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RESUMO GERAL

Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar gendtipos de
palma forrageira resistentes a cochonilha do carmim em dietas para ruminantes. No
experimento realizado com ovinos foram avaliados os efeitos dos gendtipos Milda,
IPA Sertania, Orelha de Elefante Mexicana e Orelha de Elefante Africana sobre
consumo, digestibilidade, pardmetros ruminais, balanco de nitrogénio e sintese de
proteina microbiana, comparados aos efeitos da palma Gigante. Foram utilizados cinco
ovinos machos, castrados, providos de canula ruminal, com peso corporal médio de
53,2 + 4,8 kg. Os tratamentos experimentais continham um genétipo de palma
forrageira (400 g/kg de MS), feno de alfafa (585 g/kg de MS) e mistura mineral (15
g/kg de MS). A dieta contendo palma Gigante (PGG) foi considerada o tratamento
controle. Ndo foram observados efeitos dos gendtipos resistentes a cochonilha do
carmim sobre os consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO), carboidratos
totais (CHT), fibra em detergente neutro (FDN), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e
energia metabolizavel (EM), porém a dieta contendo palma Orelha de Elefante
Mexicana (PMX) proporcionou maior consumo de PB e a dieta contendo palma Orelha
de Elefante Africana (PAF) menor consumo de EE que a dieta controle. A dieta
controle apresentou menor digestibilidade da PB do que a dieta contendo palma IPA
Sertéania (PST) e do que a dieta PMX, assim como menor digestibilidade da FDN que a
dieta contendo palma Midda (PMD) e que as dietas PST e PMX. A dieta controle
promoveu menor pH ruminal que a dieta PAF, menor concentracdo de N-NH3 ruminal
que as dietas PST e PMX e menor propor¢do molar de acetato do que as dietas PMD,
PMX e PAF. No experimento realizado com vacas leiteiras 0s mesmos genotipos foram
avaliados, exceto a palma Orelha de Elefante Africana, sendo os efeitos sobre consumo,
digestibilidade, producdo e composicdo do leite e sintese de proteina microbiana
comparados aos da palma Gigante. Foram utilizadas oito vacas da raga Girolando,
distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4. Os tratamentos experimentais consistiram
de racdo completa contendo um genétipo de palma forrageira (443 g/kg MS), silagem
de sorgo (380 g/kg MS), farelo de soja (150 g/kg MS), uréia (8 g/kg MS) e mistura
mineral (19 g/kg MS). A dieta PMD proporcionou maiores consumos de MS, MO e
NDT que a dieta controle. Observou-se maior consumo de PB quando fornecidas as

dietas PMD e PST e menor consumo de CNF quando fornecidas as dietas PST e PMX.



A dieta controle apresentou menor digestibilidade da MS e MO que as dietas PMD e
PST e menor digestibilidade da PB e FDN que PMD, PST e PMX. Foram observadas
menores producdes de leite, proteina, lactose e solidos totais quando fornecidas as
dietas PST e PMX e menores producdo de leite corrigido para gordura e teor de
proteina no leite quando fornecida PMX. A dieta PMX proporcionou maior relagdo
entre acidos graxos insaturados e acidos graxos saturados e maior proporcdo de acidos
graxos desejaveis no leite. Ndo houve efeito das dietas contendo gendtipos resistentes a
cochonilha do carmim sobre a sintese de proteina microbiana. Para ovinos e de acordo
com 0s parametros avaliados, conclui-se que a palma Milda, a palma IPA Sertania, a
palma Orelha de Elefante Mexicana e a palma Orelha de Elefante Africana podem
substituir a palma Gigante. No caso de vacas em lactacdo, considerando os dados de
desempenho e consumo, a palma Miuda é o gendtipo resistente a cochonilha do carmim

mais indicado para substituir a palma Gigante.

Palavras-chave: Dactylopius, Nopalea, Opuntia, palma forrageira, producdo de leite,

semiarido
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ABSTRACT

Two studies were conducted to evaluate cactus pear genotypes resistant to
carmine cochineal in diets for ruminants. In the study conducted with sheep were
evaluated the effects of the “Miuda”, “IPA Sertania”, “Orelha de Elefante Mexicana
and “Orelha de Elefante Africana” cactus pear genotypes on intake, digestibility,
ruminal parameters, nitrogen balance and microbial protein synthesis and compared
with the effects of the “Gigante” cactus pear. Five male castrated sheep (53.2 + 4.8 kg
BW) with rumen cannula were used. The experimental diets contained one genotype of
cactus pear (440 g/kg DM), alfalfa hay (585 g/kg DM) and mineral mixture (15 g/kg
DM). The diet containing “Gigante” cactus pear (PGG) was the control treatment.
There were no differences in the intakes of dry matter (DM), organic matter (OM) and
metabolizable energy (ME) for PGG diet and others. The diet containing “Orelha de
Elefante Mexicana” cactus pear (PMX) provided higher crude protein (CP) intake. The
PGG diet showed lower CP digestibility than diet containing “IPA Sertania” cactus
pear (PST) and PMX diet and lower FDN digestibility than the diet containing “Mitda”
cactus pear (PMD) and the PST and PMX diets. The control diet promoted lower
ruminal pH than the diet containing “Orelha de Elefante Africana” cactus pear (PAF),
lower ruminal ammonia concentration than PST and PMX diets and lower molar
proportion of acetate than the diets PMD, PMX and PAF. In the study conducted with
lactating dairy cows the same cactus pear genotypes were evaluated, except “Orelha de
Elefante Africana” cactus pear. Eight Girolando cows were used, distributed into two 4
X 4 Latin squares. The experimental treatments consisted of a complete feed containing
one genotype of cactus pear (440 g/kg DM), sorghum silage (380 g/kg DM), soybean
meal (150 g/kg DM ), urea (8 g/kg DM) and mineral mixture (17 g/kg DM). The diet
PMD provided greater intakes DM, OM and total digestible nutrients (TDN) than the
control diet. Greater CP intake was observed when the PMD and PST diets were
provided; a lower non-fibrous carbohydrate (NFC) intake was observed when the PST
and PMX diets were provided. The control diet showed lower DM and OM digestibility
than PMD and PST and lower CP and NDF digestibility than PMD, PST and PMX.
Lower milk, protein, lactose and total solids yield were observed when PST and PMX
were supplied. The supply of PMX promoted lower fat-corrected milk yield and milk
protein content. The PMX diet provided a greater ratio of unsaturated to saturated fatty

acids and a greater proportion of desirable fatty acids. The control diet showed
Xii



microbial protein synthesis similar to other diets. For sheep and according to the
evaluated parameters, it is concluded that the “Mitda”, “IPA Sertania”, “Orelha de
Elefante Mexicana” and “Orelha de Elefante Africana” cactus pear can replace
“Gigante” cactus pear. Considering data of intake and performance, the ‘Miuda’ cactus
pear is the carmine cochineal resistant genotype that is most suitable to be supplied in

diets for lactating cows.

Keywords: cactus pear, Dactylopius, milk yield, Nopalea, Opuntia, semiarid
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CONSIDERA(;OES INICIAIS

A regido semiérida brasileira ocupa em torno de 11% do territorio nacional e
tem a maior parte de sua &rea localizada na regido nordeste. Caracteriza-se pela
distribuicéo irregular de chuvas, concentrada em um curto periodo de tempo e com
precipitacdo média anual abaixo de 800 milimetros, que associada a uma alta taxa de
evapotranspiragdo contribuem para a ocorréncia do fenémeno da seca.

A regido Nordeste possui a maior populacdo rural do Brasil e 0 maior nimero
de estabelecimentos agropecuérios, contando, em grande parte, com pequenas
propriedades. Apesar do desenvolvimento econémico apresentado nos ultimos anos, é
uma regido que apresenta a menor renda per capita e a maior desigualdade na
distribuicdo de renda do pais. Além disso, possui alguns dos piores indicadores sociais
do Brasil, como altas taxas de analfabetismo e mortalidade infantil.

Apesar das adversidades climéticas proprias da regido, a exploracdo pecuaria
representa uma das mais importantes alternativas econémicas e fonte de proteina
alimentar para a populagdo local. Esse panorama exige o desenvolvimento de
estratégias proprias para a regido, com uso de tecnologias que minimizem os efeitos do
clima e contribuam para a permanéncia do homem no campo, convivendo de maneira
digna com as adversidades a ele impostas.

O grande desafio € a producdo de alimentos para o suporte da producdo animal,
especialmente durante os periodos de escassez de chuvas. Algumas alternativas tém
sido desenvolvidas, dentre elas o uso da palma forrageira tem se mostrado essencial.
Além de seu alto valor nutritivo, pode ser cultivada em diferentes escalas e niveis
tecnoldgicos, com baixo risco quando comparada a outras culturas de ciclo curto e/ou

dependentes de regularidade de chuvas, como é o caso do milho e de gramineas



perenes. Além disso, serve como importante reserva de agua para o rebanho, devido o
seu alto contetldo em umidade.

Como todas as culturas agricolas, a palma forrageira também esta sujeita ao
ataque de pragas. Nos ultimos anos o ataque da cochonilha do carmim tem atingido
proporc¢des alarmantes, cujo efeito dizimou grandes areas de palmais, comprometeu a
reserva estratégica de forragem e trouxe enormes prejuizos econémicos aos produtores
da regido. A situacdo agrava-se devido ao fato de que as variedades de palma mais
cultivadas, especialmente no estado de Pernambuco, sdo a Gigante, a Redonda e 0
clone IPA-20, as quais estdo entre as mais susceptiveis ao ataque desse inseto.

Vérias medidas podem ser adotadas para controlar a infestacdo por esse inseto,
dentre elas a aplicacdo de produtos alternativos via pulverizagdo, como detergentes e
6leos vegetais, além de aplicacdo de produtos quimicos. No entanto, exige além da mao
de obra, &gua disponivel para a pulverizacdo, que em muitas situacdes € escassa,
principalmente porque as maiores infestagdes ocorrem durante os periodos de auséncia
de chuvas. Além disso, a propria estrutura das plantas e sua distribuicdo na area
cultivada dificultam o trabalho de pulverizacdo. No caso da aplicacdo de defensivos
quimicos, ainda ha o alto custo de aquisi¢do e o risco de contaminacdo do ambiente, de
pessoas e animais.

O uso de genotipos de palma forrageira resistentes a cochonilha do carmim tem
sido apontado como uma das melhores alternativas ao controle dessa praga. Varios
genotipos tém sido testados pelo Instituto Agrondémico de Pernambuco e pela
Universidade Federal Rural de Pernambuco, sendo alguns selecionados pelo seu
desempenho agronémico. No entanto, ainda precisam ser avaliados quanto ao seu valor

nutricional e desempenho promovido quando utilizados na alimentacéo animal.



O presente trabalho estd organizado em trés capitulos. O capitulo 1 traz um
breve referencial tedrico, discutindo informacdes referentes a palma forrageira,
cochonilha do carmim e gendtipos resistentes a cochonilha do carmim. Apresenta,
também, informacdes sobre os efeitos da palma forrageira no valor nutricional da dieta,
producdo e composicao do leite, pardmetros ruminais e sintese de proteina microbiana.

No Capitulo 2 s&o descritos e discutidos os resultados da avaliagdo nutricional
de gendtipos resistentes a cochonilha do carmim, comparados aos resultados
promovidos pela palma Gigante. Foram utilizados ovinos fistulados, alojados em
gaiolas de metabolismo, e realizada a avaliagdo do consumo, digestibilidade,
parametros ruminais, balango de nitrogénio e sintese de proteina microbiana. No
Capitulo 3, os efeitos de genotipos resistentes a cochonilha do carmim foram
comparados aos efeitos da palma Gigante, incluidos em dietas para vacas em lactacéo.
Foram avaliados consumo, digestibilidade, producdo e composicdo do leite, além da
sintese de proteina microbiana. Os Capitulos 2 e 3 foram redigidos conforme as normas

do Animal Feed Science and Technology.



CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

Palma Gigante e gendtipos resistentes a cochonilha do carmim

em dietas para ruminantes



A palma forrageira

O desenvolvimento da palma forrageira (Opuntia e Nopalea) em regides aridas
e semidridas, onde situagfes ambientais impdem limitacdes a sobrevivéncia e a
produtividade das plantas, provocou o desenvolvimento de caracteristicas adaptativas
em sua anatomia, morfologia e fisiologia. Na adaptacdo da palma a essas regides,
desenvolveu o Metabolismo Acido das Crassulaceas (MAC), apresentando abertura
estomatal apenas noturna. Assim, a captacdo de CO, e perdas de agua ocorrem apenas
durante a parte mais fria do ciclo de 24 horas (Nobel, 2001).

No Brasil, a palma forrageira vem sendo cultivada principalmente por criadores
de gado leiteiro no semiarido nordestino (Albuquerque & Santos, 2005). Santos et al.,
2006a estimaram a area de aproximadamente 500.000 ha plantados com palma
forrageira. Entre as cultivares mais utilizadas estdo a palma Gigante, a palma Redonda
(ambas Opuntia ficus indica— Mill) e a palma Miuda (Nopalea cochenillifera Salm-
Dick).

Vale salientar a expansdo da cultura da palma forrageira nos ultimos anos,
chegando a regides onde ndo era tradicionalmente utilizada. No norte de MG o uso da
palma forrageira tem sido recomendada pela EPAMIG e pela EMATER-MG como
alternativa para alimentagdo dos rebanhos durante o periodo da seca (EPAMIG, 2011;
EMATER, 2012).

Assim, 0 uso da palma forrageira como reserva estratégica de forragem tem se
mostrado essencial para a manutencdo da atividade pecuéria na regido semiarida
durante o periodo de escassez de chuvas (Lima et al., 2007; Ferreira et al., 2009g;
Moreira et al., 2011). No entanto, os palmais vem sofrendo com os ataques da
cochonilha do carmim (Santos et al., 2006a). As variedades Redonda, Gigante e IPA-20

sdo reconhecidas por serem mais produtivas e mais resistentes a seca, porém foram
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identificadas como sendo mais susceptiveis ao ataque desse inseto (Santos et al.,
2006b; Vasconcelos et al., 2009; Lopes et al., 2010). Grandes areas tém sido dizimadas,
trazendo perdas econdmicas aos sistemas produtivos locais. E necessério, portanto, a
adogdo de agBes estratégicas que permitam o controle da cochonilha do carmim na

regido, como o plantio de gendtipos de palma forrageira resistentes a esse inseto.

