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INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro possui como principal atividade econémica a pecuaria de
leite, no entanto, essa atividade é comprometida pela ma distribuicdo fisica e temporal das
chuvas, altas temperaturas, além de solos rasos, e, em consequéncia do conjunto desses
fatores climaticos da regido, possui um dos maiores indices de evaporacdo do Brasil, o que
torna os reservatorios de dgua pouco profundos e inuteis em épocas de seca. Além disso, a
agua dos barreiros, acudes e baixadas onde se acumula a chuva, é geralmente poluida
(FEBRABAN, 2008).

Em periodos de estiagem, o indice de desmatamento, a pratica de irrigacdo
inadequada, pastoreio excessivo e 0 sobrecultivo, aceleram o ritmo da degradacdo do solo
e dos poucos recursos de agua. O processo de desertificacdo, ja atinge mais de 55% do
territério semi-arido nordestino, caracterizando-se como o mais grave problema ambiental
da regido (Falcdo e Oliveira, 2008). Portanto, € incansavel a procura por forrageiras
adaptadas a essas condicdes climaticas e que venham a minimizar o processo de
desertificacdo e consequente éxodo rural. Neste sentido, as Opuntias sdo forrageiras de
elevada importancia para cobertura do solo das zonas aridas e semi-aridas, pois podem
sobreviver e se propagar, em condi¢cdes de pouca chuva e altas temperaturas e podem
desempenhar um papel importante na protecdo da fauna local (Reynolds e Arias, 2001),
podendo ser introduzida com grande sucesso em terras atualmente consideradas marginais,
devido sua grande eficiéncia no uso da agua (Snyman, 2005).

O crescente plantio e utilizacdo da palma forrageira resultaram em mecanismo de
sustentacdo e sobrevivéncia dos rebanhos leiteiros nordestinos (Pessoa et al., 2008). Muitos

fatores contribuem para a sobrevivéncia dessa cactacea em ambientes aridos, como
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caracteristica xeromorficas, suas raizes séo finas e cobertas de pélos e pode ser revestida
por uma pequena camada impermeavel, a fim de evitar a perda da agua em elevada
condicdo de estresse. Essas plantas possuem o mecanismo fotossintético acido das
crassulaceas (CAM), adaptacdo, na qual os estbmatos abrem-se durante a noite, para
absorcdo de dioxido de carbono, o qual € armazenada sob a forma de acido malico, e
fecham-se durante o dia. Assim, com a incidéncia de luz solar o &cido malico sofre reacdes
e é transformado em moléculas de glicose. Esse processo reduz a perda da agua por
transpiracdo. Plantas CAM tém um metabolismo adaptado para economizar dgua durante a
seca e de manter o balanco fotossintetico positivo, maximizando deste modo a sua
eficiéncia de uso de agua (Mulas & Mulas, 2004), além disso, possuem grande capacidade
de armazenamento de agua e sdo extremamente tolerantes a altas temperaturas (Nobel,
2001). Em ambiente muito arido, as principais raizes dao origem a raizes secundarias que
se desenvolvem em profundidade para captar maior umidade (Nefzaoui e Ben Salem,
2002). Segundo Ben Salem et al. (2002) a palma forrageira vem sendo muitas vezes
referida como a planta camelo do mundo (por sua grande capacidade de armazenar agua).

A Palma forrageira, assim como a maioria dos alimentos, é um alimento incompleto
e ndo balanceado, e necessita ser associado a outros alimentos para suprir as exigéncias de
mantenca e producdo dos animais. Segundo Batista et al. (2003) e Vieira et al. (2008) a
palma forrageira é composta de 13,4 e 8,0% matéria seca; 16,8 e 11,4 % matéria mineral;
1,94 e 1,9% extrato etéreo; 6,2 e 3,8% proteina bruta; 27,8 e 33,8% fibra em detergente
neutro; 75,1 e 83,0% carboidratos totais e 47,9 e 49,2% carboidratos-n&o-fibrosos,
respectivamente.

A palma forrageira caracteriza-se como um alimento rico em agua, cinzas,

carboidratos soltveis e pobre em carboidratos fibrosos e proteina. O alto contetdo de agua
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presente na palma de grande valor para o semi-arido, ja que existe escassez na maioria dos
meses do ano. Tegegne et al. (2007), constataram, em seu estudo realizado durante a
estacdo seca no nordeste da Etiopia, que ovinos quando suplementados com palma
forrageira (0, 20, 40, 60 e 80%MS) tem seu consumo de dgua quase que negligenciavel, e
ndo foi observado diarréia nesses animais com o maior nivel de palma utilizado. Cavalcanti
et al. (2008) trabalhando com vacas em lactacdo observaram uma diminuicdo de quase
70% no consumo de agua quando da inclusdo de 50% de palma forrageira na dieta na
regido semi-arida. Além disso, 0s animais gastam menos energia na procura por agua,
diminuindo a exigéncia de mantenca e consequentemente degradam menos o solo.

Outro fator que torna essa cactacea fundamental para as regides aridas e semi-aridas
é sua elevada palatabilidade, aumentando o consumo da dieta. Porém, o consumo alimentar
depende de outros fatores que ndo somente a palatabilidade do alimento, pois a regulacao
do consumo de matéria seca € complexa e inclui limitacbes fisicas, fisiologicas e
psicogénicas. Fatores fisicos incluem a distensdo que estimula os sensores da parede do
trato, causando sensacdo de enchimento, também a concentracdo e composicdo da FDN
que afeta taxas de digestdo, tempo na reducdo do tamanho da particula e passagem da
digesta. Fatores fisioldgicos incluem controle da fome e saciedade pela regido hipotalamica
do cérebro. Fatores psicogénicos que incluem o comportamento do rebanho, palatabilidade
do alimento, fatores ambientais e stress (Dougherty e Collins, 2002).

Para animais alimentados com palma forrageira, 0 consumo de matéria seca €
dependente do nivel de producdo do animal, espécie utilizada, manejo utilizado, condigdes
ambientais, forma de fornecimento da ragdo, associacdo com outros alimentos e nivel de
inclusdo da palma. Logo, é possivel observar varias respostas para um mesmo alimento.

Wanderley et al. (2002) trabalhando com vacas da raga holandesa em lactacdo, néo
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observaram influéncia no consumo de matéria seca e producdo de leite pela inclusdo de
até 36% de palma em substituicdo a silagem de sorgo. No entanto, Bispo et al. (2007),
trabalhando com ovinos, observaram aumento no consumo quando substituiram até 56%
de palma forrageira por feno de capim elefante.

Além de sua elevada palatabilidade, Neiva et al. (2006) realizaram um experimento
avaliando as papilas ruminais de carneiros submetidos a quatro dietas: 60% de palma
forrageira e 40% de concentrado; 47,5% palma forrageira, 12,5% de capim elefante e 40%
de concentrado; 34,8% de palma forrageira, 25,2% capim elefante e 40% de concentrado;
60% de capim elefante e 40% de concentrado, e observaram que os animais alimentados
com 60% de palma forrageira na dieta tiveram maiores desenvolvimento das papilas e ndo
apresentaram nenhum sinal de paraqueratose, indicando que o uso da palma aumenta a
capacidade de absorcao ruminal.

