5 % de gordura.

Tabela 6. Producéo de leite (PL), teor de gordura (TG) e producdo de leite corrigido para
3,5 % de gordura (PLCG) e coeficientes de variacdo (CV) nos tratamentos

Variavel Tratamentos CV (%)
BC FCT FCE SS SSBC
PL (kg/dia) 15,67a 17,04a 16,9a 17,61la  17,36a 4,98
TG (%) 3,75a 3,73a 3,76a 3,78a 3,79 6,18

PLCG (kg/dia) 16,20a 17,63a 17,55a  18,36a 18,13a 7,00
Médias na mesma linha acompanhadas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
BC- Bagaco de cana, FCT- Feno de capim-tifton, FCE- Feno de capim-elefante, SS- Silagem de sorgo,
SSBC- Silagem de sorgo mais bagago de cana.

Né&o houve diferenca significativa (P>0,05) para producao de leite, teor de gordura do
leite e producao de leite corrigida para 3,5 % de gordura, o que pode ser parcialmente
justificado pelo fato do consumo de MS e composi¢do da dieta estarem bastante

semelhantes e ndo ter havido diferenca no consumo de NDT, nem na DAMS e DAMO.

O consumo médio de matéria seca de 18,12 kg/dia encontra-se préximo do
preconizado pelo NRC (2001), que para animais com producdo de leite de 20 kg/dia e peso

vivo de 560 kg que seria de 17,86 kg/dia.

Na Tabela 7 encontra-se as exigéncias de MS, PB e NDT preconizadas pelos NRC

(2001) e NRC (1989).



Tabela 7. Exigéncias de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis
totais (NDT), recomendadas pelo NRC (1989) e NRC (2001) para vacas com
560 kg de PV e producéo de 20 kg/dia com 3,5 % de gordura

Variavel NRC NRC Tratamentos
2001 1989 BC FCT FCE SS SSBC
MS (kg/dia) 17,86 16,78 17,77 17,25 17,97 18,77 18,83
PB (kg/dia) 2,55 2,10 2,52 2,24 2,55 2,58 2,58

NDT (kg/dia) 9,24 10,05 9,97 10,68 11,25 12,46 11,98

BC- Bagaco de cana, FCT- Feno de capim-tifton, FCE- Feno de capim-elefante, SS- Silagem de sorgo,
SSBC- Silagem de sorgo mais baga¢o de cana.

Praticamente todas as dietas atenderam as exigéncias nutricionais dos animais,
provavelmente o excesso de nutrientes foi direcionado para a variacao positiva de peso

(553,94 e 561,84 kg de PV, média inicial e final, respectivamente).

Mattos et al. (2000), avaliando diferentes volumosos em associacdo com a palma
forrageira (silagem de sorgo, sacharina, bagaco de cana hidrolisado e bagaco de cana in
natura) em dietas para vacas mesticas Holandés-Zebu, com producdo média de leite de
13,3 kg/dia, ndo verificaram diferencas para a producao de leite, producéo de leite corrigido
para 4 % de gordura e teor de gordura do leite (13,28 kg/dia; 13,18 kg/dia e 3,93 %,
respectivamente).

Os resultados deste experimento indicam a viabilidade da associacdo da palma
forrageira, alimento imprescindivel no arragoamento de rebanhos leiteiros nas regiées semi-
aridas do Nordeste brasileiro, com diferentes fontes volumosas. A op¢do pela fonte

volumosa a ser utilizada vai depender da disponibilidade e preco.



CONCLUSOES

A palma forrageira pode ser associada a qualquer das fontes estudadas sem prejuizo

do consumo de alimentos, producdo de leite e digestibilidade dos nutrientes.
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Diferentes Volumosos Associados a Palma Para Vacas Leiteiras
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RESUMO - Cinco vacas Holandesas foram distribuidas em um quadrado latino 5 x 5, com
0 objetivo de estimar a producdo de proteina microbiana, utilizando-se a excrecéo total de
derivados de purinas (DP) a partir de coletas spot de urina, as concentra¢fes de nitrogénio
(N)-uréia no plasma, no leite e na urina. As cinco dietas foram formuladas com diferentes
fontes volumosas: bagago de cana-de-aglcar (BC), feno de capim-tifton (FCT), feno de
capim-elefante (FCE), silagem de sorgo (SS) e uma mistura de bagago de cana + silagem
de sorgo (SSBC) associados a palma forrageira. As concentracdes de uréia (10,98 mg/dL) e
N-uréia (5,11 mg/dL) no leite ndo foram afetados pelos diferentes volumosos, assim como
as concentracdes plasmaticas de uréia (28,10 mg/dL) e N-uréia (13,09 mg/dL). As
excrecOes urinarias de uréia, N-uréia, alantoina, DP, purinas absorvidas, N-microbiano e
concentracOes de alantoina no leite ndo foram alteradas. As diferentes fontes volumosas
utilizadas podem ser utilizadas associadas a palma forrageira sem que ocorra alteracdo na