A cochonilha do carmim

As cochonilhas sdo insetos hemipteros fitéfagos pertencentes a Familia
Dactylopiidae, que possui um Unico género, o Dactylopius, que abriga
reconhecidamente nove espécies de cochonilhas: Dactylopius ceylonicus Green, D.
coccus Costa, D. confusus Cockerell, D. opuntiae Cockerell, D. tomentosus Lamarck,
D. austrinos De Lotto, D. confertus De Lotto, D. salmianus De Lotto e D.
zimmermanni De Lotto (Moreno et al., 2009; Moreno et al., 2011). Todas as espécies
sdo originadas do continente americano. As fémeas desse género caracterizam-se por
possuir corpo pequeno, de 1 a 6 mm de comprimento, coberto por secrecdo serosa
branca como algoddo e cheios do principio colorante acido carminico (Portilo et al.,
2005; Moreno et al., 2009).

Das nove espécies pertencentes ao género Dactylopius, oito sdo consideradas
silvestres e apenas uma, a D. coccus Costa, vulgarmente denominada “cochonilha
fina”, ¢ considerada adequada para uso comercial, por produzir corante em maior
quantidade e de qualidade superior (Portilo et al., 2005). O corante extraido da
cochonilha tem diversas aplicacOes, especialmente na indUstria de cosmeéticos,
alimenticia, farmacéutica e téxtil (Hernandez et al., 2006; Moreno et al., 2009).

A cochonilha do carmim alimenta-se de plantas cactaceas, especialmente dos

géneros Opuntia e Nopalea, sendo que 80 especies foram identificadas como
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hospedeiras desse inseto em diversos paises (Moreno et al., 2009). A cochonilha suga a
seiva para se alimentar, ocasionando clorose nos cladddios e frutos, debilidade da
planta, queda prematura de frutos e cladddios além de favorecer o aparecimento de
infeccOes por agentes patdgenos. Altas densidades populacionais dessa praga podem
causar a morte da planta (Rueda, 2011).

Os machos adultos sdo alados e possuem um par de asas membranosas
semelhantes ao mosquito. Vivem apenas para fecundar a fémea, morrendo em seguida.
A condicdo sessil da fémea e a mobilidade limitada do macho adulto fazem deles
totalmente dependentes de seu hospedeiro. Sua disseminacdo ocorre, devido a seu
habito estacionario, principalmente quando a planta é transportada de um local para
outro ou quando o inseto é levado acidentalmente em roupas ou meios de transporte
(Santos et al., 2006a).

Em 2003 foi confirmado pelo Departamento de Sanidade Vegetal do Ministério
da Agricultura que é a D. opuntiae que esta causando prejuizos aos palmais nordestinos
(MAPA, 2010). A cochonilha D. opuntiae é a espécie mais agressiva do género,
desenvolvendo-se em qualquer porcdo da planta e em qualquer estagio de
desenvolvimento. Possui também um tempo de vida mais curto e um ciclo reprodutivo
com um maior nimero de geracdes por ano que a D. coccus, sendo também capaz de
infestar um maior nimero de espécies hospedeiras. A D. opuntiae tem sido utilizada na
Afirca do Sul em areas com infestacdo de Opuntia ficus indica com a finalidade de
controlar essa cactacea (Moreno et al., 2009).

No combate a cochonilha do carmim o controle mecanico pode ser utilizado em
situacOes de pequenos focos e com baixa infestacdo pelo inseto, dessa forma séo

cortados os cladddios infestados e fornecidos aos animais. Em situacbes em que



grandes &reas apresentam maior nivel de infestacdo, a realizagdo do controle quimico €
0 mais indicado (Santos et al., 2006a).

A utilizacdo continua de defensivos quimicos tem como desvantagem a
possibilidade de causar desequilibrios na populacdo de inimigos naturais e ainda gerar
resisténcia pelo inseto ao produto utilizado (Brito et al., 2008). Além disso, precisam
ser aplicados sobre toda a superficie dos cladddios, o que é dificultado pela propria
estrutura da cultura e, em muitos casos, pela presenca de plantas invasoras devido a
auséncia de tratos culturais. Também apresentam elevado custo e podem trazer
implicagdes ambientais, o que dificulta sua adogdo especialmente por pequenos
produtores rurais. Sendo assim, o plantio de genotipos resistentes tem sido apontado

como a melhor alternativa no combate a esse inseto (Vasconcelos et al., 2009).

Gendtipos de palma forrageira resistentes a cochonilha do carmim

Dentre as alternativas para controle de pragas, o uso de plantas resistentes
apresenta uma série de beneficios, especialmente em relacdo ao uso de produtos
quimicos. Pode-se citar que ndo oferece riscos para a saude humana e animal, ndo polui
0 ambiente, ndo onera o custo de producdo e ndo exige conhecimentos especificos dos
agricultores para sua utilizagdo (Lara, 1991).

Alguns estudos tém sido realizados pelo Instituto Agrondmico de Pernambuco
(IPA) e Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) para identificar genotipos
de palma forrageira resistentes a cochonilha do carmim. Santos et al. (2006b)
realizaram experimento com 438 clones pertencentes a colecao do IPA, implantando-os
em uma area com risco de infestacdo. Ao final do experimento, constatou-se que
apenas cinco clones ndo apresentavam incidéncia de cochonilha, um apresentava baixa

incidéncia e trés incidéncia média, classificados como muito resistentes, resistente e
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medianamente susceptiveis, respectivamente. A palma Milda e a palma Orelha de
Elefante Africana estavam entre os clones considerados muito resistentes.

Os genotipos Milda e Orelha de Elefante Africana também foram identificados
por Vasconcelos et al. (2009) como os mais resistentes a cochonilha do carmim, dentre
vinte clones avaliados. Silva et al. (2007a) avaliaram a resisténcia a cochonilha do
carmim em clones de palma forrageira micropropagados in vitro e observaram que a
palma Miuda e a palma Orelha de Elefante Mexicana, dentre outros genotipos, foram
considerados resistentes ao inseto. A palma Miuda, a palma Orelha de Elefante
Africana e a palma Orelha de Elefante Mexicana também foram identificadas por
Lopes et al. (2010) como resistentes.

Os gendtipos IPA-100004 (Miuda), IPA-200205 (IPA Sertania), IPA-200016
(Orelha de Elefante Mexicana) e IPA- 200174 (Orelha de Elefante Africana) estdo entre
0S que mais se destacaram quanto ao desempenho agrondmico (Santos et al., 2006b;
Silva et al., 2007a; Vasconcelos et al. 2009). Dentre eles, apenas a palma Miuda €
conhecida pelos produtores, porém € cultivada em menor escala (Cunha et al. 2008).

Deve-se salientar que, com excecao da palma Milda, pouco se conhece sobre 0s
efeitos desses gendtipos sobre o desempenho animal. A avaliacdo de forrageiras ndo
pode prescindir da utilizacdo de animais, a fim de que os resultados obtidos sejam mais
representativos das condigdes dos sistemas de producdo em que serdo utilizadas

(Euclides & Euclides Filho, 1998).

A palma forrageira na alimentacéo de ruminantes
Composicéo nutricional
De maneira geral, a palma forrageira, seja do género Opuntia ou Nopalea,

caracteriza-se por apresentar baixos niveis de proteina bruta (PB) (3,0 a 8,3%), fibra em
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detergente neutro (FDN) (24,4 a 39,2%) e matéria seca (MS) (8,2 a 13,4%) em sua
composicdo. Por outro lado, apresenta elevado teor de minerais (8,0 a 17,0%) e
carboidratos nao fibrosos (CNF) (46,3 a 57,8%) (Batista et al., 2003; Magalhaes et al.,
2004; Sosa et al., 2005; Gebremariam et al., 2006; Silva et al., 2007b; Vieira et al.,
2008; Ferreira et al., 2009b; Pessoa et al., 2009). Possui também expressivo contelido
em nutrientes digestiveis totais (NDT), sendo estimado valores de 63,7% (Melo et al.,
2003), 66,1% (Cavalcanti et al., 2006) e 67,6% para a palma Gigante e 66,2% para a
palma Milda (Batista et al., 2003).

O baixo teor em PB da palma forrageira faz necesséria a atengdo com o teor
desse nutriente na dieta, utilizando outras fontes para atender os requerimentos. Foi
verificado por Batista et al. (2003) que da PB presente na palma forrageira,
aproximadamente 60% é representado por PB sollvel, sendo que em torno de 70%
dessa fracdo é de nitrogénio ndo proteico (NNP).

O baixo teor de FDN da palma é uma caracteristica peculiar em relagdo a outras
forragens. A sua inclusdo na dieta tende a reduzir o teor de FDN, tornando-se
necessario a sua associa¢do com outro volumoso, para manter os niveis de fibra dentro
do recomendavel (Ferreira et al., 2009a).

Um aspecto nutricional interessante na palma é o seu alto contetdo em CNF.
Essa fracdo nutricional tem sido associada como determinante da réapida degradacéao
apresentada pela palma, resultando em maior liberacdo de energia no ambiente ruminal
(Ben Salem et al., 2002; Batista et al., 2003). Batista et al. (2003) observaram que
carboidratos totais (CHT) representam 75,1% da composicdo da palma forrageira,
sendo que aproximadamente 42% dos carboidratos presentes sdo de rapida fermentacao

ruminal, sem diferencas entre a palma Miuda e a palma Gigante. Observaram tambem
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13,1 % de amido e 28,6 % de fibra solivel em detergente neutro (pectina, B-glucanas e
frutanas).

Efeitos sobre o consumo e a digestibilidade

O consumo é provavelmente a variavel individual de maior importancia na

determinacdo do desempenho animal, tendo em vista que é o nivel de consumo da
dieta que determinard a quantidade de nutrientes que estara disponivel para a digestao.
Assim, consumo e digestibilidade definem a quantidade de nutrientes que serd
absorvida (Romney & Gill, 2000).

Andrade et al. (2002), Wanderley et al. (2002), Oliveira et al. (2007a) e
Cavalcanti et al. (2008a) realizaram trabalhos com niveis crescentes de inclusdo de
palma Gigante em dietas para vacas em lactacdo. Apenas no trabalho de Oliveira et al
(2007a) foi observada reducdo linear no consumo de MS, quando a palma foi incluida
em niveis de até 51% da dieta, substituindo parcialmente o feno de tifton e totalmente o
milho. Segundo os autores é provavel que essa reducdo no consumo tenha ocorrido
devido a redugdo nos teores de milho, reduzindo o teor de amido das dietas
experimentais. Esse efeito também foi observado por Araujo et al. (2004), quando o
milho foi substituido por palma Gigante em dietas para vacas em lactacao.

Outros estudos também demonstram que a presenca de palma Gigante na dieta
de vacas em lactagdo, com niveis de inclusdo entre 28,9 a 44,36 % da MS, ndo impede
que os requerimentos de consumo de MS preconizados pelo NRC (2001) sejam
atendidos (Melo et al., 2003; Magalh&es et al., 2004; Melo et al., 2006; Ramalho et al.,
2006a; Ramalho et al., 2006b).

Santos et al. (2001) avaliaram o desempenho de vacas leiteiras alimentadas com
diferentes cultivares de palma forrageira. Os autores observaram que a palma Miuda foi

consumida em maior quantidade que a palma Gigante, com base na MS, mas ndo houve
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diferenca sobre o total de MS dietética consumida. Torres et al. (2009) ndo observaram
diferencas no consumo e na digestibilidade da MS e de nutrientes ao substituir a palma
Gigante pela palma Milda em dietas para novilhas, até a substituicdo total,
representando 38% da dieta.

De maneira semelhante resultados de trabalhos conduzidos com ovinos e
caprinos indicam que a incluséo de palma Gigante na dieta ndo traz efeitos negativos ou
até aumenta o consumo de MS (Veras et al., 2005; Bispo et al., 2007; Tegegne at al.,
2007; Costa et al., 2012). Apenas em situacGes onde foi incluida em altas proporgdes,
acima de 50% na composicdo da dieta, foram observadas redugcbes de consumo
(Gebremarian et al., 2006; Vieira et al., 2008).

Cavalcanti et al. (2008b) observaram que ovinos e caprinos alimentados com
dieta contendo palma Gigante apresentaram maior consumo de MS do que aqueles que
receberam a palma Orelha de Elefante Africana. As dietas continham 60% de palma e
25% de feno de capim buffel. Os autores sugerem que esses resultados podem ter
ocorrido devido a maior presenca de espinhos na palma Orelha de Elefante Africana.

A palma Gigante quando incluida na dieta em substituicdo a alimentos
volumosos ndo traz prejuizos para, ou até aumenta, a digestibilidade da MS, MO e
CHT, seja em dietas para vacas leiteiras (Oliveira et al, 2007a; Cavalcanti et al., 2008a)
ou para ovinos e caprinos (Gebremarian et al., 2006; Bispo et al., 2007; Vieira et al.,
2008). A melhoria na digestibilidade tem sido avaliada como consequéncia do aumento
no teor de CNF e reducdo no teor de FDN, que é a por¢cdo menos digestivel da dieta.

No entanto, em situacdes de maior inclusdo de palma Gigante, tem sido relatado
reducdo na digestibilidade da FDN, tanto com vacas leiteiras (Andrade et al. 2002;
Cavalcanti et al., 2006; Oliveira et al., 2007a) quanto com ovinos (Gebremarian et al.,

2006; Tegegne et al., 2007). Esses autores relacionam esse efeito ao alto conteudo em
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CNF da palma forrageira que, em geral, ocasiona maior consumo dessa fracdo de
carboidratos, gerando condi¢des desfavoraveis a atividade celulolitica. Outra possivel
justificativa apresentada é a elevada taxa de passagem da palma forrageira,
influenciando negativamente na digestibilidade da fibra.

Efeitos sobre a producéo e a composigéo do leite

Vacas leiteiras em lactagcdo representam uma categoria com alta exigéncia
energética, especialmente devido a producdo de leite (NRC, 2001). Dessa forma, o
incremento energético de dietas destinadas a essa categoria, em situacdes onde a palma
forrageira esta presente, pode resultar em respostas positivas na producao de leite.

Santos et al. (2001) avaliaram as palmas Gigante, Redonda e Miuda em dietas
para vacas leiteiras, com as ra¢fes consumidas apresentando niveis em torno de 67%
de palma, 22% de silagem de restolho de milho e 11% de concentrado. Nao foram
observadas diferencas entre a producéo de leite e a producdo de leite corrigida para 4%
de gordura (PLCG) proporcionadas pelas diferentes variedades de palma.

Oliveira et al. (2007b) observaram que a inclusdo de palma Gigante até o nivel
de 51% da MS da dieta de vacas leiteiras ndo influenciou na producéo de leite (média
de 26,6 kg/vaca/dia) e na producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura, mesmo a
palma tendo substituido parcialmente o milho. Wanderley et al. (2002) também n&o
observaram efeito da substituicdo da silagem de sorgo por palma Gigante sobre a
producdo de leite (média de 25 kg/vaca/dia) e producéo de leite corrigida para 3,5% de
gordura.