Soma-se a essa caracteristica o alto conteldo de pectina presente na palma,
carboidrato constituido por polimeros de acido galacturénico de degradacdo ruminal rapida
(Van Soest et al., 1991), além de melhorar a digestdo da fibra por evitar a queda do pH,
criando ambiente ruminal favoravel, consequentemente, aumentando a producéo de acetato
e diminuicdo de lactato (Van Soest, 1987; Van Soest, 1994; Miiller e Prado, 2005). A
pectina se encontra principalmente na lamela média da parede celular, onde sua funcgéo é
manter as células unidas (Collins e Fritz, 2002). De forma geral, produtos com alta
concentracdo de pectina possuem grande potencial para serem utilizados nas dietas de
ruminantes, por apresentarem alta densidade energética (Muller e Prado, 2005).

Atualmente, hd um forte enfoque sobre a qualidade alimentar, onde o leite e a carne
bovina sdo constantes alvos de debate, por apresentarem altas concentracGes de acidos

graxos saturados, que estdo diretamente associados a problemas do coragdo. No entanto,
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Lobato e Freitas (2006) citaram que produtos carneos e lacteos produzidos pelos
ruminantes a partir de forragens verdes sdo mais benéficos que os produzidos com
concentrado e forrageiras conservadas. Nesse contexto, a palma forrageira se apresentar
verde e suculenta, nas condic¢Bes climaticas das regides aridas e semi-aridas nordestina,
durante todo o ano, possuir alto grau de resisténcia a seca, a altas temperaturas,
adaptabilidade a solos pouco férteis e a alta produtividade. Atti et al. (2006) realizaram um
experimento incluindo palma forrageira na dieta de cabritos e comprovaram que a
composicao dos acidos graxos da carne pode ser melhorado a partir de uma perspectiva da
salde humana pela inclusdo dessa forrageira na dieta, maximizando a propor¢éo do acido
linoléico conjugado (CLA), acidos polinsaturados (PUFA) e a relacdo PUFA:SFA (acidos
graxos saturados).

Como foi citado anteriormente, a palma forrageira possui em sua constituicao baixo
conteldo de proteina, levando os produtores a adquirirem outros produtos ricos em
proteina para associar com a palma, aumentando o custo de producdo do leite. Entretanto,
0S microorganismos presentes no trato digestivo dos ruminantes possuem a caracteristica
de produzirem aminoacidos para o animal a partir de fontes de nitrogénio-nao-proteico
(NNP) (Cruz et al., 2006; Tisch, 2005). E como o principal objetivo da nutricdo formular
uma dieta de baixo custo e tentar com ela a maxima resposta animal, diminuindo os custos
para o produtor, 0 NNP €é comumente usado para sintese de proteina microbiana,
principalmente para animais de baixa produgéo.

Embora exista uma variedade de compostos nitrogenados ndo protéicos (compostos
de purinas e pirimidinas, uréia, biureto, acido urico, glicosideos nitrogenados, alcaldides,
sais de amonio e nitratos) a uréia devido ao custo, disponibilidade e emprego, € uma das

mais utilizadas. E um composto extremamente soltvel no rimen e apds a ingestdo pelo
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ruminante, a uréia é hidrolisada pela acdo da urease sintetizada pelas bactérias do ramen,
produzindo aménia que é utilizada pelos microrganismos para formacdo de proteina
microbiana (Cruz et al., 2006). Entretanto, 0 sucesso para a utilizacdo da aménia pelos
microorganismos, € o fornecimento de energia prontamente fermentavel no rumen
(Wattiaux,1998).

A formacdo da proteina microbiana é de fundamental importancia, pois a
quantidade de aminoacidos que chega ao intestino é principalmente desta fonte (NRC,
1985). Assim, para adequado uso da uréia, seria necessaria a sincronia da producdo de
amonia com fontes de energia prontamente fermentavel no rimen. Neste sentido a palma é
rica em carboidratos sollveis e pobre em proteina bruta (Santos et al., 2006), € um
excelente alimento a ser administrado juntamente com a uréia para a sintese de proteina
microbiana.

O grande contetdo em carboidratos soltveis da palma forrageira foi comprovado
por Araudjo et al. (2004) quando avaliaram o efeito da substituicdo do milho por duas
variedades de palma forrageira (gigante e miuda) sobre o desempenho de vacas mesticas
em lactacdo e observaram que € possivel substituir o milho em dietas que contenham pelo
menos 36% de palma, sem alteracdo dos coeficientes de digestibilidade e com baixa
utilizacdo de concentrado na dieta.

Nesse sentido, Pessoa et al. (2008), trabalhando com vacas primiparas, mesticas
Holandés x Zebu, com producdo média de 7kg/dia, forneceram em média, 62,7% de palma
forrageira, 26,0% de bagaco de cana, 2,5% de mistura uréia:sulfato de aménio e 1kg de
suplemento/6kg de leite (farelo de trigo, farelo de soja, farelo de algod&o ou carogo de
algodéo) e foi observado desempenho animal satisfatorio. Silva et al. (2007) realizaram um

experimento com vacas da raca holandesa em lactacdo, com média de 20kg/dia,
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forneceram cinco tratamentos, constituidos de 50% de palma forrageira, 0,38 a 1,38% de
uréia, associados com média de 25,6% de diferentes volumoso e foi observado que a palma
forrageira pode ser associada a alimentos volumosos, tais como: bagaco de cana-de-agucar,
feno de capim-tifton, feno de capim elefante ou silagem de sorgo, em dietas para vacas em
lactacdo, sem alterar o consumo de nutrientes, producdo de leite e a digestibilidade da
materia seca e dos nutrientes.

Outro fator determinante para o bom uso da palma forrageira associada a uréia é a
incluséo de forragens fibrosas, ja que essa apresenta em sua composicao baixa contetdo de
FDN efetiva, assim particulas fibrosas longas sdo necessarias para aumentar a atividade de
mastigacdo, conservar o pH ruminal, otimizar o ambiente ruminal, aumentar a relacéo
acetato:propionato, aumentar concentracao de gordura no leite, evitar o deslocamento de
abomaso, diminuir a incidéncia de paraqueratose, laminite e acidose e desta maneira
proporcionar melhor satde ruminal (Buckmaster, 2000).

Neiva et al. (2006) citaram que, provavelmente, dietas compostas por palma
forrageira, concentrado e baixo contetdo de fibra efetiva, promovem alta taxa de
digestibilidade, o que pode vir a explicar a diarréia nos animais, reducdo na gordura do
leite e timpanismo observados por alguns trabalhos que utilizaram a palma na racdo de
vacas de leite. Entretanto o uso de forragens muito fibrosas é limitado pelo tempo
requerido para digestdo da fibra, reducdo do tamanho de particula e movimento dos
residuos indigestiveis através do trato intestinal (Collins e Fritz, 2002), sendo, as vezes,
forrageiras processadas para possuirem menores tamanhos de particulas mais desejadas,
por causa de sua maior area de superficie que conduz a uma mais rapida digestdo,
aumentando assim a taxa de passagem e consumo de matéria seca (Buckmaster, 2000).

Assim a caracteristica da particula sera determinante em dietas baseadas em forragens,
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pois, as taxas de digestdo e digestibilidade dos constituintes da parede celular sdo os
maiores determinantes da produtividade animal (Collins e Fritz, 2002).