producdo de proteina microbiana.

PALAVRAS CHAVES: amostra spot, creatinina, derivados de purina, semi-arido



Microbial protein production estimate in diets based on forrage cactus (Opuntia ficus

indica Mill) with different roughage associations in lactating Holstein cows

ABSTRACT - Five Holstein cows were allocated in on 5 x 5 Latin square design, with the
objective of to evaluate the protein production, using the total purine derivatives (PD)
excretion, obtained from spot urine collection, the plasma and milk urea and nitrogen (N)-
urea. The treatments contained different roughage sources: sugar cane bagasse (CB), tifton
hay (TH), elephant grass hay (EH), sorghum silage (SS) and one mixture of sugar cane
bagasse + sorghum silage (CBSS). The milk urea (10.98 mg/dL) and N-urea (5.11 mg/dL)
concentrations were not influenced by roughage sources, such as plasma urea (28.10
mg/dL) and N-urea (13.09 mg/dL) concentration. The urinary urea, N-urea, allantoin, PD,
absorbed purine, N-microbial urinary excretion and milk allantoin concentration were not
altered. The different roughage sources in association with forage cactus, did not alter

microbial protein production.

KEY WORDS: sample spot, creatinine, purine derivatives, semi-arid



INTRODUCAO

As exigéncias proteicas dos ruminantes sdo atendidas mediante a absor¢éo intestinal
de aminoacidos provenientes principalmente, da proteina microbiana sintetizada no rimen
e da proteina dietética ndo-degradada no rumen (Valadares Filho, 1995). Dessa forma, a
quantificacdo da proteina microbiana para os bovinos representa importante area de estudo

na nutricdo protéica de ruminantes.

Os métodos correntes para a medida da quantidade de compostos nitrogenados
microbianos incluem a utilizacdo de marcadores internos, tais como &cido ribonucléico
(RNA\) e acido diaminopimélico (DAPA), ou marcadores externos como nitrogénio (*°N) e
enxofre (*S), tornando necessaria a utilizagdo de animais fistulados no abomaso ou

intestino delgado.

Em consequéncia disso, tem havido interesse crescente no desenvolvimento de
técnicas ndo-invasivas para estimar a producdo de proteina microbiana. Neste sentido, a
excrecdo urinaria de derivados de purinas (DP) pode constituir um método simples, néo-

invasivo para estimar a producdo de proteina microbiana no ramen.

Este método requer coleta total de urina, entretanto tem o potencial de vir a ser
simplificado para ser usado em condi¢6es de campo (Oliveira et al., 2001). Uma alternativa
interessante € o método com base em amostras spot de urina, relacionando a excrecao
urinaria com a concentracdo de creatinina na urina. E possivel a utilizagdo de creatinina

como marcador para a estimativa do volume urinario, o que permite estimar a excrecao de



DP e de outros compostos sem a coleta total de urina (Valadares et al., 1997; Oliveira et al.,

2001).

A técnica de determinacdo da excrecdo urindria de DP admite que os acidos
nucléicos no duodeno sdo de origem predominantemente microbiana e, apos digestao
intestinal e absorcdo, tais derivados sdo proporcionalmente recuperados na urina,
principalmente na forma de alantoina, mas também como hipoxantina, xantina e acido drico
(Perez et al., 1996). Entretanto, na urina de bovinos apenas alantoina e acido urico estdo
presentes, devido a grande atividade da xantina oxidase no sangue e tecidos que converte
xantina e hipoxantina a acido Urico, e este pela acdo da uricase é convertido a alantoina

(Chen e Gomes, 1992).