Por outro lado, Cavalcanti et al. (2008a) observaram aumento linear na
producdo de leite e producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura com o
fornecimento de palma Gigante em substituicdo ao capim tifton até ao nivel de 50% da

MS da dieta, quando os animais apresentaram producéo de 20,5 kg de leite. Segundo os
13



autores, esse aumento pode ser explicado pelo aumento linear no consumo de NDT
apresentado pelos animais a medida que cresceu o nivel de inclusdo de palma em
substituicdo ao feno. Nos trabalhos de Silva et al. (2007b) e Wanderley (2008), onde
foram avaliados diferentes volumosos associados a palma forrageira, ndo foram
observados efeitos significativos sobre a producéo de leite apresentada pelos animais.

E importante também que, em situacdes onde ha um maior aporte energético
decorrente de maior propor¢cdo de carboidratos de fécil fermentagdo ruminal, seja
preservada a boa funcdo ruminal, para que nao haja prejuizos a satde do animal. O teor
normal de gordura do leite tem sido relacionado a boas condig¢des ruminais, promovida
por niveis de fibra adequados na dieta. Teores abaixo de 3,2% podem ser consequéncia
de baixo conteudo de fibra efetiva na dieta (Machado & Cassoli, 2007). Nos trabalhos
revisados foram observados teores de gordura do leite superiores a 3,3% (Santos et al.,
2001; Wanderley et al., 2002; Melo et al., 2003; Araujo et. al., 2004; Ramalho et al.,
2006a; Ramalho et al., 2006b; Oliveira et al., 2007b; Silva et al., 2007b; Cavalcanti et
al., 2008a; Wanderley, 2008).

Efeitos sobre parametros ruminais: pH e acidos graxos volateis

Os é&cidos graxos volateis (AGV) ruminais sao provenientes principalmente da
fermentacdo dos carboidratos dietéticos, representando a principal fonte de energia para
0 animal. O tipo de AGV produzido no rimen esta relacionado com a composi¢do da
dieta, onde a degradacdo da fibra produz maiores quantidades de acido acético,
enquanto a maior proporc¢éo de grdos, ricos em CNF, frequentemente diminui a relacao
acetato:propionato, decorrente principalmente de mudancas na propor¢éo de propionato
ruminal (Firkins et al., 2006; Furlan et al., 2011).

As bactérias celuloliticas necessitam de pH igual ou superior a 6,2, enquanto as

bactérias amiloliticas sdo ativas em condi¢ido de pH em torno de 5,8. E comum
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observar valores mais baixos de pH por curtos intervalos de tempo, imediatamente ap6s
a alimentacdo, especialmente quando as dietas sdo ricas em concentrados. No entanto,
quando a quantidade de fibra dietética € restrita e a taxa de fermentacdo de carboidratos
é rapida, o pH pode declinar por periodos mais longos, trazendo prejuizos ao ambiente
ruminal (Furlan et al., 2011; Valadares Filho & Pina, 2011).

Misra et al. (2006) observaram que a inclusdo da palma Gigante em dietas a
base de feno de capim bufel, em substituicdo a alimentos concentrados, promoveram
aumento no pH ruminal em ovinos. A inclusdo de palma na dieta também promoveu
menor concentragdo molar de acetato, mas sem efeito significativo sobre a
concentragéo de propionato no fluido ruminal.

Vieira et al. (2008) avaliaram a substituicdo de palma Gigante por feno de
capim tifton em ragdes para caprinos. Quando a dieta continha o maior nivel de palma
(76,5 %) o pH ruminal observado foi de 5,75. E um pH baixo, ja que situacdes com
valores menores que seis sdo associadas a reducdo da atividade fibrolitica. Quando
fornecida a dieta com menor nivel de palma (37,3 %) e maior participacdo do feno, o
pH ruminal médio observado foi 6,0.

Souza et al. (2009) observaram reducdo linear no pH ruminal com a reducéo na
participacdo do feno de tifton e aumento da palma Gigante na dieta de caprinos,
resultado da baixa concentracdo de fibra fisicamente efetiva. N&do foram observados
efeitos significativos das dietas sobre as propor¢Ges molares de acetato e propionato,
apesar de, em termos numéricos, a presenca de feno ter favorecido a propor¢do de
acetato e reduzido a de propionato.

Santos et al. (2010) avaliaram dietas contendo em torno de 74% de palma
forrageira associada com milho, feno de tifton ou casca de soja, utilizando ovinos

fistulados. Os autores observaram valores médios de pH ruminal superiores a 6,2 para
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todos os tratamentos. Observaram também que as dietas contendo feno de tifton ou
casca de soja promoveram maior propor¢do molar de acetato e menor de propionato.

Bispo et al. (2007) observaram que a inclusdo de palma Gigante em substitui¢cdo
ao feno de capim elefante até o nivel de 56% da MS da dieta de ovinos causou redugdo
linear no pH ruminal, no entanto, com pH acima de 6,2 para todos os tratamentos.
Wanderley (2008) avaliou dietas para ovinos contendo em média 56% de palma
Gigante, associada com diferentes volumosos e pequena proporc¢éo de farelo de soja. O
autor observou em todos os horarios de avaliagdo pH superior a 6,7, com valor médio
de 7,05.

Nos trabalhos apresentados, 0s menores valores médios de pH foram
observados quando as dietas continham alta presenca de palma e concentrados, com
pequena propor¢do ou auséncia de outra forragem, ocasionando também contedildo mais
alto em CNF (Vieira et al., 2008; Souza et al., 2009). Esses resultados indicam a
importancia da presenca de fibra fisicamente efetiva na dieta, estimulando a mastigagéo
e consequente salivacdo, concorrendo para manutencéo de pH ruminal adequado.

Efeitos sobre a sintese de proteina microbiana

A proteina de origem microbiana representa fonte significativa desse nutriente
para animais ruminantes, apresentando excelente balango de aminoécidos essenciais,
sendo importante que sua sintese ruminal seja otimizada. A disponibilidade de energia
e proteina provenientes da dieta influencia a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (Rius
et al., 2010). Como alimentos concentrados e forragens possuem diferentes taxas e
extensfes de degradagdo ruminal, interferindo na disponibilidade de energia e
nitrogénio, deve-se considerar que a sintese de proteina microbiana ruminal também
pode diferir dependendo dos ingredientes presentes na dieta (Cabrita et al. 2006; Ramos

et al., 2009).
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Vieira et al. (2008) ndo observaram efeitos significativos sobre o suprimento de
proteina microbiana para o intestino delgado para dietas contendo niveis de palma
Gigante variando entre 37,3 e 76,5%, indicando que todas as dietas possuiam PB
degradavel e carboidratos fermentéveis suficientes para otimizar a sintese de proteina
microbiana. Foi observada média de 100,8 g de PB microbiana/kg de MO digestivel
consumida. Souza et al. (2009) observaram valor médio de 119,28 g de PB
microbiana/kg MO digestivel consumida para dietas com 60% de palma Gigante e
niveis variaveis de feno de tifton e casca de soja.

Misra et al. (2006) e Tegegne et al. (2007) enfatizam a importancia de que
dietas contendo palma forrageira sejam convenientemente suplementadas com fontes
proteicas, para permitir sintese de proteina microbiana satisfatoria. Essa afirmacéao é
fortalecida pelos resultados obtidos por Pessoa et al. (2009), em que dietas contendo
57% de palma Gigante e 3,5% de uréia quando suplementadas com farelo de soja e
carogo de algoddo apresentaram maior sintese e eficiéncia de sintese de proteina
microbiana quando comparadas a dieta controle, que ndo continha nenhum dos
suplementos protéicos.

Ferreira et al. (2009b) avaliaram dietas para vacas leiteiras contendo 50% de
palma Gigante e 25% de concentrados, associados a diferentes volumosos (bagaco de
cana, feno de tifton, feno de capim elefante, silagem de sorgo e silagem de sorgo +
bagaco de cana). Os autores concluiram que os volumosos avaliados ndo causaram

prejuizo a sintese e a eficiéncia de sintese de proteina microbiana.
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Avaliacdo nutricional da palma Gigante e gendétipos resistentes

a cochonilha do carmim
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Resumo

Objetivou-se avaliar os efeitos de gendtipos de palma forrageira resistentes a
cochonilha do carmim (Miuda, IPA Sertania, Orelha de Elefante Mexicana e Orelha de
Elefante Africana) sobre consumo, digestibilidade, parametros ruminais, balanco de
nitrogénio e sintese de proteina microbiana, comparados aos efeitos da palma Gigante
em dietas para ovinos. Foram utilizados cinco ovinos machos, castrados, providos de
canula ruminal, com peso corporal médio de 53,2 + 4,8 kg. Os tratamentos
experimentais continham um gendtipo de palma forrageira (400 g/kg MS), feno de
alfafa (585 g/kg MS) e mistura mineral (15 g/kg MS). A dieta contendo a palma
Gigante (PGG) foi considerada o tratamento controle. N&o houve diferencas
significativas (P>0,05) nos consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO) e
energia metabolizavel (EM) entre a dieta PGG e as demais, mas a dieta contendo palma
Orelha de Elefante Mexicana (PMX) proporcionou maior (P<0,05) consumo de
proteina bruta (PB). A dieta PGG apresentou menor (P<0,05) digestibilidade da PB que
a dieta contendo palma IPA Sertania (PST) e a dieta PMX, assim como menor (P<0,05)
digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDN) que a dieta contendo palma Milda
(PMD) e as dietas PST e PMX. A dieta controle promoveu menor (P<0,05) pH ruminal
que a dieta contendo palma Orelha de Elefante Africana (PAF), menor (P<0,05)
concentragdo de N-NH; ruminal que as dietas PST e PMX e menor (P<0,05) proporgao
molar de acetato que as dietas PMD, PMX e PAF. Conclui-se que a palma Milda, a
palma IPA Sertdnia, a palma Orelha de Elefante Mexicana e a palma Orelha de

Elefante Africana podem substituir a palma gigante.

Palavras-chave: Dactylopius, Nopalea, Opuntia, ovinos, palma forrageira, semiarido
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Abstract

This study aimed to evaluate the effects of cactus pear genotypes resistant to the
carmine cochineal (“Miada”, “IPA Sertania”, “Orelha de Elefante Mexicana” e “Orelha
de Elefante Africana”) on intake, digestibility, ruminal parameters, nitrogen balance
and microbial protein synthesis and compared with the effects of the “Gigante” cactus
pear. Five male castrated sheep (53.2 £ 4.8 kg BW) with rumen cannula were used. The
experimental diets contained one genotype of cactus pear (440 g/kg DM), alfalfa hay
(585 g/lkg DM) and mineral mixture (15 g/kg DM). The diet containing “Gigante”
cactus pear (PGG) was the control treatment. There were no significant differences
(P>0.05) in the intakes of dry matter (DM), organic matter (OM) and metabolizable
energy (ME) for PGG diet and others. The diet containing “Orelha de Elefante
Mexicana” cactus pear (PMX) provided higher (P<0.05) crude protein (CP) intake. The
PGG diet showed lower (P<0.05) CP digestibility than diet containing “IPA Sertania”
cactus pear (PST) and PMX diet and lower neutral detergent fiber (NDF) digestibility
than the diet containing “Miuda” cactus pear (PMD) and the PST and PMX diets. The
control diet promoted lower (P<0.05) ruminal pH than the diet containing “Orelha de
Elefante Africana” cactus pear (PAF), lower (P<0.05) ruminal ammonia concentration
than PST and PMX diets and lower (P<0.05) molar proportion of acetate than the diets
PMD, PMX and PAF. It is concluded that the “Mitda”, “IPA Sertania”, “Orelha de
Elefante Mexicana” and “Orelha de Elefante Africana” cactus pear can replace

“Gigante” cactus pear.

Keywords: cactus pear, Dactylopius, Nopalea, Opuntia, semiarid, sheep
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1. Introducéo

A palma forrageira (Opuntia e Nopalea) ¢ uma planta adaptada a regides aridas
e semiaridas. Representa uma importante opcdo de producdo de forragem, dando
suporte a producdo animal em locais onde existem limitagbes ao desenvolvimento de
outras atividades econdmicas (Barrios e Uriaz, 2001).

Santos et al. (2006a) estimaram uma area de aproximadamente 500.000 ha
plantada no Brasil com palma forrageira, localizada principalmente na regido semiarida
nordestina, mas que vem sofrendo com os ataques da cochonilha do carmim
(Dactylopius sp.). As fémeas desse inseto possuem o corpo pequeno, cheio do principio
colorante &cido carminico e coberto por secrecdo serosa branca como algodéo.
Alimentam-se exclusivamente de plantas cactaceas, sugando a seiva e inoculando
toxinas, causando clorose e queda dos cladddios e frutos. Situagdes de alta infestacdo
podem causar a morte da planta (Rueda et al., 2011).

A palma Gigante, a palma Redonda e o Clone IPA-20 (todos Opuntia ficus
indica Mill), por serem reconhecidas como variedades mais produtivas e resistentes a
seca, ocupam a maior parte das areas cultivadas. No entanto, foram identificadas como
sendo mais susceptiveis ao ataque da cochonilha do carmim (Santos et al., 2006b;
Vasconcelos et al., 2009). Como consequéncia, grandes areas estdo sendo dizimadas
devido aos ataques desse inseto, reduzindo drasticamente as reservas estratégicas de
forragem para os rebanhos.

Aliado aos extensos prejuizos causados por essa praga, atualmente a regido
enfrenta um longo periodo de seca, agravando o problema de escassez de alimentos
para os rebanhos. Os produtores, na maioria agricultores familiares, assistem a queda
na producdo pecudria e & morte de animais, ja que as reservas de forragem estdo

escassas e Sao poucos 0s recursos financeiros para aquisi¢éo de insumos.
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Assim, sdo necessarias acdes estratégicas para minimizar esses problemas. No
combate a cochonilha do carmim, tem sido apontada como a melhor alternativa o
plantio de genoOtipos resistentes a essa praga (Vasconcelos et al., 2009). Alguns
genotipos ja foram selecionados e testados quanto ao desempenho agrondémico (Santos
et al., 2006b; Silva et al., 2007), mas ainda ndo foram testados na alimentag&o animal.

Objetivou-se avaliar os efeitos de genotipos de palma forrageira resistentes a
cochonilha do carmim (Miuda, IPA Sertania, Orelha de Elefante Mexicana e Orelha de
Elefante Africana) sobre consumo, digestibilidade, parametros ruminais, balanco de
nitrogénio e sintese de proteina microbiana, comparados aos efeitos da palma Gigante

em dietas para ovinos.