A concentracdo da parede celular a qual se torna limitante o fator consumo, néao é
fixa, ela depende de outros fatores como, status fisioldégico. Por exemplo, uma vaca nao
lactante pode suprir sua necessidade energética com dietas possuindo 65% de constituintes
da parede celular e outra de alta demanda energética, seu consumo pode ser limitado se sua
dieta exceder 40% de constituintes da parede celular. Também outros fatores como idade
do animal, raca, condicéo fisiologica e satde podem afetar (Collins e Fritz, 2002).

Entdo, a associacdo da palma forrageira com diferentes volumosos, em dietas para
bovinos leiteiros foi estudada e ndo foram observados, diarréia, perda de peso, alteracbes
no consumo de matéria seca ou diminuicdo no teor de gordura no leite. Deve-se salientar
que em todos os estudos sobre composicdo foram registrados teores de FDN e CNF
estiveram dentro do limite preconizado pelo NRC (2001), para manuten¢do das condicdes
normais do rumen (Mattos et al. , 2000; Wanderley et al., 2002; Melo et al., 2007; Silva et
al., 2007). Os autores indicaram a viabilidade da associacdo da palma forrageira com
alimentos de baixo custo, permitindo producdo de leite em niveis bastante proximos dos
obtidos com alimentos de maior valor comercial.

Oliveira et al. (2007) substituiram o milho por cinco niveis de palma forrageira (0;
12; 25; 38 e 51%) na dieta de vacas em lactacdo e observaram que 0s custos com ragao
diminuiram 33% quando foi substituido totalmente o milho por 51% de palma forrageira e
néo foi observada perda na produgéo de leite e na gordura. E, tendo em vista, a margem de
lucro ser muito pequena, principalmente se for levado em consideracdo o poder aquisitivo

do consumidor e dos elevados custos financeiros (Mattos, 2002), 0 manejo para
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barateamento de custos da dieta dos animais € de suma importancia para se manter na

atividade.

“A tese sera composta de 1 capitulo, redigido segundo as normas da Revista

Brasileira de Zootecnia”.
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Substituicéo total do milho e parcial do farelo de soja por palma forrageira e uréia
em dietas para vacas em lactacéo.

Resumo. O experimento foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da
substituicdo total do milho e parcial do farelo de soja por palma forrageira e uréia na
alimentacdo de vacas leiteiras 5/8 Holandés-gir sobre a producdo e composicao do leite;
consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes e comportamento ingestivo. Foram
utilizadas oito vacas com peso corporal médio e producao de leite média diéria de 540 e
+14kg, respectivamente, distribuidas em dois quadrados latino 4x4. As dietas
experimentais eram compostas de niveis crescentes de palma forrageira (45, 50, 55 e 60%
MS) mais uréia, substituindo totalmente o milho e parcialmente o farelo de soja. Cada
periodo experimental teve duracdo de 15 dias, sendo 10 para adaptacdo dos animais e cinco
para coleta dos dados e amostras. Os consumos de matéria seca, matéria organica, fibra em
detergente neutro, carboidratos totais e carboidratos ndo fibrosos; teores e a producdes, em
kg/dia, de gordura, proteina e extrato seco total do leite e a digestibilidade da matéria seca,
proteina bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro, carboidratos totais e carboidratos
ndo fibosos, nitrogénio uréico no plasma, nitrogénio uréico no leite e excre¢do de uréia na
urina ndo foram influenciados pela substituicdo total do milho e parcial do farelo de soja
por palma e uréia, apresentando médias de 16,72; 14,59; 6,79; 12,49; 5,76; 3,88; 0,48;
3,25; 12,47; 61,08; 66,52; 55,79; 49,61, 65,64; 83,03; 14,69; 14,92 e 589,55,
respectivamente. A producdo de leite diminuiu linearmente com a inclusdo de palma e
uréia, variando de 13,51 kg/dia para 11,54 kg/dia. A inclusdo de palma gigante e uréia ndo
influenciaram os tempos de alimentacdo e de ruminacdo e nem as eficiéncias de
alimentacdo e de ruminacdo (kgMS/h). No entanto, a eficiéncia de ruminacdo (kg
FDN/hora) apresentou comportamento quadratico. O tempo de mastigacdo total e o tempo
de dcio ndo foram influenciados pela inclusdo de palma na dieta. Porém, a substituicdo
total do milho e parcial do farelo de soja por palma e uréia diminuiu a producédo de leite,

esta que pode ser tolerada sob certas condi¢Ges econémicas.

Palavras chaves: concentrado, palma, producéo de leite, ruminacéo e uréia
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TOTAL REPLACEMENT OF CORN MEAL AND PARTIAL REPLACEMENT OF SOYBEAN MEAL

WITH SPINELESS CACTUS AND UREA IN DIETS FOR LACTATING COWS.

ABSTRACT. The experiment was carried out with the aim of assessing the effect of the
total replacement of corn meal and partial replacement of soybean meal with spineless
cactus and urea in the diet of 5/8 Holstein-Gir dairy cows on the milk yield and
composition as well as intake and apparent digestibility of nutrients. Eight cows with a
mean body weight and daily milk production of +540 and +14 kg, respectively, were
distributed in two 4x4 Latin squares. The experimental diets were composed of increasing
levels of spineless cactus (45, 50, 55 and 60% DM) plus urea, completely replacing corn
meal and partially replacing soybean meal. Each experimental period lasted 15 days, 10 of
which were for the adaptation of the animals and five were for the data and sample
collection. The intake of dry matter, organic matter, neutral detergent fiber, total
carbohydrates, non-fibrous carbohydrates; content and production (kg/day) of fat, protein,
total dry extract of the milk, digestibility of the dry matter, crude protein or ether extract,
neutral detergent fiber, total carbohydrates and non-fibrous carbohydrates, Plasma Urea
Nitrogen, milk Urea Nitrogen and urinary excretion of urea were not affected by total
replacement of corn meal and partial replacement of soybean meal with spineless cactus
and urea, with medians of 6,72; 14,59; 6,79; 12,49; 5,76; 3,88; 0,48; 3,25; 12,47; 61,08;
66,52; 55,79; 49,61; 65,64; 83,03; 14,69; 14,92 e 589,55, respectively. The milk
production was reduced linearly with the inclusion spineless cactus and urea in the diet,
ranging from 13,51 kg/day to 11,54 kg/day. The total replacement of corn meal and partial
replacement of soybean meal with spineless cactus and urea were not affected feeding and
rumination time or feeding, rumination efficiency (kgDM/h), total mastication time and
idle time. However, The rumination efficiency (kgNDF) showed a quadratic effect. The
total mastication time and idle time were not affected by total replacement of corn meal
and partial replacement of soybean meal with spineless cactus and urea. However, the

depression of milk can be tolerated under certain economic conditions.

Keywords: concentrate, milk production, rumination, spineless cactus and urea
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Introducgéo

O semi-arido nordestino é caracterizado pela escassez de chuvas, irregularidade e
ma distribuicdo, altas temperaturas e elevados indices de evaporagdo. Segundo Lira (1981)
esta regido apresenta precipitacdo média anual variando de 500 a 1000 mm, com grandes
extensdes abaixo de 700 mm. Assim, a producdo sazonal de forragens, concentrada em 3 a
4 meses da estacdo das chuvas, € o principal obstaculo para aumentar a produtividade
animal dessa regido. Razéo pela qual, a palma forrageira € uma importante alternativa para
fazendeiros, por demonstrar alto potencial de produtividade (Dubeux Jr. et al., 2006), com
grande capacidade de sobrevivéncia e propagacdo, em condicGes de pouca chuva e
elevadas temperaturas (Reynolds e Arias, 2001; Nobel, 2001), podendo ser introduzida
com grande sucesso nesse tipo climatico, pela sua grande eficiéncia no uso da agua
(Snyman, 2005).