Enquanto a excrecédo de uréia varia com o teor de proteina bruta da dieta, a excregao
urinéria de creatinina parece ndo ser afetada (Valadares et al., 1997) e é formada no tecido
muscular, pela remocéo irreversivel do fosfato de creatinina originada do metabolismo de

aminoéacidos (Harper et al., 1982).

A creatinina € formada no tecido muscular pela remocdo ndo enzimaética e
irreversivel de &gua do fosfato de creatina, a qual se origina do metabolismo dos
aminoacidos (Borsook e Dubnoff, 1947, Murray et al., 1999). Em varios experimentos com
bovinos, foi observado que a excrecdo diaria desta molécula, como propor¢do do peso Vvivo,
é relativamente semelhante entre os animais (Valadares et al., 1997; Rennd et al., 2000a;
Oliveira et al., 2001; Silva et al., 2001). De outra forma, foi observado também que a
relacdo entre a concentracdo dos derivados das purinas e creatinina em amostras pontuais

de urina é relativamente constante ao longo do dia (Chen et al., 1992; Gonda e Lindberg,



1994; Chen et al., 1995). Com base nisto, tem sido sugerido o uso da concentracdo de
creatinina em amostras pontuais de urina como indicador da excrecdo urinaria total dos

animais.

Vaérios estudos sugerem ser a excrecao de creatinina uma funcdo constante do peso
vivo e pouco afetado pelo teor de N da dieta, 0 que levou muitos autores a sugerir que a
avaliacdo da excrecdo enddgena de N possa ser derivada de determinacdes da excregédo
urinéria de creatinina (drskov e Macleod, 1982; Valadares et al., 1997; Renno et al., 2000).
Para medida do balanco de nitrogénio, do teor de energia metabolizavel da dieta e, para
estimar a sintese protéica microbiana ruminal a partir da excre¢do dos derivados das
purinas em estudos de digestdo com ruminantes, € necessario, entre outros, medir a
excrecdo urinaria de nitrogénio e dos derivados das purinas. Para tal, normalmente faz-se a
coleta total da urina dos animais durante alguns dias em cada periodo experimental
(Schneider e Flatt, 1975). Quando os ensaios sdo realizados com animais machos,
confinados e mantidos em gaiolas metabdlicas, este procedimento € relativamente simples.
No entanto, a coleta total de urina de fémeas e de animais em pastejo é mais dificil ou até
mesmo impraticavel. Em funcdo disto, métodos alternativos tém sido sugeridos para

estimativa da producdo urinaria nestas condicdes.

A producdo de creatinina parece ser constante e proporcional as concentracfes
celulares de creatina e fosfato de creatina (Borsook e Dubnoff, 1947), mas, uma vez que as
taxas de filtracdo glomerular e de producdo de urina variam (Gdartler et al., 1987), as
concentragfes de creatinina na urina podem variar ao longo do dia. Rennd et al. (2000)

analisaram dados de varios experimentos com bovinos e observaram que a excre¢do de



creatinina entre animais de um mesmo experimento foi semelhante. No entanto, entre

experimentos variou de, aproximadamente, 17 até 37mg kg™ de peso vivo.

O objetivo deste experimento foi o de avaliar o efeito da associacdo da palma
forrageira (Opuntia ficus indica Mill) com diferentes volumosos sobre a estimativa da
producdo de proteina microbiana, eficiéncia de sintese de proteina microbiana,
concentragdes de uréia na urina, uréia e N-uréia no plasma e no leite de vacas da raga

Holandesa em lactacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estacdo Experimental de Sdo Bento do Una,
pertencente a Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria—IPA, no periodo de
janeiro a abril de 2005.

O municipio de Sdo Bento do Una estd localizado na mesoregido do Agreste
Setentrional e microregido do Vale do Ipojuca, tendo como coordenadas geogréficas de
posicao 8°31°16” de latitude sul e 36°33°0”" de longitude oeste, com 650 m de altitude. A
precipitacdo pluviométrica média da regido estda em torno de 629,9 mm por ano,
concentrada nos meses de marco a julho, sendo responsavel por aproximadamente 60 % do
volume total anual. As temperaturas mais elevadas sdo observadas nos meses de novembro
a janeiro, sendo superiores a 30° C. A temperatura média mensal varia de 21,7 a 25° C e
minima de 15,7 e 15,2° C. A umidade relativa do ar em média de 66 % (FIDEPE, 1982).