2. Material e Métodos
2.1. Animais e dietas

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental de Arcoverde,
pertencente ao Instituto Agrondmico de Pernambuco — IPA, Brasil. Foram utilizados
cinco ovinos machos, castrados, providos de canula ruminal, com peso corporal médio
de 53,2 + 4,8 kg. Os animais foram alojados em gaiolas metabodlicas de estrutura
metélica, dotadas de bebedouros e comedouros individuais e sistemas coletores de fezes
e urina. Foram respeitadas as normas do Conselho Nacional para Controle de Animais
em Experimentacdo (CONCEA) (Brasil, 2008).

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 5 x 5. Cada
periodo experimental teve duracdo de 15 dias, sendo dez dias para adaptacdo dos
animais as dietas e cinco dias para coleta de dados e amostras. Os animais receberam
controle de endo e ectoparasitos antes do inicio do experimento e foram pesados no

inicio e no final de cada periodo experimental.
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Foram estudados os gendtipos palma Gigante (Opuntia ficus indica Mill), palma
Milada (Nopalea cochenillifera Salm Dyck), palma IPA Sertdnia (Nopalea
cochenillifera Salm Dyck), palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta Haw)
e palma Orelha de Elefante Africana (Opuntia undulata Griffiths). Os tratamentos
experimentais consistiram de racdo completa contendo um genétipo de palma
forrageira, feno de alfafa e mistura mineral (Tabela 1). A dieta contendo a palma

Gigante foi considerada o tratamento controle.

Tabela 1
Ingredientes das dietas experimentais (g/kg MS)

Tratamento®
PGG PMD PST PMX PAF

Palma forrageira
Gigante 400 -- -- -- --
Milda -- 400 -- -- --
IPA Sertania -- -- 400 -- --
Orelha de Elefante Mexicana -- -- -- 400 --
Orelha de Elefante Africana -- -- -- -- 400
Feno de alfafa 585 585 585 585 585
Suplemento mineral 15 15 15 15 15

% PGG, PMD, PST, PMX e PAF referem-se as dietas experimentais contendo as palmas
forrageiras Gigante, Milda, IPA Sertania, Orelha de Elefante Mexicana e Orelha de Elefante
Africana, respectivamente.

A alimentacdo foi fornecida ad libitum duas vezes ao dia, com 60% do total
ofertado as 8:00 h e 40% as 16:00 h, sendo observado, em média, sobras de 7,2 % da
matéria seca total oferecida. O feno de alfafa e a palma Gigante foram adquiridos em
empresas particulares e os demais genotipos de palma forrageira foram cultivados na
estacdo experimental de Arcoverde-PE. O feno foi picado (4 mm) em maquina
forrageira, para facilitar a homogeneizacdo da racdo. As raquetes de palma foram
processadas em maquina forrageira imediatamente antes do fornecimento e misturadas

aos outros ingredientes.
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2.2. Digestibilidade in vivo e balango de nitrogénio

Nos ultimos cinco dias de cada periodo experimental foram coletadas amostras
de alimentos e sobras e realizada pré-secagem em estufa de ventilagdo forcada a 65°C
por 72 horas. Foi realizada coleta total de fezes, sendo registrada diariamente a
quantidade excretada, retirada uma aliquota de 5% do total e seca conforme descrito
anteriormente. Ao final do periodo eram confeccionadas amostras compostas dos
alimentos e das sobras e fezes de cada animal, sendo processadas em moinho do tipo
Willey, com peneira de 1 mm, para posterior determinacdo da composi¢do quimica. A
digestibilidade aparente dos nutrientes foi estimada utilizando a equacdo: DN =
(nutriente consumido — nutriente excretado nas fezes) / nutriente consumido.

Nos ultimos cinco dias de cada periodo também foi realizada a coleta total de
urina. A cada recipiente coletor foram adicionados 100 ml de HCI 6N para evitar
perdas de nitrogénio e possivel fermentacdo. Foi coletada amostra diaria de 5% do total
excretado por cada animal e mantida refrigerada para formacao de amostra composta ao
final do periodo experimental. Dessa amostra composta foi retirada aliquota de 80 ml e
armazenada em recipiente plastico a -20°C, para posteriores analises. O balanco de
compostos nitrogenados foi obtido pela diferenca entre o total de nitrogénio ingerido e
o total de nitrogénio excretado nas fezes e na urina.

Foi conduzido um segundo ensaio de digestibilidade com duracdo de um
periodo experimental (15 dias), conforme descrito anteriormente, com o objetivo de
determinar os teores de NDT do feno de alfafa e possibilitar a estimativa dos teores de
NDT dos gendtipos de palma forrageira. Os ovinos receberam dieta exclusiva de feno
de alfafa (985 g/kg de MS) e mistura mineral (15 g/kg de MS), sendo observada, em

média, sobra de 6% da MS total ofertada.
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A partir da determinagéo da digestibilidade dos nutrientes do feno de alfafa, foi
calculado o seu teor de NDT (Weiss, 1999). Conhecendo-se o consumo e o teor de
NDT do feno de alfafa, assim como das dietas experimentais a partir do primeiro ensaio
de digestibilidade, foi calculado por diferenca (Silva e Ledo, 1979) o teor de NDT do
genotipo de palma forrageira presente na dieta.

2.3. Analises laboratoriais

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram analisadas para matéria seca
(MS) (método 934.01), matéria organica (MO) (método 942.05), nitrogénio (N)
(método 984.13) e extrato etéreo (EE) (método 920.39) de acordo com o0s
procedimentos de AOAC (1990). As andlises de fibra em detergente neutro (FDN)
foram realizadas utilizando a-amilase termoestavel e sem o uso de sulfito de sédio (Van
Soest et al. (1991). Fibra em detergente &cido (FDA) (método 973.18) e lignina (sa)
(método 973.18) foram determinadas de acordo com o AOAC (1990). Os teores de
acucares totais foram determinados pelo método Lane-Eynon e os teores de amido pelo
método de hidrélise acida (AOAC, 1990). As andlises de proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA) e nitrogénio
ndo proteico (NNP) foram realizadas de acordo com Licitra et al. (1996). As
estimativas de matéria seca indigestivel (MSi) e fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi) dos gen6tipos de palma forrageira foram realizadas através de incubagao in situ
por 264 horas (Valente et al., 2011).

Os carboidratos totais (CHT) foram estimados de acordo com Sniffen et al.
(1992), onde CHT = 100 - (% PB + % EE + % Cinzas). Carboidratos néo-fibrosos
(CNF) foram estimados de acordo com Mertens (1997): CNF = 100- (PB% + EE% +
FDN% + cinzas%). Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados

segundo Weiss (1999): NDT = PBD + FDND + CNFD +(EED * 2,25), onde PBD,
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FDND, CNFD e EED referem-se a proteina bruta digestivel, fibra em detergente
neutro digestivel, carboidratos ndo fibrosos digestiveis e extrato etéreo digestivel,
respectivamente. Na estimativa da energia metabolizavel (EM) (Mcal/kg de MS), foi
considerado que 1 kg de NDT contém 4,409 Mcal de energia digestivel (ED) e que a
eficiéncia de utilizagdo da ED digestivel foi de 0,82 (NRC, 2007).
2.4, Parédmetros ruminais e sintese de proteina microbiana

Foram colhidas amostras de fluido ruminal (300 ml) a cada 26 horas, nos
horéarios correspondentes a hora zero (imediatamente antes da alimentacao), 2, 4, 6 e 8
horas apds o fornecimento da primeira alimentacgdo, respectivamente do 1° ao 5° dia do
periodo de coleta. Uma por¢do do contetido ruminal foi colhida de diferentes pontos do
ramen, filtradas em pano de algoddo e imediatamente feita a medi¢cdo do pH com
potencidmetro digital portatil. Trés aliquotas de 16 ml de fluido ruminal de cada animal
foram colocadas em recipiente plastico contendo 1 ml de &cido cloridrico a 6 N e
armazenadas a -20°C.

Para determinacdo de nitrogénio amoniacal, as amostras de fluido ruminal
foram descongeladas e centrifugadas a 3.000 x g (4°C) durante 15 minutos e utilizada a
metodologia proposta por Preston (1986). Para a determinacdo de &acidos graxos
volateis as amostras de fluido ruminal foram descongeladas e centrifugadas a 15.000 x
g (4°C) por 60 minutos. Foi utilizado cromatdgrafo a gas modelo CG-Master (fabricado
por Ciola & Gregori, Brasil), equipado com coluna HP-FFAP de 50 m x 0,2 mm x 0,30
pum (silica fundida). As temperaturas do detector, injetor e coluna foram de 250, 240 e
130 °C, respectivamente. Foi utilizado o &cido 2-etilbutirico como padrao interno e para
a calibracdo do integrador foi utilizado uma mistura de acidos graxos volateis de

concentracdo conhecida como padréo externo.
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A estimativa de sintese de proteina microbiana foi realizada através da
determinacdo da excrecdo de derivados de purina, conforme proposto por Chen e
Gomes (1992). As amostras de urina foram analisadas para alantoina, &cido Urico,
xantina e hipoxantina (Chen e Gomes, 1992). Para determinacdo da quantidade de
purinas microbianas absorvidas (X mmol/dia) a partir da excrecdo de derivados de
purina (Y mmol/dia) na urina foi utilizada a seguinte equacao:

Y =0,84X + (0,150PV° "% %) ‘onde PV é o peso corporal do animal.

O fluxo intestinal de N microbiano foi calculado a partir das purinas
microbianas absorvidas (X mmol/dia), utilizando a seguinte equacao:

N microbiano (g N/dia) = 70X / 0,83 x 0,116 x 1000
2.5. Analise estatistica

As variaveis estudadas foram submetidas a anélise de variancia (ANOVA) com
aplicacdo do teste F, utilizando o Sistema de Andlise Estatistica e Genética - SAEG 9.0
(2007). Para comparacdo de médias entre o tratamento controle (PGG) e os demais, foi
aplicado o teste Dunnett a 5% de probabilidade (Dunnett, 1955). Foi utilizado o
seguinte modelo matematico:

Yijk = U+ Aj + Pj + Gg + ik

Onde Yij é a variavel observada, p é a média da populacéo, A; é o efeito do
animal, P; é o efeito do periodo, Gy € o efeito do gendtipo de palma forrageira e ejj. € 0

erro experimental.

3. Resultados
3.1. Composicéo quimica
Os gendtipos de palma forrageira apresentaram baixos teores de MS, PB, FDN,

MSi e FDNI, porem, altos teores de CNF (Tabela 2). Foram observados maiores teores
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de MO e CNF para a palma Gigante. A palma Milda apresentou maior contetdo em

amido e acucares. A palma Orelha de Elefante Mexicana apresentou teor de PB

superior as demais. Os teores de EM dos gendtipos de palma forrageira foram

semelhantes, com ressalva apenas para a palma Orelha de Elefante Africana, com teor

7,7% inferior ao da palma Gigante.

Tabela 2
Composicao quimica dos gendtipos de palma forrageira (g/kg MS)

Orelhade Orelha de

IPA Elefante Elefante

Gigante Milda  Sertdnia Mexicana Africana
Matéria seca (g/kg) 82 96 74 77 82
Matéria organica 925 848 815 859 860
Proteina bruta 46 46 59 69 51
Nitrogénio néo proteico 53 7,0 3,5 8,7 41
Extrato etéreo 22 17 16 19 10
Fibra em detergente neutro 244 246 236 262 250
Fibra em detergente acido 130 128 140 139 155
Lignina 34 16 15 29 30
Carboidratos totais 857 785 740 771 799
Carboidratos nao fibrosos 614 539 504 509 549
AcUcares totais 93 137 90 115 99
Amido 143 252 165 135 185
PIDN? 6,3 75 55 6,9 5,4
PIDA® 2,5 2,0 2,0 1,9 2,7
MSi° 92 96 85 97 97
FDNi* 72 63 60 80 79

EM® (Mcal/ kg MS) 2,310 2,383 2,285 2,332 2,133

Proteina insolvel em detergente neutro (PIDN).
®Proteina insoltvel em detergente 4cido (PIDA).
¢ Matéria seca indigestivel (MSi).

Fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi).
® Energia metabolizavel (EM).

O feno de alfafa apresentou 882 g de MS/kg de matéria natural, 882 g de MO,

192 g de PB, 524 g de FDN, 359 g de FDA, 71 g de lignina, 676 g de CHT e 152 g de

CNF por kg de MS. Os teores de PIDN e PIDA foram de 38 e 9,2 g/kg de MS,
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respectivamente. O teor de EM do feno de alfafa foi estimado em 2,122 Mcal/kg de

MS. As dietas experimentais apresentaram composic¢des semelhantes (Tabela 3).

Tabela 3
Composigdo quimica das dietas experimentais (g/kg MS)
Tratamento®

PGG PMD PST PMX PAF
Matéria seca (g/kg) 179 206 165 170 180
Matéria organica 886 855 842 860 860
Proteina bruta 130 131 136 140 133
Extrato etéreo 17 15 15 16 12
Fibra em detergente neutro 404 405 401 412 407
Fibra em detergente 4cido 262 261 266 265 272
Carboidratos totais 738 710 692 704 715
Carboidratos néo fibrosos 334 305 290 292 308

% PGG, PMD, PST, PMX e PAF referem-se as dietas experimentais contendo as palmas
forrageiras Gigante, Milda, IPA Serténia, Orelha de Elefante Mexicana e Orelha de Elefante
Africana, respectivamente.

3.2. Consumo e digestibilidade

N&o houve diferencas significativas (P>0,05) nos consumos de MS, MO, FDN,
CHT, CNF e EM entre a dieta controle e as demais dietas (Tabela 4). A dieta PMX
proporcionou maior (P<0,05) consumo de PB e a dieta PAF menor (P<0,05) consumo
de EE que a dieta controle. Ao expressar o consumo de CNF em relacdo ao consumo de
MS (CCNF/CMS) e ao consumo de FDN (CCNF/CFDN), os animais que receberam a
dieta controle apresentaram maior (P<0,05) relagdo CCNF/CMS que as demais dietas e
CCNF/CFDN superior (P<0,05) as dietas PST, PMX e PAF.

N&o foram observadas diferencas significativas (P>0,05) na digestibilidade da
MS, MO, EE, CHT e CNF entre a dieta controle e as demais (Tabela 5). As dietas PST
e PMX apresentaram maior (P<0,05) digestibilidade da PB e as dietas PMD, PST e

PMX apresentaram maior (P<0,05) digestibilidade da FDN que a dieta controle. N&o
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foram observadas diferencas significativas (P>0,05) entre os teores de EM da dieta

PGG e demais dietas.