Segundo Batista et al. (2003) e Vieira et al. (2008) a palma forrageira é composta
de 13,4 e 8,0% matéria seca; 16,8 e 11,4 % matéria mineral; 1,94 e 1,9% extrato etéreo; 6,2
e 3,8% proteina bruta; 27,8 e 33,8% fibra em detergente neutro; 75,1 e 83,0% carboidratos
totais e 47,9 e 49,2% carboidratos-ndo-fibrosos, respectivamente, apresentando acéo
laxativa quando fornecida como volumosos exclusivo, resultado do aumento da taxa de
passagem através do sistema digestivo. Este efeito laxativo ndo é um sintoma de doenca e
ndo tem efeito deprimente na satde animal e a simples inclusdo de feno na dieta diminui
esse efeito (De Kock, 2001). Além disso, a associacdo da palma a alimentos protéicos é de
fundamental importancia para se obter maximo desempenho animal.

Segundo Joseph et al. (2007), entre os diversos nutrientes, a proteina € o mais caro
constituinte da racdo de vacas leiteiras, especialmente em paises em desenvolvimento, e

nesse sentido, devido os microorganismos do rumem sintetizarem eficientemente proteina
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microbiana a partir de fontes de nitrogénio ndo protéico (Satter e Roffler, 1975), a uréia,
fonte de NNP e de baixo custo, além de ser um composto extremamente solivel no rimen,
vem sendo bastante utilizada na substituicéo de parte do farelo de soja, para barateamento de
custos.

Como a quantidade de amonia utilizada pelas bactérias é dependente da quantidade
de energia disponivel (Satter e Roffler, 1975), a palma forrageira torna-se um excelente
alimento a ser associado com a uréia pelo fato de possuir grande percentual de
carboidratos ndo fibrosos presente na palma, em torno de 47,9% (Batista et al., 2003),
apresentando rapida degradabilidade (Nefzaoui e Ben Salem, 2001), promovendo melhor
utilizacdo da uréia. A alta degradabilidade ruminal tem sido destacada por maximizar a
capacidade fermentativa do rimen, aumentando a sintese de proteina microbiana, a
producdo de acidos graxos volateis e, como conseqiiéncia, a conducdo de nutrientes para o
animal.

Tegegne (2001) cita a necessidade da associacdo da palma forrageira com NNP,
para aumento na lucratividade. Além disso, Church (1993) cita que o uso de NNP diminui
a competicdo dos humanos com ruminantes e outros animais ndo ruminantes por plantas e
proteina animal, os quais podem ser escassos ou de alto custo em certos periodos ou
regides do mundo.

Assim, no sentido de avaliar os efeitos do arragopamento ou a quantidade e a
qualidade nutritiva de alimentos, o estudo do comportamento ingestivo do animal € de
suma importancia (Albright, 1993). No entanto, este estudo ainda é novo no Nordeste
brasileiro e merece atencéo por fornecer subsidios sobre as interacfes entre as préaticas de

arragoamento, manejo e as condic¢des edafo-climaticas (Pires et al., 2003).
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Os estudos referentes ao comportamento sdo importantes para melhoria do manejo,
nutricdo e melhoramento animal (Muller et al., 1994), pois, alteracbes de comportamento
podem ser realizadas pelo animal para reduzir a producdo de calor ou promover a sua
perda. Essas alteracdes referem-se a mudanca do padréo usual de postura, movimentacao e
ingestdo de alimentos (Leme et al., 2005).

Objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo total do milho e parcial da soja por
palma forrageira e uréia sobre a producéo e composicao do leite; consumo e digestibilidade

aparente dos nutrientes, comportamento ingestivo e custo das dietas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Instituto Agrondmico de Pernambuco, Arcoverde,
pertencente ao IPA, no periodo de julho a outubro de 2007. Foram utilizadas oito vacas
mesticas (5/8 HZ), na terceira lactacdo, com peso médio de +540 kg, periodo de lactacao
em torno de 100 dias e producdo média inicial de +£14kg leite/dia, distribuidas em dois
quadrado latino 4 x 4. Cada periodo experimental teve duracdo de 15 dias, sendo 10 para
adaptacdo dos animais e cinco para coleta dos dados e amostras. Os animais foram
mantidos em baias individuais com piso de alvenaria, dotados de cochos e bebedouros para
o0 controle do consumo de alimentos e agua.

Os tratamentos experimentais constam da substituicdo total do milho e parcial do
farelo de soja por palma forrageira e uréia. As dietas experimentais foram balanceadas com
base nos resultados das analises quimico-bromatoldgica dos ingredientes, para atender as
exigéncias nutricionais, recomendadas pelo NRC (2001), de vacas em lactagcdo. Nas

Tabelas 1 e 2 sdo apresentadas, respectivamente, a composic¢ao nutricional dos ingredientes
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das dietas experimentais, as propor¢des dos ingredientes bem como a composicéo
nutricional das dietas totais.

O arracoamento dos animais foi feito duas vezes ao dia na forma de racdo completa.
A quantidade de racdo fornecida diariamente foi ajustada de acordo com o consumo do dia
anterior, de modo que houvesse sobras em torno de 10% do total fornecido, a fim de
proporcionar ingestao voluntaria e ndo alterar a proporcao dos ingredientes.

Durante o periodo de coleta, amostras dos alimentos fornecidos, bem como das
sobras, foram recolhidas diariamente pela manhé&, armazenadas e congeladas para posterior
processamento. Ao final do experimento, foi feita amostra composta por animal e por
periodo. Posteriormente, todas as amostras foram pré-secas em estufa de ventilacdo
forgada, moidas, passando por peneira de malha de 1mm de didmetro, e submetidas a
analises bromatoldgicas no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
da UFRPE.

Tabela 1 — Composicdo nutricional dos ingredientes das dietas experimentais
Palma

Nutrientes forrageira (cv. Feno de capim Farelp de Fupé de

Gigante) elefante soja milho
MS (%) 8,28 90,39 87,94 87,24
MO* 85,62 88,86 93,43 97,95
MM * 14,38 11,14 6,57 2,05
PB* 3,04 4,70 51,55 8,46
EE! 2,00 1,22 2,34 3,99
FDN* 28,13 77,75 19,15 13,90
FDA'! 14,58 51,41 12,98 2,87
CHT! 80,57 82,93 39,54 85,50
CNF! 52,44 5,19 20,37 71,61
Cal 3,52 0,54 0,28 0,04
pt 0,34 0,20 0,68 0,28
AG! 6,22 0,70 2,03 3,20

1.% na MS.