Foram utilizadas cinco vacas da raca Holandesa, variedade preto e branco, com peso
vivo médio de 560 kg, producéo inicial de leite de 20 kg e periodo de lactagdo em torno

de 100 dias e nenhum animal havia sido inseminado quando iniciou o trabalho.



Os animais foram distribuidos em um quadrado latino 5x5, sendo cinco animais,
cinco tratamentos e cinco periodos experimentais. Cada periodo teve duragdo de 14 dias,
sendo 7 para adaptacéo as dietas e 7 para coleta de dados e amostras, totalizando 70 dias.
Os tratamentos experimentais consistiram de racdo completa contendo palma forrageira cv.
Gigante (Opuntia ficus indica Mill) associada a diferentes volumosos, bagaco de cana
(BC), feno de capim-tifton (FCT) (Cynodon spp.), feno de capim-elefante (FCE)
(Pennisetum purpureun, Schum), silagem de sorgo (SS) (Sorghum bicolor (L.) Moench) e
mistura de silagem de sorgo e bagaco de cana (SSBC). As proporcdes dos diferentes
ingredientes e a composicdo dos ingredientes das dietas experimentais estdo apresentadas

nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Composigao percentual dos ingredientes das dietas experimentais

Ingredientes

(% na MS) Tratamentos
BC FCT FCE SS SSBC
Palma Forrageira 50,05 49,81 46,66 48,38 49,72
Bagaco de cana 24,07 = = = 12,35
Silagem de sorgo = = = 25,62 12,72
Feno de elefante = = 27,98 = =
Feno de Tifton = 25,35 = = =
Farelo de soja 13,44 13,42 13,43 13,76 13,22
Milho moido 4,45 4,44 4,45 4,56 4,38
Farelo de trigo 4,45 4,45 4,45 4,56 4,38
Uréia 1,38 0,38 0,88 0,90 1,11
Mistura mineral* 2,14 2,14 2,14 2,22 2,10

BC- Bagaco de cana, FCT- Feno de capim-tifton, FCE- Feno de capim-elefante, SS- Silagem de sorgo,
SSBC- Silagem de sorgo + bagago de cana
* Sal comum+Sal mineral+Fosfato Bicalcico.

Tabela 2. Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN),
extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), carboidratos totais (CHT), carboidratos ndo-fibrosos
(CNF), lignina, proteina insoltvel em detergente acido (PIDA), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e
nutrientes digestiveis totais (NDT) dos ingredientes das dietas experimentais

Iltens Palma Bagaco Fenode Fenode Silagem Farelo Milho Farelode

tifton elefante  desorgo desoja moido trigo
MS (%) 13,37 84,19 82,00 81,99 26,25 88,99 88,43 88,50
PB! 3,0 1,24 8,54 6,11 582 4994 924 16,59

FDA'! 17,88 56,82 34,25 41,50 31,17 9,44 4,61 11,50



FDN! 3162 79,04 64,18 64,81 67,08 12,13 15,58 36,83
EE! 155 0,18 1,49 1,25 2,01 2,08 4,02 3,31
MM? 9,31 3,45 8,57 8,35 7,14 8,43 1,88 8,39
MO! 90,69 9657 91,46 91,62 9295 91,34 9826 91,41
CHT! 86,13 9514 81,53 84,25 8514 40,06 85,3 72,35
CNF* 5549 1736 2181 21,87 3498 3052 64,31 39,22
Lignina® 6,87 18,69 9,65 11,67 8,88 2,24 3,68 5,75
PIDA! 0,49 0,95 0,55 0,49 0,64 3,07 0,58 0,45
PIDN! 0,97 1,10 4,60 2,13 2,59 2,63 2,10 3,67
NDT? 6934 44,85 56,71 53,08 58,09 83,96 90,01 73,56

BC- Bagaco de cana, FCT- Feno de capim-tifton, FCE- Feno de capim-elefante, SS- Silagem de sorgo,
SSBC- Silagem de sorgo + bagaco de cana

1- (% na MS)
2- Estimado pela equacdo do NRC (2001)

Na Tabela 3 encontra-se os teores médios dos nutrientes das dietas experimentais.