Tabela 4
Efeitos dos gendtipos de palma forrageira sobre o consumo de nutrientes (g/dia)
Tratamento®

PGG PMD  PST PMX  PAF EPM®
Matéria seca 1232 1327 1326 1326 1182 22,43
Matéria seca (%PV) 2,30 2,53 2,50 2,52 2,17  0,0466
Matéria organica 1091 1135 1116 1139 1020 19,43
Proteina bruta 165 168 183 192* 161 3,32
Fibra em detergente neutro 495 529 529 542 485 9,34
Fibra em detergente neutro (%PV) 0,92 1,01 1,00 1,03 0,89 0,0194
Extrato etéreo 21 20 19 21 14* 0,297
Carboidratos totais 906 947 914 926 844 15,31
Carboidratos néo fibrosos 411 418 385 384 358 6,635
Energia metabolizavel (Mcal/dia) 2,646 2889 2853 2878 2451 47,73
CNF/MS" (g/g) 0,33 0,31* 0,29* 0,29* 0,30 0,0022
CNF/FDN° (g/9) 0,83 0,79 0,73* 0,71* 0,73* 0,0073

? PGG, PMD, PST, PMX e PAF referem-se as dietas experimentais contendo as palmas
forrageiras Gigante, Milda, IPA Sertania, Orelha de Elefante Mexicana e Orelha de Elefante
Africana, respectivamente.

b Carboidratos nio fibrosos /matéria seca.

¢ Carboidratos nao fibrosos /fibra em detergente neutro.

?Erro padrdo da média (EPM).

* Médias diferem significativamente daquelas do tratamento PGG (teste Dunnett; P<0,05).

Tabela 5
Efeitos dos gendtipos de palma forrageira sobre o coeficiente de digestibilidade aparente e a
energia das dietas

Tratamento®
PGG PMD PST PMX PAF EPM®
Matéria seca 0,631 0,664 0,662 0,658 0,627  0,00497
Matéria organica 0,660 0,691 0,689 0,681 0,656  0,00501
Proteina bruta 0,686 0,703  0,728* 0,733* 0,705  0,00498
Extrato etéreo 0,440 0,473 0,440 0,471 0,402 0,01258
Fibra em detergente neutro 0,423 0,506* 0,511* 0,508* 0,437 0,0088
Carboidratos totais 0,659 0,693 0,689 0,678 0,651  0,0052
Carboidratos nado fibrosos 0,948 0,934 0,934 0,916 0,945 0,0071
EM® (Mcal/kg MS) 2,148 2176 2151 2169 2075 18,946

* PGG, PMD, PST, PMX e PAF referem-se as dietas experimentais contendo as palmas
forrageiras Gigante, Milda, IPA Serténia, Orelha de Elefante Mexicana e Orelha de Elefante
Africana, respectivamente.
® Energia metabolizéavel (EM). °Erro padrdo da média (EPM).
* Médias diferem significativamente daquelas do tratamento PGG (teste Dunnett; P<0,05).
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3.3. Parametros ruminais

Quando fornecida a dieta controle observou-se menor (P<0,05) pH ruminal que
as demais dietas para o horério de 6 horas apés a alimentacdo (Tabela 6). Os animais
que receberam a dieta PAF apresentaram valor médio de pH ruminal superior (P<0,05)

aos que consumiram a dieta controle.

Tabela 6
Efeitos dos gendtipos de palma forrageira sobre parametros ruminais
Tratamento®

PGG PMD PST PMX PAF EPM®
pH (média) 6,31 6,42 6,43 6,44 6,55*  0,0175
Tempo apods alimentagdo
Oh 6,94 6,94 6,94 6,72 6,96 0,0348
2h 6,12 6,12 6,20 6,28 6,32 0,0348
4h 6,14 6,40 6,22 6,40 6,40 0,0361
6h 6,10 6,36* 6,34* 6,40* 6,60*  0,0308
8h 6,26 6,30 6,44 6,42 6,46 0,0261
N amoniacal (mg/dl) 11,0 10,7 16,9 * 14,8* 13,0 0,4301
AGV" totais (mMM/L) 136,3 132,7 135,1 133,9 129,1  2,7988
Proporgdo molar
Acetato 65,3 67,3* 66,8 67,4* 68,6*  0,2360
Propionato 24,7 23,7 22,8 22,7 23,4 0,2942
Butirato 10,0 9,0 10,4 9,9 8,1* 0,1641
Acetato:propionato 2,82 3,01 3,11 3,10 3,01 0,0510

® PGG, PMD, PST, PMX e PAF referem-se as dietas experimentais contendo as palmas

forrageiras Gigante, Milda, IPA Sertania, Orelha de Elefante Mexicana e Orelha de Elefante

Africana, respectivamente.

® Acidos graxos volateis (AGV).

°Erro padréo da média (EPM).

* Médias diferem significativamente daquelas do tratamento PGG (teste Dunnett; P<0,05).
Foram observadas maiores (P<0,05) concentracdes de N-NH3 ruminal quando

fornecidas as dietas PST e PMX. As dietas PMD, PMX e PAF proporcionaram maior

(P<0,05) proporgdo molar de acetato ruminal que a dieta controle. Foi observada menor

(P<0,05) proporcao molar de butirato quando fornecida a dieta PAF.
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3.4. Balango de nitrogénio e sintese de proteina microbiana

Observou-se maior (P<0,05) consumo de N quando fornecida a dieta PMX e
maior (P<0,05) excrecdo urinaria de N quando fornecidas as dietas PST e PMX, no
entanto, houve retencdo de nitrogénio semelhante (P>0,05) entre a dieta controle e as
demais (Tabela 7). Ndo foram observados efeitos significativos (P>0,05) sobre a sintese
de proteina microbiana.
Tabela 7

Efeitos dos gendtipos de palma forrageira sobre balango de nitrogénio e sintese de proteina
microbiana

Tratamento®

PGG PMD PST PMX PAF EPM®

N ingerido (g/dia) 26,3 26,9 29,6 30,7 258 0,5322
N excretado nas fezes (g/dia) 8,2 8,0 8,1 8,2 7,7 0,1712
N excretado na urina (g/dia) 11,2 12,4 151* 16,1* 12,0 0,3096
N retido (g/dia) 6,9 6,5 6,5 6,4 6,2 0,3464
Proporcdo do N ingerido 26,0 23,8 22,0 21,1 243  0,8758
Excrecéo de DP° (mM/dia) 21,1 194 229 23,3 16,8  0,7361
Proteina microbiana (g/dia) 82,2 75,8 89,3 90,1 651  2,8985

Eficiéncia microbiana (g PB/kg NDT) 1124 96,3 1152 1145 96,0 3,1750

® PGG, PMD, PST, PMX e PAF referem-se as dietas experimentais contendo as palmas
forrageiras Gigante, Milda, IPA Sertania, Orelha de Elefante Mexicana e Orelha de Elefante
Africana, respectivamente.
® Derivados de purina (DP).
°Erro padrdo da média (EPM).
* Médias diferem significativamente daquelas do tratamento PGG (teste Dunnett; P<0,05).
4. Discussao

As composicBes nutricionais observadas para 0s gendétipos de palma forrageira
estdo condizentes com os valores de MS (63-191 g/kg), MO (697-856 g/kg de MS), PB
(29,7-79 g/kg de MS) e FDN (238-338 g/kg de MS) apresentados em estudos com
Opuntia ficus indica Mill (Ben Salem et al., 2004; Atti et al., 2006; Abidi et al., 2009;

Degu et al., 2009), com excec¢éo apenas do maior teor de MO observado para a palma

Gigante. Poucos estudos foram realizados com Nopalea cochenillifera Salm Dyck, em
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que valores de MS (120 g/kg), MO (814-892 g/kg de MS), PB (62 g/kg de MS), FDN
(269 g/kg de MS) e CNF (474 g/kg de MS) (Batista et al., 2003a; 2003b) foram bem
préximos aos observados para a palma Miuda e a palma IPA Sertania.

Salienta-se os baixos teores observados para MSi e FDNi, demonstrando a sua
alta degradabilidade potencial. A palma forrageira apresenta alta degradabilidade
ruminal, com mais de 80% da MS desaparecendo até 48 horas de incubagdo, o que é
atribuido ao seu alto conteido em CNF (Batista et al., 2003a; Carvalho et al., 2006). Os
expressivos teores de EM estimados para os gendtipos de palma forrageira sdo
comparaveis aos de forragens como o feno de alfafa e a silagem de milho (NRC, 2007),
evidenciando o potencial energético desse alimento.

Os resultados observados para consumo de MS diferem daqueles apresentados
por Cavalcanti et al. (2008), nos quais ovinos e caprinos que receberam palma gigante
apresentaram maior consumo que aqueles que receberam palma Orelha de Elefante
Africana na dieta. As dietas continham 600 g/kg de MS de palma forrageira e 250 g/kg
de MS de feno de capim buffel. A maior presenca de espinhos na palma Orelha de
Elefante Africana e a maior palatabilidade da palma Gigante foram apresentados como
possiveis justificativas para o comportamento observado. Vale salientar que a palma
forrageira havia sido picada a faca, enquanto no presente estudo a palma foi processada
com maquina forrageira, 0 que aparentemente diminui o problema com espinhos e
melhora a homogeneizacao da dieta devido a maior exposi¢do da mucilagem.

Alguns estudos com vacas leiteiras (Andrade et al. 2002; Cavalcanti et al.,
2006; Oliveira et al., 2007) e com ovinos (Gebremarian et al., 2006; Tegegne et al.,
2007) tem relatado decréscimo na digestibilidade da FDN com o aumento na proporgao
de palma forrageira na dieta. Esses resultados tém sido justificados pelo aumento da

proporcdo de CNF na dieta, causando alteracbes no pH ruminal e/ou na taxa de
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passagem. Apesar de, no presente estudo, as propor¢des dos gendtipos de palma
forrageira nas dietas serem iguais, observa-se que 0s animais que receberam a dieta
controle apresentaram maior consumo relativo de CNF, com maiores relagdes
CCNF/CMS e CCNF/CFDN.

Outro aspecto a ser considerado é que a fragdo CNF pode ter diferentes
componentes, como carboidratos nao estruturais (agtcares e amido), fibra solivel em
detergente neutro (frutanas, S-glucanas e pectina) e acidos orgéanicos, influenciando o
padrdo de fermentacdo ruminal (Hall, 2003). Segundo Batista et al. (2003b) as
diferencas na degradabilidade ruminal entre variedades de palma forrageira sdo
decorrentes principalmente de diferentes padrbes de fermentacdo dos carboidratos.
Assim, a maior proporc¢do de CNF consumida quando fornecida a dieta contendo palma
gigante, associada a diferencas nos constituintes dessa fracdo, podem justificar 0s
efeitos das dietas sobre a digestibilidade da FDN.

A maior propor¢do de CNF consumidos pelos animais que receberam a dieta
controle também pode justificar a menor digestibilidade da PB observada para essa
dieta. Andrade et al. (2002) observaram que vacas leiteiras recebendo dietas com maior
proporcdo de palma forrageira apresentaram reducdo na digestibilidade da PB.
Alteracdes na condicdo ruminal podem alterar a populacdo microbiana e afetar
negativamente a degradacdo ruminal da proteina. Em situacGes em que ocorre reducao
da digestdo ruminal da fibra pode haver restricdo do acesso microbiano a proteina que
esta ligada a essa fracdo, reduzindo sua degradacédo (Bach et al., 2005).

Outro aspecto a ser considerado é que em situacbes em que ndo ocorre
fermentacdo completa de alimentos presentes no rimen, como em condic¢des de menor
pH ruminal, pode haver maior passagem de carboidratos potencialmente digestiveis

para o ceco e colo, promovendo fermentacdo e formacédo de proteina microbiana. Como
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essa proteina formada néo é absorvida, podera haver aumento na excrecdo de N fecal e
reducdo na digestibilidade aparente (Orskov et al., 1970; Ben-Ghedhalia et al., 1989;
Hall, 2002).

O menor valor de pH ruminal observado quando a dieta controle foi fornecida,
na observacdo realizada seis horas ap6s a alimentacdo, também € indicativo de padrao
de fermentacdo diferente do promovido pelas demais dietas. Na avaliagdo do pH
ruminal é importante considerar ndo apenas o valor médio diario, mas também o tempo
em que o pH permanece abaixo de um determinado valor limite (Commun et al., 2009).
Os animais que receberam a dieta controle permaneceram por mais tempo com o pH
ruminal abaixo de 6,2, apresentando pH 6,26 apenas oito horas apds fornecida a
alimentacdo. O pH ruminal entre 6,0 e 6,1 representa um limiar, sendo necessario ser
mantido acima desses valores para ndo haver prejuizo a atividade celulolitica (Mould et
al., 1983).

A menor propor¢cdo molar de acetato observada quando fornecida a dieta
controle é indicativo de menor atividade celulolitica e menor pH ruminal, o que €
condizente com dietas com maior teor de CNF na composicdo (Calsamiglia et al., 2008;
Ramos et al., 2009; Martinez et al., 2010). Apesar de ndo ter sido observada diferenca
significativa na relacdo acetato:propionato, a dieta controle foi a Unica que propiciou
relacdo inferior a trés. A menor producdo de butirato apresentada por animais que
receberam a dieta PAF pode estar relacionada a alteragcbes na populacdo microbiana
ruminal, decorrentes de diferencas no substrato fermentado (Firkins et al., 2007).

As concentracfes de N-NH; ruminal podem estar associadas a quantidade, ao
tipo e a degradabilidade das fontes nitrogenadas e carboidratos presentes no rimen. A
eficiéncia de utilizacdo de aménia pelos microrganismos ruminais € um processo

dependente de energia, sendo também importante a sincronia na disponibilizacdo de
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nutrientes para formacdo da proteina microbiana (Lapierre e Lobley, 2001; Bach et al.
2005; Reynolds e Kristensen, 2008). Quando a taxa de degradacdo da proteina excede a
taxa de fermentacdo de carboidratos, N pode ser perdido na forma de amdnia (Nocek e
Russell, 1988).

As maiores concentragfes de N-NH; ruminal observadas quando fornecidas as
dietas PST e PMX estdo relacionadas & maior disponibilidade de nitrogénio que néo foi
plenamente aproveitado pelos microrganismos. Como aménia é convertida em uréia no
figado e eliminada na urina, a maior concentracdo de N-NHjz ruminal justifica a maior
excrecdo de N urindrio pelos animais que consumiram essas dietas (Reynolds e
Kristensen, 2008). Os valores de N-NH; ruminal estdo acima do minimo de 5 mg/ dL,
preconizado para que ndo haja limitacdo ao crescimento microbiano (Satter e Slyter,
1974).

Em estudos em que cabras leiteiras foram alimentadas com dietas contendo
palma forrageira em niveis variando entre 370 e 760 g/kg de MS, foram observados
valores de 100,8 (Vieira et al., 2008) e 119,3 g PB microbiana/kg de MO digestivel
(Souza et al., 2009), que sdo proximos ao observado neste trabalho. Os resultados
indicam que ndo houve limitacdo a sintese de proteina microbiana quando utilizadas
dietas contendo gendtipos resistentes a cochonilha do carmim, comparadas com a dieta

controle.