MS= matéria seca; MO= matéria organica; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; CHT= carboidratos
totais; CNF= carboidratos ndo-fibrosos; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente acido;
MM= matéria mineral; AG= &cido galactudnico; Ca = célcio; P = fosforo
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Tabela 2 — Ingredientes e composic¢ao nutricional das dietas

Niveis de palma (%MS)

Item

45 50 55 60
ng]lgn‘:g capim 30 30 30 30
i = s
Fuba de milho 9,3 6,2 3,1 0
Farelo de soja 14 11,63 9,25 6,88
Uréia 0,2 0,68 1,15 1,63
Mistura Mineral 15 15 15 15

Composigéo nutricional

MS (%) 16,53 15,16 14,00 13,01
Mo* 48,53 52,43 56,34 60,23
PB! 11,34 11,35 11,33 11,35
EE? 1,96 1,88 1,81 1,73
FDN! 39,96 40,48 41,00 41,52
FDA! 18,61 17,38 16,28 15,42
CHT? 74,62 75,06 75,50 75,94
CNF? 34,67 34,58 34,50 34,42
Ca’ 1,79 1,96 2,13 2,29
p! 0,33 0,33 0,32 0,31

1% na MS

MS= matéria seca; MO= matéria organica; PB= proteina bruta; EE= extrato etéreo; CHT= carboidratos
totais; CNF= carboidratos ndo-fibrosos corrigido para proteina; FDN= fibra em detergente neutro corrigida
para proteina; FDA= fibra em detergente acido; Ca = célcio; P = fosforo

As determinagdes de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB)
e extrato etéreo (EE) foram feitas segundo metodologias descritas por Silva e Queiroz
(2002). Para as determinacOes das fibras em detergente neutro (FDN) e em detergente
acido (FDA) foi autilizada a metodologia descrita e recomendada pelo fabricante do
aparelho ANKON®, utilizando sacos de tecido-ndo-tecido (TNT — 100 g/m2) com
dimens@es de 4 x 5 cm, confeccionados no Laboratério de Nutrigdo Animal. O uso do

TNT em substituicdo ao tecido F57 (Ankom®) e uma alternativa de menor custo para
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quantificacdo de compostos fibrosos indigestiveis em alimentos, uma vez que, em geral,
apresenta, estimativas com niveis similares de exatidao e precisdo (Casali et al., 2009).

A determinacdo do acido galacturdnico dos alimentos foi realizada no laboratério
de nutricdo animal da McGill University - Canada, utilizando-se metodologia proposta por
Scott (1979) onde 50 a 100mg de amostra foi misturada a 3-4ml de 72% de H,SO, e
dissolvida a uma temperatura de 50°C por 10 minutos. Depois do aquecimento, a solugéo
foi aferida com agua para 100ml e diluida 1:1 com 0,6N NaOH. Para determinacdo do
acido galacturdnico uma amostra de 0,125ml foi misturada a 0,125ml de 2% NaCl em um
tubo e adicionado 2ml de &cido sulfarico concentrado.

Depois de homogeneizar a solucdo, o tubo foi levado a banho-maria a uma
temperatura de 70°C por 10 minutos, retirado e resfriado até que alcancasse temperatura
ambiente com ajuda de jatos de agua ao tubo. Uma aliquota de 0,1 ml de 3,5-
dimethylphenol foi adicionada a mistura. Apos 10 a 15 minutos da adicdo do reagente
calorimétrico, as absorbancias foram lidas a 450nm e 400nm contra uma referéncia de agua
tendo 100% de transmissdo a 450nm. O calculo da concentracdo de acido galacturénico foi
realizado baseado na diferenca das leituras (450-400nm). Para o padrdo foi utilizado o D-
galacturonic acid monohydrate.

Para os teores de célcio (Ca) e fosforo (P) os alimentos passaram primeiramente por
uma digestdo nitro-perclérica, posterior diluicdo (AOAC, 1979) e determinacdo dos
minerais por fotometria de chama. O teor de carboidratos totais (CHT) foram estimados de
acordo com a seguinte equacgéo proposta por Sniffen et al. (1992): %CHT = 100 — (%PB +
%EE + %MM). Enquanto para estimativa dos carboidratos ndo-fibrosos (CNF) pela
diferenga entre %CHT - %FDN. Para os célculos dos nutrientes digestiveis totais (NDT),

foi utilizada a equacéao proposta por Weiss (1999): NDT= (PBD + CNFD + FDND + (EED
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X 2,25)), onde PBD; CNFD; FDND e EED significam, respectivamente, consumos de PB,
CNF, FDN e EE digestiveis, com a FDN corrigida para proteina.

As amostras de leite foram coletadas no 15° dia de cada periodo, na ordenha da
manhd e da tarde, acondicionadas em recipiente com conservante “bronopol” ¢ enviadas
para o Laboratério PROGENE — Programa de Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do
Nordeste - do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco,
homogeneizadas e submetidas a analise para gordura, proteina e solidos totais (Bentley
2000). Também foi coletada uma aliquota de 10 mL de leite misturada com 5 mL de &cido
tricloroacético a 25%, filtrada em papel-filtro e armazenada a -20°C para posteriores
analises de uréia. A uréia foi determinada na urina, plasma e leite desproteinizado.

Quatro horas apo6s o fornecimento da primeira racdo, no 14° dia de cada periodo
experimental, foi coletado o sangue de todos os animais, via punc¢do da veia jugular,
utilizando-se EDTA como anticoagulante. As amostras foram levadas ao laboratério e
centrifugadas a 5.000 rpm durante 15 minutos. O plasma resultante foi armazenado a -20°C
para posteriores analises de uréia.

As coletas de amostras spot de urina (Valadares et al., 1999) foram obtidas no 14°
dia de cada periodo experimental, aproximadamente, quatro horas apds a alimentacdo
matinal. Ao término da coleta, a urina foi homogeneizada e aliquotas de 10 mL foram
diluidas imediatamente em 40 mL de H,SO, (0,036N) e posteriormente foram
armazenadas a -20°C para posteriores analises de uréia. As analises de uréia no plasma, na
urina e no leite desproteinado; foram feitas utilizando-se kits comerciais (Doles®), segundo
orientagdes técnicas do fabricante.

Amostras de fezes foram coletadas durante o periodo experimental, no final de cada

periodo, cujas amostras foram compostas por animal e por periodo, as quais foram moidas
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em moinho passando por peneira com crivo de 2 mm. A estimativa de producéo de matéria
seca fecal foi realizada por meio do indicador MS indigestivel (MSi). Aliquotas de 1,0g de
fenos, palma e farelo de soja e 0,59 de sobras e fezes. Depois de moidas foram
acondicionadas em sacos de TNT (100g/m?) e incubadas no rimen de um bufalo, por um
periodo de 240 horas (Casali et al., 2008). Apds os periodos de incubacao, os sacos foram
retirados, lavados em agua corrente até o total clareamento da agua, levados a estufa
ventilada (65°C) por 72 horas. Apds esse periodo foram retirados da estufa acondicionados
em dessecador e pesados, obtendo-se residuo considerado como matéria seca indigestivel
(MSi).

As observacdes referentes ao comportamento animal foram realizadas por um
periodo de 24 horas, de forma visual pelo método de varredura instantanea, proposto por
Martin e Bateson (1986), a intervalos de 10 minutos. As variaveis comportamentais
observadas e registradas foram: 6cio, ruminacdo e tempo gasto com alimentacao. Foram
calculadas as eficiéncias de eficiéncia de alimentacdo (EAL), eficiéncia de ruminacao
(ERU), bem como tempo de mastigacéo total (TMT), em que:

EAL= consumo de MS em kg/tempo de alimentacao, em horas.

EAL= consumo de FDN em kg/tempo de alimentacao, em horas.

ERU = consumo de MS em kg/tempo de ruminacéo, em horas.

ERU = consumo de FDN em kg/tempo de ruminagéo, em horas.

TMT = Tempo de alimentacdo + tempo de ruminacdo, em horas.

Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente por meio de analises de
variancia e de regressao em fungéo dos niveis de palma forrageira, utilizando-se o sistema

de Anélise Estatistica e Genética SAEG (UFV, 2001). Os critérios utilizados para escolha
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do modelo foram o nivel de significancia (10%), o coeficiente de determinacio (r*) e o

fendmeno bioldgico.

Resultado e discusséo

A elevada umidade da palma forrageira (Tabela 1) estd de acordo com outros
trabalhos (Cavalcanti et al., 2008 e Oliveira et al., 2007). Foi observado, neste
experimento, que os animais ndo bebiam &gua ou bebiam muito pouco. Fato este muito
relevante para regides aridas e semi-aridas nordestinas que sofrem na maioria dos meses do
ano com indisponibilidade de 4gua (Wanderely et al., 2002; Melo et al., 2003; Véras et al.,
2005; Bispo et al., 2007).

A proteina bruta da palma forrageira varia dependendo da espécie da palma,
adubacdo do solo e tratos culturais, porém em valores sempre baixos (Sirohi et al., 1997;
Wanderely et al., 2002; Ben Salem et al., 2004) o baixo contetdo de proteina bruta da
palma forrageira. No presente trabalho, o teor protéico e em carboidratos ndo fibrosos
encontrado na palma foi de 3,04 e 53,44 %MS, respectivamente, 0 que a torna um
excelente alimento para ser utilizado, juntamente com fontes de NNP.

A alta relacdo calcio:fosforo (10:1) mostrada neste estudo também foi constatada
por Mondragon- Jacobo et al. (2001) que citaram conteddo médio de calcio e fdsforo
encontrado na palma variando de 2,0 a 9,5% MS e 0,24 a 0,84% MS, respectivamente,
dependendo da idade da planta e tipo de solo, obtendo-se, desta maneira, a relacdo Ca:P de
8:1a11:3.

O baixo contetido de fibra encontrado foi préximo ao determinado por Batista et al.
(2003), onde a fibra em detergente neutro foi de 28,1, 26,9 e 28,4 %MS para as variedades

gigante, miuda e IPA-20, respectivamente.
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E possivel observar na Tabela 3 que com a substituicdo do milho e parte do farelo
de soja por palma forrageira e uréia, o consumo de matéria seca, nas trés formas em que foi
expresso, ndo foi influenciado pelos tratamentos experimentais. Segundo Dougherty e
Collins (2002), a regulacdo do consumo de matéria seca & complexo e inclui limitacdes

fisicas, controle fisioldgico e fatores psicogénicos.

Tabela 3 — Efeito do nivel de palma forrageira e uréia no consumo de vacas em lactacao

ltem Niveis de Palma (%MS) V(%) P
45 50 55 60 L Q
CMS (kg/dia) 16,92 16,58 16,87 16,40 6,66 NS NS
CMS (%PV) 3,24 3,18 3,26 3,14 6,55 NS NS
CMSPVO™ 154,65 151,86 155,44 149,88 6,55 NS NS
CFDN (kg/dia) 6,70 6,70 7,00 6,88 7,51 NS NS
CFDN(%PV) 1,28 1,29 1,36 1,31 7,89 NS NS
CFDN Py %™ 61,23 6154 6451 62,74 7,75 NS NS
CPB (kg/dia) 2,00 1,95 1,97 1,92 6,21 NS NS
CMO (kg/dia) 15,01 1454 1465 14,08 6,73 NS NS
CMM (kg/dia) 1,80 1,84 1,94 1,97 6,46 0,007 NS
CEE (kg/dia) 0,33 0,32 0,30 0,28 7,67 0,000 NS
CCHT (kg/dia) 1256 12,39 12,72 1243 6,75 NS NS
CCNF (kg/dia) 571 5,81 5,67 5,81 6,75 NS NS
CP (g/dia) 0,054 0,063 0,052 0,049 780 NS NS
CCA (g/dia) 0,27 0,29 0,33 0,34 6,49 0,000 NS
CNDT (kg/dia) 9,93 9,97 10,00 9,90 7,25 NS NS
ltem Equagio R’
CMM (kg/dia) y =1,7316 + 0,0622PF 0,95
CEE (kg/dia) y =0,3486 - 0,0162PF 0,99
CCa y =0,2471 + 0,0251PF 0,99

*Consumo de matéria seca (CMS), consumo matéria organica (CMO), consumo de matéria mineral (CMM),
consumo de proteina bruta (CPB), consumo de extrato etéreo (CEE), consumo de fibra em detergente neutro
(CFDN), consumo de carboidratos totais (CCHT), consumo de carboidratos néo fibrosos (CCNF) e consumo
de nutrientes digestiveis totais (CNDT), consumo de célcio (CCa), consumo de fésforo (CP), palma
forrageira (PF).

Fatores fisicos incluem a distensdo, causando sensacdo de enchimento,
concentracdo da FDN e composicdo da dieta que afetam as taxas de digestdo, tempo na

reducdo do tamanho da particula e passagem da digesta. Fatores fisioldgicos incluem,
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controle da fome e saciedade pela regido hipotalamica do cérebro, aléem de fatores
psicogénicos que incluem o comportamento do rebanho, palatabilidade do alimento,
fatores ambientais e stress.

Melo et al. (2003) sugeriram que a uréia pode provocar diminui¢do no consumo de
matéria seca, devido aos efeitos metabdlicos e/ou a palatabilidade (sabor amargo).
Também, segundo Pereira et al. (2003), o tamanho e a condicdo corporal, bem como a
raca, o estado fisiologico e as caracteristicas da dieta sdo fatores que influenciam no
consumo de materia seca. Além disso, 0 NRC (2001) indica uma suposta relacdo negativa
entre umidade e consumo de matéria seca.

Neste sentido, Cavalcanti et al. (2008), trabalhando com vacas da raca holandesa
em lactacdo, ofereceram cinco niveis de palma em substituicdo ao feno de capim tifton 85
(0,0; 12,5; 25,0, 37,0 e 50,0%) e observaram aumento no consumo de matéria seca até
25,54% de inclusdo de palma. Observando-se uma queda no CMS, a partir deste ponto,
atribuida a distensdo fisica do rumem provocada pelo grande volume de dgua consumido
via palma. Porém, o NRC (2001) sugere minimo de 25% de fibra em detergente neutro na
dieta para vacas de leite e desta 19% que seja de fibra longa. Assim, no trabalho acima
citado, provavelmente houve um desbalanceamento da dieta, vez que o feno foi moido em
maquina forrageira, diminuindo o tamanho de particula, podendo isto ter causado
alteracbes no padrdo de fermentacdo ruminal, com diminui¢cdo no consumo de matéria
seca.

Bispo et al. (2007) quando substituiram a palma forrageira por feno de capim
elefante (0, 14, 28, 42 e 56%) em dietas de ovinos, justificaram o comportamento crescente
de matéria seca pelo aumento da digestibilidade e da palatabilidade da dieta com a incluséo

da palma, mas foi possivel observar que, com 56% de palma na dieta, os niveis de fibra em
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detergente neutro e carboidratos-ndo-fibrosos se mantiveram dentro do limite preconizado
pelo NRC (2001). Do mesmo modo, respeitando os limites propostos pelo NRC (2001)
Wanderley et al. (2002), trabalhando com vacas da raca holandesa em lactacéo,
substituiram silagem de sorgo por palma (0; 12; 24 e 36% MS) e ndo observaram efeito no
consumo de matéria seca e producdo de leite.