Tabela 3. Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM), matéria organica (MO), carboidratos totais (CHT), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas
experimentais

Itens
Tratamentos

BC FCT FCE SS SSBC

MS (%) 21,32 21,70 22,52 19,17 20,2
PB! 14,65 13,04 14,23 13,88 13,74
FDA! 21,91 17,94 19,39 16,85 19,94
FDN! 36,38 34,60 33,091 31,31 34,53
EE! 1,48 1,74 1,69 1,91 1,65
MM?* 6,84 7,94 7,97 7,63 7,24
MO? 87,42 87,82 87,19 87,56 87,81
CHT? 76,23 74,44 74,30 74,79 76,13
CNF! 41,47 42,39 42,26 45,43 43,33
NDT2 56,51 58,01 56,88 58,75 57,53

BC- Bagaco de cana, FCT- Feno de capim tifton, FCE- Feno de capim elefante, SS-

Silagem de sorgo, SSBC- Silagem de sorgo + bagaco de cana

3- (% na MS)
2- Valor estimado através do ensaio de digestibilidade

Os animais, ap0s o controle de ecto e endoparasitos, passaram por um periodo de 14 dias

de adaptacdo ao manejo experimental e as instalagcGes. Foram realizadas pesagens dos



animais no inicio e final de cada periodo experimental. Estes animais foram mantidos
em baias individuais com piso de terra, separadas entre si por cerca de arame farpado
com area coberta de 6 m?, dotadas de cochos e bebedores para controle do consumo de
alimentos e agua. A alimentacéo foi oferecida duas vezes ao dia (6 he 30 mine 15he
30 min) na forma de mistura completa, permitindo sobras de 5 a 10% do total de MS

fornecida, como forma de manter os niveis dos ingredientes das dietas.

Diariamente os animais foram transferidos nas horas mais quentes do dia para um local
sombreado onde permaneceram das 10 h as 15 h, quando eram levados para o estabulo
de ordenha retornando logo apds as baias experimentais, este manejo foi adotado com o

intuito de minimizar o desconforto térmico dos animais.

As dietas foram formuladas de acordo com as recomendagdes do NRC (2001), para
atender as exigéncias de vacas em lactacdo, com producédo de leite em torno de 20 kg/dia
com 3,5% de gordura de acordo com o peso vivo dos animais.

O bagaco de cana-de-acucar utilizado foi adquirido de usinas e armazenado em local
seco e arejado. A silagem e o feno de capim elefante foram confeccionados na prépria
estacdo experimental onde ocorreu o experimento, sendo a silagem armazenada em silo tipo
trincheira e a variedade de sorgo utilizada foi SF-25. O feno de capim tifton utilizado foi
oriundo do Rio Grande do Norte. A palma foi picada em maquina forrageira no momento
do fornecimento e misturada a fonte volumosa e ao alimento concentrado no cocho.

Durante o periodo de coleta, foram realizadas coletas spot de urina, obtidas no 8°
dia de cada periodo experimental, aproximadamente quatro horas apds a alimentacao,
durante miccdo espontanea. Uma aliquota de 10 mL foi diluida em 40 mL de é&cido

sulfurico de normalidade 0,036. Apos a diluicdo, foi aferido o pH e, caso necessario,



ajustado para valores inferiores a 3, com pequenas gotas de acido sulfdrico concentrado, a
fim de evitar destruicdo bacteriana dos derivados de purina e precipitacdo do &cido Urico,
sendo armazenadas a —20 °C, para posteriormente serem submetidas a anélise de
Creatinina, Uréia, Alantoina e Acido drico.

Na mesma ocasido foram coletadas amostras de sangue de cada animal, por puncéao
da veia jugular, utilizando-se heparina como anticoagulante. As amostras foram
imediatamente centrifugadas a 5.000 rpm durante 15 minutos. O plasma resultante foi
armazenado a — 20 °C para posterior anélise de uréia.

Amostras de leite das duas ordenhas de cada animal foram coletadas no 6 ° e 7° dia
de coleta, onde de imediato foram submetidas a analise para gordura. Uma quantidade de
10 mL de leite foi misturada com cinco mL de acido tricloroacético a 25 %, filtrado em
papel de filtro e armazenada a —20 °C para analise de uréia e alantoina.