5. Conclusdes
A palma Milda, a palma IPA Serténia, a palma Orelha de Elefante Mexicana e
a palma Orelha de Elefante Africana sdo gendtipos resistentes a cochonilha do carmim

que podem substituir a palma Gigante.
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CAPITULO 3

Palma Gigante e geno6tipos resistentes a cochonilha do carmim em dietas

para vacas em lactacédo
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Resumo

Objetivou-se avaliar os efeitos de gendtipos de palma forrageira resistentes a
cochonilha do carmim (Milda, IPA Sertania e Orelha de Elefante Mexicana) sobre
consumo, digestibilidade, producdo e composicdo do leite e sintese de proteina
microbiana, comparados aos efeitos da palma Gigante em dietas para vacas em
lactacdo. Foram utilizadas oito vacas da raca Girolando, distribuidas em dois quadrados
latinos contemporaneos 4 x 4. Os tratamentos experimentais consistiram de ragédo
completa contendo um genoétipo de palma forrageira (440 g/kg de MS), silagem de
sorgo (380 g/kg de MS), farelo de soja (150 g/kg de MS), uréia (8 g/kg de MS) e
mistura mineral (17 g/kg de MS). A dieta contendo palma Miuda (PMD) proporcionou
maiores (P<0,05) consumos de matéria seca (MS), matéria organica (MO) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) do que a dieta controle, contendo palma Gigante (PGG).
Observou-se maior (P<0,05) consumo de PB quando fornecida a dieta PMD e a dieta
contendo palma IPA Sertania (PST) e menor (P<0,05) consumo de CNF quando
fornecidas a dieta PST e a dieta contendo palma Orelha de Elefante Mexicana (PMX).
A dieta PGG apresentou menor (P<0,05) digestibilidade da MS e MO que PMD e PST
e menor (P<0,05) digestibilidade da PB e FDN que PMD, PST e PMX. Foram
observadas menores (P<0,05) producdes de leite, proteina, lactose e solidos totais
quando fornecidas PST e PMX, menor (P<0,05) producdo de leite corrigido para
gordura e menor (P<0,05) teor de proteina no leite quando fornecida PMX. A dieta
PMX proporcionou maior (P<0,05) relacdo acidos graxos insaturados:acidos graxos
saturados (AGI:AGS) e maior (P<0,05) proporcdo de &cidos graxos desejaveis (AGD).
A dieta PGG apresentou sintese de proteina microbiana semelhante (P>0,05) as demais
dietas. Conclui-se que a palma Miuda é o gendtipo resistente a cochonilha do carmim

mais indicado para o fornecimento em dietas para vacas em lactagéo.

Palavras-chave: Dactylopius, Nopalea, Opuntia, palma forrageira, producdo de leite,

semiarido
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Abstract

This study aimed to evaluate the effects of three cactus pear genotypes resistant
to the cochineal insect: “Miuada”, “IPA Sertania” and “Orelha de Elefante Mexicana”.
The effects of these genotypes on intake, digestibility, milk yield and composition and
microbial protein synthesis are compared with the effects of the ‘Gigante’ cactus pear
in diets for lactating cows. Eight Girolando cows were used, distributed into two 4 x 4
contemporary Latin squares. The experimental treatments consisted of a total mixed
ration containing one genotype of cactus pear (440 g/kg DM), sorghum silage (380
g/kg DM), soybean meal (150 g/kg DM ), urea (8 g/kg DM) and mineral mixture (17
g/kg DM). The diet containing “Gigante” cactus pear (PGG) was the control treatment.
The diet containing “Miuada” cactus pear (PMD) provided greater intakes (P<0.05) of
dry matter (DM), organic matter (OM) and total digestible nutrients (TDN) than the
control diet. Greater CP intake (P<0.05) was observed when the PMD diet and diet
containing “IPA Sertania” cactus pear (PST) were provided; a lower non-fibrous
carbohydrate (NFC) intake (P<0.05) was observed when the PST diet and the diet
containing “Orelha de Elefante Mexicana” cactus pear (PMX) were provided. The
control diet showed lower (P<0.05) DM and OM digestibility than PMD and PST and
lower (P<0.05) CP and neutral detergent fiber (NDF) digestibility than PMD, PST and
PMX. Lower (P<0.05) milk, protein, lactose and total solids yield were observed when
PST and PMX were supplied. The supply of PMX promoted lower (P<0.05) fat-
corrected milk yield and milk protein content. The PMX diet provided a greater
(P<0.05) ratio of unsaturated to saturated fatty acids and a greater proportion (P<0.05)
of desirable fatty acids. The PGG diet showed microbial protein synthesis similar
(P>0.05) to other diets. It is concluded that the “Mitda” cactus pear is the carmine
cochineal resistant genotype that is most suitable to be supplied in diets for lactating

COWsS.

Keywords: cactus pear, Dactylopius, milk yield, Nopalea, Opuntia, semiarid

49



1. Introducéo

A regido semiarida brasileira, apesar do clima adverso, tem na exploragdo
pecuaria uma importante alternativa econmica, praticada em grande parte em
pequenas propriedades por produtores que utilizam a mao de obra familiar. O uso da
palma forrageira mostra-se essencial para a manutencdo da atividade pecuéria da
regido, pois possui caracteristicas adaptativas que possibilitam seu desenvolvimento
nessas condi¢des. Além disso, seu alto contetido em carboidratos nédo fibrosos faz com
que apresente expressivo teor energético quando comparada a outras forragens
tropicais. Devido ao seu alto teor de umidade, também supre grande parte das
necessidades de agua dos animais, minimizando um dos maiores problemas para a
criacéo nessas regides (Ben Salem, 2010).

No Brasil, 0s gendtipos mais utilizados sdo a palma Gigante, a palma Redonda
(ambas Opuntia ficus indica— Mill) e a palma Milda (Nopalea cochennilifera Salm-
Dick), com é&rea plantada estimada em 500.000 ha (Santos et al., 2006a). No entanto,
grandes areas tém sido dizimadas devido ao ataque da cochonilha do carmim
(Dactylopius sp.) As fémeas desse inseto caracterizam-se por possuir corpo pequeno,
coberto por secre¢do serosa branca como algoddo e cheios do principio colorante acido
carminico. Alimentam-se exclusivamente de plantas cactaceas, sugando a seiva e
inoculando toxinas, causando clorose e queda dos cladddios e frutos, debilidade e, em
situacOes de alta infestagdo, morte da planta (Rueda et al., 2011).

Outro aspecto agravante é que o0s genotipos palma Redonda e palma Gigante,
que ocupam a maior parte das areas cultivadas, foram identificados como sendo mais
susceptiveis ao ataque da cochonilha do carmim. Sendo assim, o plantio de gendtipos
resistentes tem sido apontado como a melhor alternativa no combate a esse inseto

(Vasconcelos et al., 2009).
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O Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA) e a Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE) tém selecionado clones de palma forrageira resistentes a
cochonilha do carmim e alguns gendtipos, dentre eles IPA-100004 (Miuda), IPA-
200205 (IPA Serténia) e IPA-200016 (Orelha de Elefante Mexicana) destacaram-se
com relagdo ao desempenho agrondomico (Santos et al., 2006b; Silva et al., 2007
Vasconcelos et al. 2009). No entanto, com excec¢do da palma Miuda, pouco se conhece
sobre o desempenho animal obtido quando séo utilizados. Salienta-se que a avaliagédo
de forrageiras ndo pode prescindir da utilizagdo de animais, a fim de que os resultados
obtidos sejam representativos das condigdes existentes nos sistemas de producao
(Euclides e Euclides Filho, 1998).

Objetivou-se avaliar os efeitos de gendtipos de palma forrageira resistentes a
cochonilha do carmim (Miuda, IPA Sertania e Orelha de Elefante Mexicana) sobre
consumo, digestibilidade, producdo e composicdo do leite e sintese de proteina
microbiana, comparados aos efeitos da palma Gigante em dietas para vacas em

lactacdo.

2. Material e Métodos
2.1. Animais e dietas

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Arcoverde,
pertencente ao Instituto Agrondémico de Pernambuco (IPA), Brasil. Foram obedecidas
as normas do Conselho Nacional para Controle da Experimentagcdo Animal (CONCEA)
(Brasil, 2008). Foram utilizadas oito vacas da raca Girolando, com peso corporal médio
de 490 kg + 69 kg, producdo inicial de leite de 15,5 + 2,3 kg/dia, tempo medio de
lactacdo de 50 dias, sendo mantidas em baias individuais. Os animais foram divididos

em dois quadrados latinos 4 x 4. Cada periodo experimental teve duracdo de 21 dias,
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sendo os primeiros 14 dias para adaptacdo dos animais a dieta e os sete dias restantes
para colheita de dados e amostras.

Foram estudados os gendétipos palma Gigante (Opuntia ficus indica Mill), palma
Milda (Nopalea cochenillifera Salm Dyck), palma IPA Sertdnia (Nopalea
cochenillifera Salm Dyck) e palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta
Haw). Os tratamentos experimentais consistiram de racdo completa contendo um
genotipo de palma forrageira, silagem de sorgo, farelo de soja, uréia e mistura mineral
(Tabela 1). A uréia foi misturada com sulfato de aménio como fonte de enxofre, na
proporcdo de 9:1, respectivamente. A dieta contendo a palma Gigante (PGG) foi
considerada o tratamento controle. As dietas foram formuladas de acordo com as
recomendacfes do NRC (2001), para atender as exigéncias de vacas em lactacdo com

500 kg de peso vivo e producéo de leite de 16 kg/dia com 4,0 % de gordura.

Tabela 1
Ingredientes das dietas experimentais (g/kg MS)
Tratamento®
PGG PMD PST PMX

Palma forrageira

Gigante 440 - - -

Milda - 440 - -

IPA Sertania - - 440 -

Orelha de Elefante Mexicana - - - 440
Silagem de sorgo 385 385 385 385
Farelo de soja 150 150 150 150
Uréia + sulfato de amonio 8 8 8 8
Mistura mineral 17 17 17 17

8 PGG, PMD, PST e PMX referem-se as dietas experimentais contendo as palmas forrageiras
Gigante, Milda, IPA Sertania e Orelha de Elefante Mexicana, respectivamente.

A alimentacéo foi fornecida ad libitum duas vezes ao dia (60% as 7:00 h e 40%
as 15:30 h), permitindo sobra de 5 a 10% da matéria seca total oferecida. A palma

Gigante utilizada foi adquirida de um produtor da regido e as demais foram cultivadas
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na estacdo experimental. A silagem de sorgo foi confeccionada na propria estacéo
experimental. As palmas foram picadas em maquina forrageira no momento do
fornecimento e misturada aos outros ingredientes no cocho.

2.2. Ensaio de digestibilidade

A producdo de matéria seca fecal das vacas, para célculo da digestibilidade
aparente dos nutrientes, foi estimada com uso do indicador externo LIPE®
(Hidroxifenilpropano lignificado e enriquecido). Foi administrado durante sete dias,
sendo dois para adaptacdo e cinco para realizacdo das coletas, no horério da
alimentacdo da manhd, em cépsulas com dose de 500 mg/animal/dia (Rodriguez et al.,
2006).

As amostras de fezes foram retiradas diretamente da ampola retal, uma vez ao
dia durante os cinco dias do periodo de coleta, nos horérios de 6:00h, 8:00h, 10:00h,
12:00h e 14:00h, do 1° ao 5° dia, respectivamente. As amostras de cada vaca em cada
periodo sofreram pré-secagem em estufa de ventilagdo forcada a 65 °C por 72 horas e
moidas em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm, para posterior formacao de
amostras compostas. As amostras de fezes foram analisadas e as producdes de matéria
seca fecal estimadas pelo Laboratério de Nutricio Animal do Departamento de
Zootecnia da UFMG.

Também foram coletadas, secas e moidas amostras de alimentos e sobras em
cada periodo experimental, para posterior determinacdo da composicdo quimica. A
digestibilidade aparente dos nutrientes foi estimada utilizando a equagdo: DN =
(consumo do nutriente — excre¢édo fecal do nutriente)/ consumo do nutriente.

2.3. Analises quimicas
As amostras de alimentos, sobras e fezes foram analisadas para materia seca

(MS) (metodo 934.01), matéria organica (MO) (método 942.05), nitrogénio (N)
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(método 984.13) e extrato etéreo (EE) (método 920.39) de acordo com 0s
procedimentos de AOAC (1990). As analises de fibra em detergente neutro (FDN)
foram realizadas conforme Van Soest et al. (1991), utilizando a-amilase termoestavel e
sem o uso de sulfito de sddio. As anélises de fibra em detergente &cido (ADF) e lignina
(sa) (método 973.18) foram realizadas de acordo com 0 AOAC (1990). A determinacéo
de acucares totais foi realizada pelo método Lane-Eynon e a determinagdo de amido
pelo método de hidrolise &cida, conforme descrito por AOAC (1990). As
determinagfes de proteina insoltvel em detergente neutro (PIDN), proteina bruta em
detergente &cido (PIDA) e nitrogénio ndo proteico (NNP) foram realizadas de acordo
com o proposto por Licitra et al. (1996). As estimativas de matéria seca indigestivel
(MSi) e fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) dos genétipos de palma
forrageira foram realizadas através de incubacdo in situ por 264 horas, conforme
proposto por Valente et al. (2011).

Os carboidratos totais (CT) foram estimados de acordo com Sniffen et al.
(1992), onde CT = 100 - (% PB + % EE + % Cinzas). Os teores de carboidratos ndo
fibrosos (CNF) foram estimados segundo Hall (2000): CNF = 100- [(%PB - %PB
derivada da uréia + % uréia) + %EE + %FDN + %cinzas]. Os teores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram estimados segundo Weiss (1999): NDT = PBD + FDND
+ CNFD +(EED * 2,25), onde PBD, FDND, CNFD e EED referem-se a proteina bruta
digestivel, fibra em detergente neutro digestivel, carboidratos ndo fibrosos digestiveis e
extrato etéreo digestivel, respectivamente.

2.4. Producéo e composicao do leite

Os animais foram ordenhados manualmente duas vezes ao dia (5:30h e 14:00h),

sendo a producdo de leite (PL) registrada individualmente. A producdo de leite

corrigida para 4% de gordura foi calculada conforme descrito pelo NRC (2001):
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PLCG =0,4 x PL+15 (PL x %G/100). A eficiéncia alimentar (EA) foi calculada a partir
da relacdo entre a PLCG e o consumo de MS, para cada vaca em cada periodo
experimental.