Destaca-se que, com a inclusdo de palma forrageira e uréia a composicao da dieta
apresentou pouca variacdo (Tabela 2). Outro ponto importante € que como a palma
apresenta alta palatabilidade (Ferreira, 2005), e os niveis de uréia ndo foram muito altos, o
efeito da mesma pode ter sido atenuado. Por fim, a proporcao de feno de capim elefante
(fibra fisicamente efetiva) foi a mesma entre os diferentes niveis de palma. Segundo
Oliveira et al. (2001), a fibra fisicamente efetiva estd relacionada a salde do animal,
basicamente pela manuten¢do do pH ruminal adequado através do aporte de saliva durante
a ingestdo e ruminacdo. O que, provavelmente, houve estimulo da salivacdo e consequente
manutencdo do pH ruminal, possibilitando ambiente ruminal adequado aos
microorganismos ruminais em todos os diferentes niveis de palma.

O consumo médio de matéria seca de 16,69 kg/dia ficou acima do recomendado
pelo NRC (2001), que € de 15,41 kg/dia, para vacas de 540 kg de peso vivo e producédo de
14 kg/dia de leite com 4% de gordura. Provavelmente, o0 maior consumo tenha sido gracas
a grande inclusdo de palma forrageira na dieta, média de 52,5%, proporcionando alta
palatabilidade a dieta e otimizando o consumo alimentar.

O consumo de fibra em detergente neutro, nas trés formas em que foi expresso, ndo
foi influenciado pela inclusdo de palma e uréia na dieta, possivelmente devido ao
comportamento observado no CMS. Além disso, como salientado anteriormente a palma

forrageira apresenta baixos teores de FDN e seu uso de maneira indiscriminada tem
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provocado varios problemas, como diarréias, queda no teor de gordura do leite, baixo
consumo de matéria seca e perda de peso, principalmente em vacas em lactacdo (Santana
et al., 1972; Santos et al, 1990). Pode ser observado na Tabela 2 que a concentracdo de
FDN entre as dietas experimentais foi proximo a 40%, valor acima do minimo
recomendado pelo NRC (2001).

Resultado semelhante foi encontrado quando Silva et al. (2005) e Assis et al (2004)
trabalhavam com alimentos de composicdo proxima a da palma forrageira, onde foi
substituido a silagem de sorgo por xiquexique (0, 12,5; 25,0; 37,5 e 50%) e fuba de milho
por polpa citrica (0, 33, 67 e 100%) na dieta de vacas em lactacdo, respectivamente.
Também Melo et al. (2003) e Véras et al (2005) ndo encontraram efeito no consumo de
fibra em detergente neutro quando substituiram parcialmente o farelo de soja por palma e
uréia para vacas em lactacdo e milho por farelo de palma na dieta de ovinos,
respectivamente.

O consumo de PB, MO, CHT, CNF e NDT nédo foram alterados quando da
substituicdo total do milho e parcial do farelo de soja por palma forrageira e uréia. Isto
ocorreu, provavelmente devido a semelhanca na composicéo entre as dietas experimentais
(Tabela 2) e possivelmente em razdo do CMS ndo ter apresentado influéncia quando
substituido totalmente o milho e parcialmente a soja.

As exigéncias de NDT para mantenca e producdo de 14 kg de leite com 3,5% de
gordura para animais com as caracteristicas dos utilizados neste estudo, segundo o NRC
(2001) é de 8,28 kg/dia. Neste trabalho, o consumo de NDT foi maior que as exigéncias
(Tabela 3) em todos os niveis de substituicdo estudados.

Os consumos de EE, MM e Ca foram influenciados pela substituicéo total do milho

e parcial da soja por palma forrageira e ureia. Presumi-se isto, pelo fato do milho
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apresentar o dobro de extrato etéreo em compara¢do com palma e contetdo de Ca inferior
ao da palma forrageira (Tabela 1), assim, quando este ingrediente foi substituido
totalmente pela palma o consumo de EE diminuiu e o de calcio aumentou,
consequentemente o consumo de cinzas (Tabela 3). O comportamento no consumo de
calcio também foi encontrado por Melo et al. (2003) quando substituiram a soja por palma
mais uréia na dieta de vacas em lactacao.

E possivel notar que com a substituicdo total do milho e parcial da soja por palma
forrageira e uréia ndo foi observado efeito nas digestibilidades dos nutrientes (Tabela 4). A
digestdo pode ser definida como um processo de conversdo de macromoléculas dos
nutrientes em compostos mais simples, que podem ser absorvidos a partir do trato
gastrintestinal Van Soest (1994). Neste processo existem vérios fatores que podem
influenciar, como, a composic¢do da dieta, efeitos associativos e o preparo e processamento
dos alimentos, maturidade da forragem, temperatura ambiental, além de fatores
dependentes dos animais e do nivel nutricional, especialmente a densidade energética da
racao (Church, 1993).

Tabela 4 — Efeito do nivel de palma forrageira e uréia na digestibilidade e excrecdo de
uréia de vacas em lactacao

Niveis de Palma (%MS) P

Item 45 50 55 60 CV(%) L Q
DMS 61,76 62,45 59,9 60,41 5,69 NS NS
DMO 65,6 65,94 64,34 64,81 6,03 NS NS
DPB 63,92 68,23 64,82 70,33 7,06 NS NS
DEE 60,03 54,82 56,77 51,86 27,11 NS NS
DFDN 47,49 49,64 49,59 52,07 13,75 NS NS
DCHT 65,61 66,11 65,29 65,67 6 NS NS
DCNF 82,74 84,12 83,29 82,77 3,92 NS NS

NUP (mg/dl) 1442 1516 1497 1406 31,18 NS NS
NUL (mg/dl) 14,92 17,97 1492 1382 2651 NS NS
EUU (mg/dl) 57376 650,28 60534 571,89 3523 NS NS

Digestibilidade da matéria seca (DMS), digestibilidade da matéria organica (DMO), digestibilidade da
proteina bruta (DPB), digestibilidade do extrato etéreo (DEE), digestibilidade da fibra em detergente neutro
(DFDN), digestibilidade dos carboidratos totais (DCHT) e digestibilidade dos carboidratos néo fibrosos
(DCNF); nitrogénio uréico no plasma (NUP); nitrogénio uréico no leite (NUL); excre¢do de uréia na urina
(EUV).
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Além disso, a excessiva reducdo nos niveis de fibras nas dietas de ruminantes
podera ser prejudicial a digestibilidade total dos alimentos, visto que a fibra é fundamental
para a manutencdo das condi¢Ges 6timas do ramen, pois altera as proporcdes de acidos
graxos volateis, estimula a mastigacdo e mantétm o pH em niveis adequados para a
atividade microbiana (Mertens, 1992). Neste sentido, e em funcéo dos fatores dependentes
dos animais, composicdo das dietas e processamento dos alimentos ndo terem sido
alterados (Tabela 2), provavelmente se justifigue o comportamento observado nas
digestibilidades (Tabela 4).