Para andlise de uréia no plasma, na urina e no leite desproteinado e creatinina na
urina, bem como a andlise do acido Urico na urina, foram utilizados Kkits comerciais
(Labtest), seguindo as orientagdes dos fabricantes. As andlises foram realizadas no
Laboratdrio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFRPE.

As anélises de alantoina na urina e no leite desproteinado foram feitas pelo método
colorimétrico, proposto por Fugihara et al. (1987), descrito por Chen e Gomes (1992).

O volume urinério foi estimado para cada animal, multiplicando-se o respectivo
peso vivo pela excrecdo diaria de creatinina (mg/ kg de PV) e dividindo-se esse produto
pela concentracdo de creatinina (mg/L) na urina spot. Para valor da excrecdo diaria de
creatinina por kg de PV foi adotada média dos experimentos realizados por Silva et al.,

2001; Oliveira et al., 2001 e Valadares et al., 1999.



A excrecdo total de derivados de purinas (DP) foi calculada pela soma das
quantidades de alantoina excretada na urina e no leite, e excrecdo de cido Urico na urina,
expressos em mmol/dia.

As purinas absorvidas (PA) (X, mmol/dia) foram calculadas a partir da excrec¢ao de
DP (Y, mmol/dia) por intermédio da equagdo X = {Y — (0,385 * PV®")}/0,85, em que 0,85
é a recuperagdo de purinas absorvidas como DP e 0,385 PV®" a contribuicdo endégena
para a excrecgéo de purinas (Verbic et al., 1990).

A sintese ruminal de nitrogénio (Y, gN/dia) foi calculada em funcdo das PA (X,
mmol/dia), utilizando-se uma modificacdo de equacdo descrita por Chen e Gomes (1992),
substituindo-se a relacdo Npurina:Ntotal nas bactérias de 0,116 por 0,134, conforme
Valadares et al. (1999). Y = 70X/ 0,83 * 0,134 * 1000, em que 70 € o nitrogénio de purinas
(mgN/mol); 0,134, a relacdo N purina:N total das bactérias e 0,83, a digestibilidade das
purinas microbianas. A eficiéncia de sintese microbiana foi calculada pela seguinte forma
ESPBmic=((0,629*purina absorvida)*6,25)/CNDT.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o Sistema de

Anélise Estatistica e Genéticas- SAEG (Universidade Federal de Vigosa — UFV, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 4, as médias referentes a estimativa do volume urinario e as

excrecdes urinérias diarias de creatinina, alantoina, alantoina no leite e alantoina total,



purinas totais, purinas absorvidas, sintese de nitrogénio microbiano e proteina bruta

microbiana, estimadas a partir da amostra “spot” de urina.

Tabela 4 — Média das estimativas do volume urinério estimado (VUE), excre¢des urinarias
de &cido urico (AU) e alantoina (ALu), alantoina no leite (ALI), alantoina total
(ALLt), excrecédo de derivados purina total (EDPt), purinas absorvidas (Pa) e
sinteses de nitrogénio microbiano (SNmic) e proteina (SPBmic), coeficientes de
varia¢do (CV) nos tratamentos

Tratamentos CV (%)
Variaveis BC FCT FCE SS SSBC
VUE (L/dia) 17,04a 20,95a 22,12a 18,38a 17,89 14,59
AU (mmol/dia) 6,37a 7,17a 5,89a 5,15a 5,43a 32,65

Alu (mmol/dia)  278,38a 318,93a 274,27a 298,12a 296,54a 24,71
ALI (mmol/dia) 13,04a 13,97a 13,42a 14,24a 13,88a 10,37
ALt (mmol/dia)  291,42a 332,90a 287,70a 312,36a 310,42a 23,52
EDPt (mmol/dia) 297,51a 337,43a 292,89a 317,86a 316,14a 23,51

Pa (mmol/dia) 298,40a 345,03a 292,32a 320,46a 319,94a 27,29
SNmic (gN/dia)  187,69a 217,03a 183,87a 201,57a 201,24a 27,29
SPBmic (g/dia) 1173,09a  1356,42a 1149,17a 1259,8la 1257,75a 27,29

Médias na mesma linha acompanhadas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
BC- Bagaco de cana, FCT- Feno de capim-tifton, FCE- Feno de capim-elefante, SS- Silagem de sorgo,
SSBC- Silagem de sorgo mais bagaco de cana

O volume urinario estimado pelo indicador metabdlico creatinina néo foi
influenciado pelos diferentes volumosos na dieta, provavelmente, pelo fato de ndo haver
diferenca significativa na producéo de leite e consumo de matéria seca, cujo valor médio
observado foi de 19,27 L/dia. Segundo o NRC (2001), as principais fontes de perda de dgua
pelo animal sdo pela producdo de leite, perdas fecais, e perdas urinarias. As perdas pelo
leite e fezes sdo similares, proximas a 35% da ingestdo total de agua, respectivamente;
enguanto a perda pela urina estd em torno da metade das perdas fecais, variando de 15 a

21% em vacas em lactacdo.