Foram coletadas amostras de leite de cada animal, no 6° e 7° dias de coleta, em
quantidade equivalente a 3% das producfes da manha e da tarde, para formacdo de
amostra composta. Parte da amostra composta (50 ml) foi armazenada em recipiente
contendo conservante Bronopol e enviada ao laboratério PROGENE (Programa de
Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste) para determinagdo de gordura,
proteina, lactose e extrato seco total. Outra fracdo da amostra composta foi
desproteinizada com acido tricloroacético a 25% (10 ml de leite:5ml de &cido), filtrada
em papel filtro e armazenada a -20°C, para posteriores analises de alantoina e uréia
realizadas no filtrado.

Para extracdo dos &cidos graxos do leite foi utilizada a técnica descrita por
Murphy e McNeill (1995), por congelamento, descongelamento e centrifugacdo. A
obtencdo de ésteres metilicos de acidos graxos foi realizada através da
transesterificacdo dos triacilglicerois, conforme metodologia descrita por 1SO (1978),
com o emprego de solucdo de n-heptano e KOH/ metanol. Os ésteres de acidos graxos
foram quantificados com uso de cromatografo a gas (modelo CG-Master, fabricado por
Ciola & Gregori, S&o Paulo), equipado com detector de ionizagdo por chama e coluna
capilar de silica fundida com 100 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e
0,25 um de cianopropil polisiloxano. Gas de arraste (H,) com vazdo de 1,2 ml/min,
com 30 ml/min de N, (make up), 30 e 300 ml/min para o H; e ar sintético para a chama
do detector. Volume injetado de 1 pL, com split 1:100. Temperaturas de 220 °C para 0
injetor e 230 °C para o detector. A temperatura inicial da coluna foi de 60 °C mantida

por sete minutos, sendo elevada a 140 °C com taxa de 40 °C/ min e mantida por 20
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minutos, e finalmente elevada a 225 °C a uma taxa de 5 °C/min, mantida por 15
minutos. A identificacdo dos &cidos graxos foi realizada através de comparagdo dos
tempos de retencdo com padrdes Sigma (EUA), sendo as concentracGes obtidas por
meio de célculo das areas dos picos.

2.5. Nitrogénio uréico e sintese de proteina microbiana

No 12° dia de cada periodo experimental foram coletadas amostras de sangue,
quatro horas apds a alimentacdo da manha, utilizando heparina como anticoagulante,
sendo posteriormente centrifugadas a 5.000 rpm durante 10 minutos. O plasma
resultante foi armazenado a -20°C para posterior analise de uréia. Na mesma ocasido foi
coletada amostra spot de urina de cada vaca, sendo homogeneizada, filtrada e retirada
uma aliquota de 10 ml. Essas aliquotas foram diluidas em 40 ml de acido sulfurico
0,036N e armazenadas a -20 °C para posteriores analises de creatinina, uréia, alantoina
e acido urico. As determinac@es de ureia, creatinina e acido Urico foram realizadas por
meio de Kits comerciais (Doles), seguindo as recomendagdes do fabricante. As
determinacfes de alantoina foram feitas pelo método calorimétrico, conforme descrito
por Chen e Gomes (1992). Os valores de N uréico foram obtidos pela multiplicacdo dos
valores de uréia pelo fator 0,466.

A estimativa de sintese de proteina microbiana foi realizada através da
determinacdo da excrecdo de derivados de purina, conforme proposto por Chen e
Gomes (1992). Para determinacdo da quantidade de purinas microbianas absorvidas (X
mmol/dia) a partir da excre¢do de derivados de purina (Y mmol/dia) foi utilizada a
seguinte equacao:

Y =0,85X + (0,385W" "), onde W® ' representa o peso metabélico do animal

(kg).
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O fluxo intestinal de N microbiano foi calculado a partir das purinas
microbianas absorvidas (X mmol/dia), utilizando a seguinte equacao:

N microbiano (g N/dia) = 70X /(0,83 x 0,116 x 1000).
2.6. Analise estatistica

As varidveis estudadas foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) com
aplicacdo do teste F, utilizando o Sistema de Anélise Estatistica e Genética - SAEG 9.0
(2007). Para comparacao de médias entre o tratamento controle (PGG) e os demais, foi
aplicado o teste Dunnett a 5% de probabilidade (Dunnett, 1955). Foi utilizado o
seguinte modelo matematico:

Yi =+ A +Pj+ Qu+ G+ (A*Q)ik + (G * Q)i + Eiji

Onde Yij € a variavel observada, p é a média da populagéo, A; é o efeito do
animal, P; é o efeito do periodo, Qi é o efeito do quadrado, G, é o efeito do genotipo de
palma forrageira, (A * Q)ik € a interacdo entre animal e quadrado, (G * Q)i é a

interagdo entre genatipo e quadrado e ejjq € 0 erro experimental.

3. Resultados
3.1. Composicao quimica dos alimentos e dietas

Os gendtipos avaliados de palma forrageira apresentaram baixos teores de MS,
MSi, PB e FDN, no entanto, altos teores de CNF (Tabela 2). A palma Gigante
apresentou maiores teores de MO e CNF que os demais gendtipos enquanto a palma
Milda apresentou maiores teores de amido e agUcares. O teor de PB da palma Orelha
de Elefante Mexicana foi maior que dos demais genotipos. As dietas apresentaram

composic¢des quimicas semelhantes (Tabela 3).
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Tabela 2
Composigdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais (g/ kg MS)

Palma forrageira

Orelha de
IPA Elefante  Silagem  Farelo
Gigante Miuda Sertdnia Mexicana desorgo de soja

Matéria seca (g/kg) 87 96 77 75 301 879
Matéria organica 929 846 831 869 934 929
Proteina bruta 46 50 57 66 54 486
Nitrogénio néo proteico 5,2 7,5 3,4 8,4 nd® nd
Extrato etéreo 23 17 15 20 23 22
Fibra em detergente neutro 252 244 241 272 679 178
Fibra em detergente acido 133 139 139 135 397 102
Lignina 34 16 15 29 64 5.4
Carboidratos totais 860 779 760 783 858 421
Carboidratos néo fibrosos 608 536 519 511 179 245
AcUcares totais 92 136 93 115 nd nd
Amido 142 250 170 134 nd nd
PIDN? 6,3 7,4 6,0 7,4 15 27
PIDA® 2,5 2,2 2,1 2,0 6,4 2,0
MSi* 92 96 85 97 nd nd
FDNi* 72 63 60 80 nd nd

Proteina insolivel em detergente neutro (PIDN).
® Proteina insoltvel em detergente 4cido (PIDA).

¢ Matéria seca indigestivel (MSi).

?Fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi).
® Nd = néo determinado.

Tabela 3
Composigdo quimica das dietas experimentais (g/ kg MS)
Tratamento®
PGG PMD PST PMX

Matéria seca (g/kg) 154 166 139 136
Matéria organica 916 879 873 889
Proteina bruta 137 138 141 145
Extrato etéreo 22 19 18 21
Fibra em detergente neutro 399 395 394 408
Fibra em detergente 4cido 226 229 229 227
Carboidratos totais 757 721 713 723
Carboidratos ndo fibrosos 370 339 332 327
Nutrientes digestiveis totais 582 629 614 593

® PGG, PMD, PST e PMX referem-se as dietas experimentais contendo as palmas forrageiras
Gigante, Milda, IPA Sertania e Orelha de Elefante Mexicana, respectivamente.
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3.2. Consumo

A dieta contendo palma Milda (PMD) proporcionou maiores (P<0,05)

consumos de MS, MO, PB, FDN e CT que a dieta PGG (Tabela 4). A dieta PST

proporcionou maiores (P<0,05) consumos de MS, em % do peso vivo (PV), e de PB,

mas menores (P<0,05) consumos de EE e CNF. Quando fornecida a dieta PMX foram

observados menores (P<0,05) consumos de MO, EE, CT e CNF, comparado ao

fornecimento de PGG. Ao expressar o consumo de CNF em relagdo ao consumo de MS

e ao consumo de FDN, os animais que receberam a dieta PGG apresentaram maior

(P<0,05) relagdo CCNF/CMS que as demais dietas e CCNF/CFDN superior (P<0,05)

as dietas PST e PMX.

Tabela 4
Efeitos dos gendtipos de palma forrageira sobre o consumo de nutrientes (kg/dia)
Tratamento®

PGG PMD PST PMX EPM®
Matéria seca 13,06 14,96* 13,63 12,11 0,175
Matéria seca (% PV) 2,61 3,01* 2,81* 2,48 0,0247
Matéria organica 11,95 13,11* 11,90 10,80* 0,148
Proteina bruta 1,86 2,18* 2,06* 1,90 0,027
Fibra em detergente neutro 4,96 5,58* 5,28 4,92 0,060
Fibra em detergente neutro (% PV) 1,04 1,12* 1,09 1,00 0,0133
Extrato etéreo 0,29 0,29 0,25* 0,26* 0,003
Carboidratos totais 9,80 10,65* 9,58 8,64* 0,121
Carboidratos ndo fibrosos 4,84 5,08 4,30* 3,72* 0,075
Nutrientes digestiveis totais 7,92 9,51* 8,44 7,25 0,169
CNF/MS® (kg/kg) 0,37 0,34* 0,31* 0,31* 0,003
CNF/FDN° (kg/kg) 0,98 0,91 0,81* 0,76* 0,012

8 PGG, PMD, PST e PMX referem-se as dietas experimentais contendo as palmas forrageiras
Gigante, Milda, IPA Sertéania e Orelha de Elefante Mexicana, respectivamente.

® Carboidratos ndo fibrosos /matéria seca.
¢ Carboidratos néo fibrosos /Fibra em detergente neutro.
¢ Erro padréo da média (EPM).

* Médias diferem significativamente daquelas do tratamento PGG (teste Dunnett; P<0,05).
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3.3. Digestibilidade aparente
As dietas PMD e PST apresentaram maior (P<0,05) digestibilidade da MS, MO,
PB, FDN e CT que a dieta PGG (Tabela 5). A dieta PMX apresentou maior (P<0,05)

digestibilidade da PB e FDN.

Tabela 5
Efeitos dos gendtipos de palma forrageira sobre o coeficiente de digestibilidade aparente
Tratamento®

PGG PMD PST PMX EPM"
Matéria seca 0,582 0,667* 0,652* 0,608 0,007
Matéria organica 0,611 0,693* 0,679* 0,637 0,006
Proteina bruta 0,748 0,819* 0,822*  0,782* 0,004
Extrato etéreo 0,554 0,593 0,592 0,606 0,013
Fibra em detergente neutro 0,342 0,489* 0,494* 0,431* 0,011
Carboidratos totais 0,596 0,680* 0,659* 0,615 0,006
Carboidratos néo fibrosos 0,856 0,892 0,865 0,869 0,007

8 PGG, PMD, PST e PMX referem-se as dietas experimentais contendo as palmas forrageiras
Gigante, Milda, IPA Sertania e Orelha de Elefante Mexicana, respectivamente.

® Erro padrdo da média (EPM).

* Médias diferem significativamente daquelas do tratamento PGG (teste Dunnett; P<0,05).

3.4. Producdo e composicao do leite

Os animais que receberam a dieta PST apresentaram menor (P<0,05) producéo
de leite (PL) que aqueles que receberam a dieta PGG (Tabela 6). O fornecimento da
dieta PMX proporcionou menores (P<0,05) PL, PLCG e teor de proteina no leite.
Foram observadas menores (P<0,05) producdes diarias de proteina, lactose e sélidos
totais quando fornecidas as dietas PST e PMX, comparadas a dieta PGG. As dietas

PMD e PST apresentaram menor (P<0,05) eficiéncia alimentar (EA) que a dieta PGG.

60



Tabela 6

Efeitos dos gendtipos de palma forrageira sobre a producéo de leite e a eficiéncia alimentar

Tratamento®
PGG PMD PST PMX EPM"
Producéo (kg/dia)
Leite 13,6 13,5 12,9* 12,7* 0,095
Leite corrigido para 4% de gordura 14,0 14,1 13,4 13,0* 0,129
Gordura 0,57 0,58 0,55 0,53 0,0067
Proteina 0,45 0,45 0,41* 0,40* 0,0042
Lactose 0,63 0,62 0,59* 0,58* 0,0042
Sélidos totais 1,79 1,79 1,69* 1,64* 0,0140
Composicao (g/kg)
Gordura 42,3 43,0 43,0 42,0 0,040
Proteina 33,1 33,3 32,1 31,7* 0,019
Lactose 46,0 45,8 45,4 45,8 0,011
Solidos totais 132 133 131 130 0,043
Eficiéncia alimentar 1,08 0,95* 0,99* 1,08 0,014

8 PGG, PMD, PST e PMX referem-se as dietas experimentais contendo as palmas forrageiras
Gigante, Milda, IPA Sertéania e Orelha de Elefante Mexicana, respectivamente.

® Erro padrdo da média (EPM).

* Médias diferem significativamente daquelas do tratamento PGG (teste Dunnett; P<0,05).

Quando fornecida a dieta PST observou-se menores (P<0,05) proporc6es dos

acidos graxos saturados (AGS) Cso, Ci00, Ci2:0, Ci50 € Cig0, NO entanto, maior

proporcao de Cyg:0, que 0 observado quando fornecida a dieta PGG (Tabela 7). A dieta

PMX proporcionou menores (P<0,05) teores de Ciso € Cis0, mas maiores (P<0,05)

teores de Cigo € Cyg:, resultando em menor (P<0,05) proporcdo de AGS e maiores

(P<0,05) proporcdo de acidos graxos insaturados (AGl), relacdo AGI:AGS e proporc¢édo

de 4cidos graxos desejaveis (AGD).
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Tabela 7
Efeitos dos gendtipos de palma forrageira sobre o perfil de &cidos graxos do leite (g/kg de
acidos graxos)

Tratamento®

PGG PMD PST PMX EPM®
4:0 33,7 28,6 16,1* 27,5 0,1401
6:0 10,1 6,4 8,4 8,6 0,0759
8:0 7,8 5,0 5,9 5,6 0,0556
10:0 42,4 33,9 16,3* 38,3 0,2787
12:0 66,7 60,4 25,0* 57,8 0,3011
14:0 173,0 194,9 197,1 157,8 0,4457
14:1 9,4 58,0 8,9 7,7 0,0810
15:0 15,7 72,0* 8,9* 9,2* 0,0692
16:0 384,3 396,0 492,8* 335,8* 0,9161
16:1 17,1 8,5 12,8 23,9 1,1818
17:0 6,2 3,4 5,8 6,1 0,0460
18:0 58,3 36,6 28,7* 91,3* 0,4535
18:1 168,8 208,1 165,2 221,4* 0,7043
18:2 6,6 52 8,1 8,9 0,0704
Acidos graxos saturados 798,1 772,5 805,0 738,0* 0,7687
Acidos graxos insaturados 201,9 227,5 195,0 262,0* 0,7682
AGI:AGS” 0,25 0,29 0,24 0,35* 0,0157
Acidos graxos desejaveis ° 260,2 264,1 223,7 353,3* 0,7376

8 PGG, PMD, PST e PMX referem-se as dietas experimentais contendo as palmas forrageiras
G[gante, Milda, IPA Sertania e Orelha de Elefante Mexicana, respectivamente.
bA’\cidos graxos insaturados: acidos graxos saturados
¢ Acidos graxos desejaveis = Acidos graxos insaturados + 18:0
¢ Erro padréo da média (EPM).
* Médias diferem significativamente daquelas do tratamento PGG (teste Dunnett; P<0,05).
3.5. Nitrogénio uréico e sintese de proteina microbiana

Os animais que consumiram as dietas PMD, PST e PMX apresentaram maior
(P<0,05) nivel de N uréico no plasma (NUP) e maior (P<0,05) excrecdo de N uréico na
urina (NUU) (Tabela 8). Os animais que consumiram as dietas PST e PMX
apresentaram maior (P<0,05) concentracdo de N uréico no leite (NUL), quando
comparados aos animais que receberam a dieta PGG. N&o foram observadas diferencas

(P>0,05) na sintese e na eficiéncia de sintese de proteina microbiana entre a dieta PGG

e as demais.
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Tabela 8
Efeitos dos gendtipos de palma forrageira sobre a excre¢éo de uréia e a sintese de proteina
microbiana

Tratamento®
PGG PMD PST PMX EPMP

Uréia excretada

N uréico no plasma (mg/dl) 13,4 18,2* 26,5* 27,8* 0,4346
N uréico no leite (mg/dl) 6,0 7,1 10,6 * 9, 7% 0,3141
N uréico na urina (g/dia) 74,2 136,6* 156,6*  161,11*  5,8269

Producéo microbiana

Derivados de purinas (mmol/dia) 203,1 233,0 207,9 190,9 5,2377
Proteina microbiana (g/dia) 857,3 1029,2 898,4 805,1 28,677
Proteina microbiana (g PB/kg NDT) 107,6 111,4 109,7 111,8 3,1367

? PGG, PMD, PST e PMX referem-se as dietas experimentais contendo as palmas forrageiras
Gigante, Milda, IPA Sertania e Orelha de Elefante Mexicana, respectivamente.

® Erro padréo da média (EPM).

* Médias diferem significativamente daquelas do tratamento controle PGG (teste Dunnett;
P<0,05).

4. Discusséo

A composicdo observada para os gendtipos de palma forrageira esta de acordo
com o apresentado em outros estudos realizados com os géneros Nopalea e Opuntia.
Os valores de MSi e FDNi sdo inferiores aos de forragens como capim elefante, cana de
acucar e silagem de milho (Valente et al., 2011). Como as dietas apresentaram teores de
NDT muito préximos, é possivel inferir que os teores de NDT dos gendtipos de palma
forrageira sdo semelhantes.

Todas as dietas proporcionaram consumo de FDN inferior a 1,2% PV/dia,
proposto como o nivel de consumo de FDN limitante para vacas em lactacdo (Mertens,
1994). Durante a conducdo do presente experimento, observou-se que 0s animais que
recebiam a dieta PMD apresentavam grande apeténcia. Os maiores teores de agucares e

amido observados para a palma miuda podem contribuir para a alta palatabilidade
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atribuida a esse gendtipo (Santos et al., 2001), justificando parcialmente o maior
consumo de MS proporcionado.

Tem sido demonstrado que a inclusdo de maiores niveis de palma forrageira em
dietas para vacas em lactacdo pode reduzir a digestibilidade da FDN (Andrade et al.
2002; Cavalcanti et al., 2006; Oliveira et al., 2007), o que tem sido associado ao
aumento no teor de CNF da dieta, ocasionando possivel reducdo no pH ruminal e/ou
aumento na taxa de passagem. Apesar de no presente trabalho os niveis de inclusdo dos
genotipos de palma forrageira terem sido iguais, a dieta PGG proporcionou maiores
relagbes CCNF/CMS e CCNF/CFDN, o que pode justificar a menor digestibilidade da
FDN.

Zebeli et al. (2008) reportaram que o pH ruminal e a taxa de passagem da
digesta explicam 62% da variagdo na digestibilidade da FDN da dieta de vacas em
lactacdo. Zebeli et al. (2006) analisaram dados de pesquisas e observaram efeito linear
negativo entre a relacdo CNF/FDN e pH ruminal e que a digestibilidade da FDN
decresce linearmente com o aumento da relacdo CNF/FDN da dieta de vacas leiteiras.

A palma forrageira é rica em carboidratos de rapida fermentagdo, com mais de
80% da MS desaparecendo em até 48 horas de incubacdo ruminal, com maior potencial
de producéo de gas in vitro para a palma Gigante que para a palma Milda (Batista et al.
2003). Altos niveis dietéticos de carboidratos de rapida fermentacdo podem resultar em
menor pH ruminal, reduzindo a degradacéo da fibra, devido a reducdo da populagéo ou
a atividade de microrganismos celuloliticos (Dijkistra et al., 2012), sendo os valores de
pH entre 6,0 e 6,1 considerados um limiar (Mould et al., 1983). A ocorréncia de
flutuacOes diarias e o tempo em que o pH permanece abaixo de um determinado valor

limite também sdo significativos (Commun et al., 2009).
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A menor digestibilidade da PB observada para a dieta PGG também pode estar
relacionada com a maior proporcdo de CNF consumido. Andrade et al. (2002)
observaram reducdo na digestibilidade da PB quando maior propor¢do de palma foi
incluida na dieta. Alteragdes no pH ruminal e/ou no substrato fermentado, causando
alteracbes na populagdo microbiana, podem trazer consequéncias negativas para a
degradacdo ruminal da proteina, que depende da acdo de enzimas proteoliticas e nao
proteoliticas. A menor digestdo ruminal da fibra pode influenciar na degradacdo da
proteina através da reducdo do acesso microbiano a proteina que esta ligada a fracéo
fibrosa (Bach et al., 2005)

Adicionalmente, quando o alimento ndo é completamente fermentado no rimen,
como em condig¢des de menor pH ruminal, pode haver maior passagem de carboidratos
potencialmente digestiveis para o ceco e o colo, promovendo fermentacdo e formacéao
de proteina microbiana. Como nédo hé absorcdo dessa proteina, pode haver aumento na
excrecdo de N fecal (Orskov et al., 1970; Ben-Ghedhalia et al., 1989; Hall, 2002), com
consequente reducdo na digestibilidade aparente.

Deve-se considerar que CNF possui diferentes componentes, como carboidratos
ndo estruturais (agucares e amido), fibra solivel em detergente neutro (frutanas, f-
glucanas e pectina) e 4&cidos organicos, podendo gerar diferentes padrbes de
fermentacao ruminal (Hall, 2003). O perfil da dieta em CNF tem o potencial de afetar o
suprimento de nutrientes metabolizaveis para o animal e alterar a producdo e a
composicdo do leite, com resultados variaveis (Hall et al., 2010). Assim, a menor
producdo de leite observada quando fornecidas as dietas PST e PMX pode ser resultado
do padrdo de fermentacdo ruminal, resultando em menor disponibilidade de nutrientes
metabolizaveis, visto que ndo houve diferenga no consumo de NDT quando fornecidas

essas dietas e a dieta controle.
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O menor consumo de MO também pode ter influenciado negativamente na PL
observada para a dieta PMX, devido a menor disponibilidade de material
fermentescivel no ambiente ruminal. A EA da dieta PGG foi superior a das dietas PMD
e PST, mas néo diferiu da dieta PMX, resultado do consumo de MS numericamente
inferior proporcionado por essa dieta. A menor PLCG observada quando fornecida a
dieta PMX decorre da menor PL proporcionada por essa dieta, j& que ndo houve efeito
sobre o teor de gordura do leite. Os teores observados de gordura, acima de 4% para
todos os tratamentos, indicam que foi mantido um nivel adequado de fibra efetiva na
dieta e funcdo ruminal normal (Mertens, 1997), apesar de possiveis diferencas no
padrdo de fermentagé&o.

Quanto a proteina do leite, 0 menor teor observado quando fornecida a dieta
PMX pode estar relacionado a um padrédo de fermentacdo ruminal diferente daquele
produzido pela dieta PGG. Abrahamse et al. (2008) observaram que dietas contendo
maior proporcdo de CNF, mesmo proporcionando consumos de energia digestivel
semelhantes, promovem maior suprimento de carboidratos fermentesciveis, podendo
resultar em maior teor de proteina no leite. A maior proporcao de propionato formado
no rimen aumenta a sua disponibilidade no figado, podendo poupar aminoécidos que
seriam destinados para a producdo de glicose, disponibilizando-os para a formagéo de
proteina do leite na glandula mamaria (Firkins et al., 2006). As menores producGes
diarias de proteina, lactose e solidos totais observadas quando fornecidas as dietas PST
e PMX resultam principalmente da menor producédo de leite proporcionada por essas
dietas.

Quanto aos &cidos graxos do leite, observou-se que a dieta PMX promoveu
alteracdes desejaveis, quando comparado com o perfil produzido pela dieta PGG. No

sentido de reduzir possiveis problemas a saude humana, tem sido recomendado a
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reducdo no consumo de AGS de alimentos de origem animal, especialmente o laurico
(C12:0), 0 miristico (Ci4:0) € 0 palmitico (Ci6:0), que tem sido associados a problemas
cardiovasculares. Ja o acido esteérico (Cis), apesar de saturado, ndo tem efeito sobre
os niveis de colesterol sanguineo (Mensink et al., 2003). Assim, a dieta PMX promoveu
menor proporc¢ao de Cig.0 € maior de Cig.9, maior relacdo AGI:AGS e maior proporcao
de AGD no leite, que podem ser considerados aspectos benéficos a salde de pessoas
que consumam esse alimento.

No caso da dieta PST, observou-se maior teor de Ci6 € menor teor de Cig NO
leite, 0 que pode ser considerado desfavordvel, mas sem efeito sobre a relacéo
AGI:AGS e a proporgdo de AGD na gordura do leite. Como a metade dos AG do leite
com 12 a 16 C origina-se da sintese de novo na glandula maméria e a outra metade,
assim como todos 0s AG a partir de 18 C, tem origem principalmente na dieta, 0s seus
teores no leite podem sofrer influéncia dos AG presentes nos alimentos fornecidos. No
entanto, deve-se considerar que ocorre extensa biohidrogenacdo dos AGI de 18 C pelos
microrganismos ruminais, o que influencia decisivamente a proporcdo de Cig.0 presente
na gordura do leite (Lee e Jenkins, 2011).

As maiores concentracfes de NUP observadas quando fornecidas as dietas PMD
e PST podem ser parcialmente explicadas pelo maior consumo de PB dietética (Burgos
et al. 2007). No caso da dieta PMX, que propiciou consumo de PB igual a dieta PGG, a
maior concentracdo de NUP pode ser um indicativo de menor eficiéncia de utilizacao
da PB consumida (Olmos Colmenero e Broderick, 2006). Adicionalmente, como NUL
pode ser utilizado como um indicador de eficiéncia de utilizacdo de N por vacas
leiteiras (Jonker et al., 1988), os maiores teores produzidos pelas dietas PST e PMX

também sugerem utilizagdo menos eficiente da PB dietética. E interessante observar
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que essas dietas foram as que promoveram menor producdo diéria de proteina do leite
quando comparadas a dieta PGG.

Deve-se considerar que a eficiéncia de utilizagdo de N pelos microrganismos
ruminais pode ser influenciada pela quantidade, tipo e degradabilidade dos carboidratos
e proteinas presentes na dieta (Lapierre e Lobley, 2001). Alteracfes na degradacédo e
fermentacdo ruminal das fontes de energia e proteina podem ocasionar perda de N na
forma de aménia ou decréscimo na sintese de proteina microbiana (Nocek e Russell,
1988). A maior excre¢do de NUU quando utilizadas as dietas PMD, PST e PMX pode
ser um indicio de consumo de PB dietética acima da exigéncia para o nivel de produ¢édo
apresentado pelos animais (Jonker et al., 1988). A maior excrecdo de NUU esta
relacionada a maior concentracdo de NUP, ja que existe relacdo positiva entre essas
variaveis (Burgos et al., 2007).

Observou-se a producdo média de 897,59 de PB microbiana/dia, ndo havendo
diferengas entre os resultados obtidos a partir das dietas PMD, PST e PMX e a dieta
PGG. O NRC (2001) preconiza eficiéncia de sintese de proteina microbiana de 130 ¢
PB microbiana/ kg de NDT consumido. Foi proposto por Valadares Filho et al. (2006)
adotar 120 g de PB microbiana/kg de NDT consumido como valor de referéncia para
condigdes tropicais, 0 que é proximo aos valores observados neste trabalho. Assim, os
resultados indicam que o uso de genoétipos resistentes a cochonilha do carmim em

substituicdo a palma Gigante ndo foi fator limitante a sintese de proteina microbiana.

5. Conclustes
A palma Miuda é o gendtipo resistente a cochonilha do carmim indicado para a
inclusdo em dietas para vacas em lactacdo em substituicdo a palma Gigante. Os

genotipos IPA Sertania e Orelha de Elefante Mexicana apresentaram desempenhos
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satisfatorios e podem vir a ser recomendados em situacdes em que outros fatores sejam
considerados, como aqueles relativos ao desempenho agrondmico. A palma Orelha de
Elefante Mexicana demonstrou potencial em atribuir caracteristicas desejaveis ao perfil
de acidos graxos do leite, o que pode representar um campo aberto para pesquisas

futuras.
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CONSIDERACOES FINAIS

A cochonilha do carmim representa um dos maiores problemas da pecuéria
nordestina na atualidade. Seu controle deve ser realizado utilizando alternativas de
baixo custo e de facil adocédo pelo produtor rural.

O uso de genotipos de palma forrageira resistentes a cochonilha do carmim
representa uma dessas alternativas. A avaliag¢do nutricional dos genotipos realizada com
ovinos indica que a palma Miuda, a palma IPA Sertania, a palma Orelha de Elefante
Mexicana e a Palma Orelha de Elefante Africana podem substituir a palma Gigante.
Quando considerados os resultados obtidos para pardmetros de consumo e desempenho
com vacas em lactacdo, a palma Milda mostrou-se mais indicada para fazer essa
substituicdo. Portanto, sdo necessarios mais estudos que avaliem o fornecimento para
outras categorias animais, possibilitando uma avaliacdo mais ampla desses genotipos.

Os resultados obtidos ampliam as opgfes de gendtipos de palma forrageira
resistentes & cochonilha do carmim para uso na alimentacdo de ruminantes. Para
escolha do gendtipo a ser utilizado, poderdo ser consideradas caracteristicas

agrondmicas e disponibilidade regional do gendtipo, dentre outras variaveis.
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