O requerimento de agua pelos animais, estimado por meio da equacao de Murphy et
al. (1993), citados pelo NRC (2001), seria em média, de 84,00 kg/dia, o que leva a uma

estimativa de excrecdo diaria de urina de 14,3 e 17,6 L/dia, para os valores de 17 e 21% das



perdas totais de dgua preconizadas. Portanto, estes valores creditam o indicador creatinina

para estimar o volume urinario com seguranca.

A excrecdo de cido Urico apresentou média de 6,00 mmol/dia, este valor encontra-
se préximo ao encontrado por Magalh&es et al. (2005) de 8,64 mmol/dia e inferior aquele
observado por Silva et al. (2001), que corresponde a 23,81 mmol/dia. De acordo com
Giesecke et al. (1994) e Johnson et al. (1998), a excrecdo de &cido Urico pode ser usada
para estimar a producdo de N microbiano em vacas leiteiras durante todos os estadios da
lactacdo, exceto durante o inicio da mesma, pois, nesta fase, as vacas tendem a excretar
mais &cido Urico e menos alantoina, ocorrendo o oposto ao término da lactacdo. As razGes
para estas inclina¢6es, segundo 0s mesmos autores, poderiam ser as diferencas na atividade
da uricase no figado e tecido extra-hepatico, alteracdo na rota de excrecdo da alantoina e
acido Urico via urina, leite, saliva e outros meios de excrecdes e alteracdes na quantidade e
na proporcao de perdas endogenas de purinas, via urina, devido aos diferentes estadios
fisiologicos.

As excrecdes urinarias de alantoina ndo foram afetadas pelos tratamentos e
apresentaram média de 293,25 mmol/dia. Estes resultados representam aproximadamente
93% do total excretado de derivados de purina, pouco acima dos valores encontrados por

Oliveira et al. (2001) e Vagnoni et al. (1997) que foram de 85,4 e 86,6 %, respectivamente.

A excrec¢do de alantoina na urina reflete a excrecao total de derivados de purinas em
aproximadamente 85 % (Verbic et al., 1990), desta forma Puchala e Kulasek (1992),
sugeriram nao realizar todas as analises dos derivados de purinas, mas apenas as de

alantoina. A secrecdo de alantoina no leite, que foi em média 13,71 mmol/dia, também néo



foi influenciada pelos tratamentos, provavelmente, devido ao fato de nédo ter havido

variagdo na producéo de leite dos animais utilizados neste experimento.

As excrecdes de derivados de purina total, purinas absorvidas e sintese de nitrogénio
microbiano ndo variaram com os tratamentos, apresentando valores médios de 312,37,
315,23 mmol/dia e 198,28 gN/dia, respectivamente. Silva et al. (2001) trabalhando com
vacas com producdo de leite em torno de 20 kg/dia, verificaram valores muito proximos aos
encontrados no presente trabalho, para excregdes de derivados de purinas, purinas
absorvidas e nitrogénio microbiano na urina spot, que apresentaram média de 311,3; 317,04

mmol/dia e 199,44 gN/dia, respectivamente.

Na Tabela 5 encontram-se as médias referentes a estimativa das eficiéncias da
sintese de nitrogénio microbiano (ESNmic) e proteina bruta microbiana (ESPBmic), uréia

na urina, uréia e N-uréia no plasma, uréia e N-uréia no leite.

Tabela 5 — Eficiéncias medias da sintese de nitrogénio microbiano (ESNmic), e proteina
bruta microbiana (ESPBmic), uréia na urina (UU), uréia plasmatica (UP) e
nitrogénio uréia no plasma (NUP), uréia no leite (UL) e nitrogénio uréia no leite
(NUL), coeficientes de variacdo (CV) em funcdo dos tratamentos

Tratamentos CV (%)
Variaveis BC FCT FCE SS SSBC

ESNmic (g/dia) 34,39 31,72a 26,99 26,52a 27,94a 31,58
ESPBmicr 124,93a  123,37a 102,66a 100,79 104,88a 31,09
(gPBmic/kg NDT)

UU (mg/kgPV)  357,74a  317,42a  265,72a  24446a  318,7la 41,82
UP (mg/dL) 29,00a 26,07a 28,74a 28,33a 28,39 27,89
NUP (mg/dL) 13,51a 12,15a 13,39 13,20a 13,23a 27,89
UL (mg/dL) 11,45a 10,03a 11,75a 10,94a 10,74a 26,49
NUL (mg/dL) 5,33a 4,67a 5,47a 5,09a 5,00a 26,49

Médias na mesma linha acompanhadas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
BC- Bagaco de cana, FCT- Feno de capim tifton, FCE- Feno de capim elefante, SS- Silagem de sorgo, SSBC-
Silagem de sorgo mais bagaco de cana



A eficiéncia de sintese de proteina bruta microbiana média entre os tratamentos, de
111,32 gPBmic/kg NDT, encontra-se proximo ao preconizado pelo NRC (2001), que é de
130 gPBmic/kg NDT. Valadares Filho e Chizzotti (2005), revisando trabalhos realizados no
Brasil, verificaram uma média de 112,83 gPBmic/kg NDT. A sintese de proteina
microbiana depende, em grande parte, da disponibilidade de carboidratos e de nitrogénio no
ramen (Clark et al., 1992; NRC, 2001), de modo que o crescimento microbiano é
maximizado pela sincronizacdo entre a disponibilidade da energia fermentavel e o
nitrogénio degradavel no ramen (Russell et al., 1992; NRC, 1996). Pode-se inferir, a partir
desses resultados, que ndo houve limitagéo para o crescimento dos microrganismos no

presente trabalho.

A excrecdo urinaria de uréia (UU) apresentou média de 300,81 mg/kgPV, ndo
havendo diferenca entre os tratamentos. Oliveira et al. (2001) encontraram valores de
excrecdes de uréia variando de 217,05 a 358,80 mg/kgPV, enquanto Silva et al. (2001)
relataram média de 395,51 mg/kgPV, o que mostra que os resultados encontrados no

presente estudo ficaram entre os valores encontrados na literatura consultada.

As concentracdes de uréia (UP) e N-uréia (NUP) plasmaticas, ndo foram alterados
pelos tratamentos, apresentando médias de 28,10 e 13,09 mg/dL, respectivamente. Estes
valores estdo dentro de uma faixa de variagdo encontrada na literatura, como valores
obtidos por Cruz (2002) de 31,37 e 14,62 mg/dL, Oliveira et al. (2001) que encontraram
valores crescentes de 35,52 a 49,52 e 23,08 a 16,43 mg/dL e Valadares et al (1999) com
valores de 22,8 e 17,3 mg/dL, respectivamente. A concentracdo de uréia (UP) e N-uréia
(NUP) no plasma depende da quantidade de proteina e energia dietética. A excrecao de

uréia seguiu 0 mesmo comportamento de N-uréia no plasma, confirmando a afirmacéao de



Harmeyer e Martens (1980) de que a quantidade de uréia excretada na urina é influenciada

principalmente pela sua concentragéo no plasma.

As concentragdes de uréia (UL) e N-uréia (NUL) no leite ndo apresentaram
diferengas significativas, apresentando médias de 10,98 e 5,11 mg/dL, respectivamente.
Este fato, provavelmente ocorreu devido & auséncia de significancia nas varidveis uréia e
N-uréia no plasma, pois segundo Kauffman e St-pierre (2001), citados por Cruz (2002), o
aumento na amonia no rumen, leva ao aumento da concentracao sanguinea de uréia e
consequentemente sua difusdo para o leite. A concentracao de uréia no leite pode ser um
potente indicador do metabolismo protéico em vacas (Roseler et al., 1993; Jonker et al.,

1998).

CONCLUSOES

A sintese de proteina microbiana
e as concentracdes de uréeia ndo foram
influenciados pelas diferentes fontes
volumosas associadas a palma

forrageira.
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