Foi observado também na Tabela 4 que excrecdo de uréia na urina (EUU),
nitrogénio uréico no plasma (NUP) e nitrogénio uréico no leite (NUL) ndo foram
influenciados pela substituicdo total do milho e parcial da soja por palma e uréia.
Possivelmente o sincronismo energético-protéico foi mantido em todos os tratamentos nao
refletindo diferencas quando da substituicdo do amido (milho) pela palma forrageira, rica
em CNF e acido galacturénico (Tabela 1), proporcionando assim um bom padrdo de
excrecdo de uréia. De acordo com Van Soest (1994) e Miller e Prado (2005) além da
pectina, polimero de &cido galacturénico, melhorar a digestdo da fibra por evitar a
diminuicdo do pH, criando ambiente ruminal favoravel, produtos com alta concentracao de
pectina possuem grande potencial para serem utilizados nas dietas de ruminantes, por
apresentarem alta densidade energética e proporcionar melhor padrdo de fermentacédo
ruminal.

Além disso, segundo Oliveira et al. (2001), concentracdes de NUP maiores que 19
mg/dl representariam o limite a partir dos quais estaria ocorrendo perda de nitrogénio
dietético em vacas leiteiras que em todos os tratamentos foi observado valores menores

que esse (Tabela 4). Valores proximos foram encontrados por Oliveira (2006), onde a
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média de NUP e NUL foi de 13,95 e 13,22, respectivamente, quando substituiu totalmente

o milho e parcialmente o feno de capim tifton por palma forrageira.

Tabela 5 — Efeito do nivel de palma forrageira e uréia na producao e composicédo do leite

ltem Niveis de Palma (%MS) oV P
45 50 55 60 L Q
PL (kg/dia) 13,51 13,04 1225 1154 529 0,00 NS
PLCG (kg/dia) 13,66 12,37 11,93 11,12 839 0,00 NS
Gordura (%) 424 372 392 384 854 NS NS
Gordura (g/dia) 0,55 0,48 0,48 0,43 11,27 NS NS
Proteina (%) 325 319 325 326 350 NS NS
Lactose (%) 423 444 443 435 182 NS NS
Sélidos Totais (%) 12,93 12,33 1256 1239 277 0,03 NS
ltem Equacdo R?
PL (kg/dia) y = 14,264 - 0,6709PF 0,99
PLCG (kg/dia) y = 14,284 - 0,8045PF 0,96
Solidos Totais (%) y = 12,896 - 0,1375PF 0,43

PL = producéo de leite; PLCG= producdo de leite corrigido para 4% de gordura; PF = palma forrageira

Apesar do consumo de NDT ter sido maior do que as exigéncias dos animais para
mantenca e producdo de 14 kg de leite/dia (Tabela 3), é possivel notar que com a
substituicdo total do milho e parcial da soja por palma forrageira e uréia a producéo de leite
e producdo de leite corrigida para gordura diminuiram linearmente (Tabela 5). Resultados
que se devem, provavelmente, ao excesso de proteina degradada no rimen (PDR), causado
pelo aumento de uréia nas dietas. Segundo Satter e Roffler (1975) quando a producdo de
amonia excede a habilidade das bactérias ruminais em converté-la em proteina microbiana,
a amonia derivada do NNP e da degradacdo da proteina verdadeira ndo tera qualquer valor
no fornecimento de aminoacidos, necessitando que parte da proteina da dieta escape da
degradacdo ruminal e passe para o intestino delgado para suprir as necessidades adequadas
de aminoacidos, pois as bactérias e os protozoarios ndo produzem proteina suficiente para

méaxima producao de leite (Chalupa e Sniffen, 1991).
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Segundo o NRC (2001), vacas com producdo em torno de 14 kg de leite/dia e
540kg de peso vivo apresentam exigéncia proxima a 44,35% da PB dietética em proteina
ndo degradada no rumem (PNDR). No entanto, com a substituicdo do farelo de soja, que
possui em média 49,22% de PNDR (Hernadéz et al, 2002), pela uréia, que ndo possui
PNDR, pode ter ocorrido diminuicdo dos percentuais de PNDR das dietas, o que,
provavelmente, ocasionou a reducdo da producdo de leite. E segundo o NRC (2001),
limitacbes de PNDR sdo acompanhadas de limitagdes em aminoacidos essenciais,
principalmente metionina e lisina, na proteina metabolizavel, o que também poderia ter
promovido a diminuicdo da producao de leite.

O teor de gordura do leite, e a producdo de gordura, em porcentagem e em g/dia,
ndo foram influenciados (P>0,05) pela inclusdo de palma forrageira e uréia (Tabela 5).
Segundo Knorr (2008), o consumo adequado de volumoso, garante um teor normal de
gordura no leite, pois com a fermentacdo da fibra no rimen sdo produzidos os acidos
acetico e butirico, dos quais é formada no ubere 50% da gordura do leite. O NRC (2001),
fortalece a afirmativa anterior, citando que uma queda no teor de gordura do leite seria em
razdo de uma fermentacdo anormal no ramen, com diminuicdo do pH e relacdo
acetico:propidnico inferior a 3, devido ao excesso de concentrado.

Entdo, gracas ao consumo pelos animais de quantidades adequadas de volumosos
para manter o tempo de ruminagdo, em todos os tratamentos, sem alteracdo, bem, em suas
dietas haver baixa inclusdo de concentrados, certamente houve manutengdo do pH ruminal
e a relacdo acético:propidnico se manteve em niveis normais. Assim, o teor de gordura do
leite ndo sofreu alteracdes com a substituicdo total do milho e parcial da soja por palma e

uréia.
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Em relacdo ao teor de proteina no leite 0 mesmo néo foi influenciado (P>0,05) pela
incluséo de palma forrageira e uréia (Tabela 5). Segundo Knorr (2008), enquanto a gordura
pode variar de 2 a 3 unidades percentuais, a amplitude de variacdo do teor de proteina do
leite € bem menor, oscilando de 0,3 a 0,4 unidades percentuais. Sendo o teor de proteina do
leite influenciado principalmente pela raca dos animais (Peres, 2001). Logo, possivelmente
esta afirmativa explique o comportamento observado, devido os animais apresentarem o
mesmo padrdo racial em todos os tratamentos.

O teor de solidos totais diminuiu linearmente com a inclusdo de palma e uréia.
Provavelmente, este comportamento foi verificado em razdo da queda numérica na gordura
do leite. Vale ressaltar neste trabalho que, para cada quilo de concentrado consumido nas
dietas utilizando 45, 50, 55 e 60% MS de palma mais uréia, era produzido, 3,46; 4,18; 5,73
e 9,86 kg de leite corrigido para 4% de gordura.

Tabela 6 - Efeito da incluséo de palma forrageira sobre o comportamento ingestivo de
vacas em lactacao.

Nivel de Palma (%MS) P
Item CVv
45 50 55 60 L Q
TR (h/d) 7,98 7,17 7,28 7,00 15,80 NS NS
TA (h/d) 5,08 4,63 4,88 5,35 13,90 NS NS
TO (h/d) 10,94 1221 1191 1165 9,30 NS NS

EAL (kgMS/h) 351 361 379 316 1654 NS NS
EAL (kgFDN/h) 1,39 146 156 1,33 1642 NS NS
ERU (kgMS/h) 2,16 2,37 239 242 1347 NS NS
ERU (kg FDN/h) 085 095 098 100 1375 003 NS

TMT (h/d) 13,06 11,80 12,08 12,35 8,85 NS NS
Item Equacéo re
ERU (kg FDN/h) Y = 0,8262 + 0,0492PF 0,88

TR = Tempo de ruminagédo; TA = tempo de alimentagdo; TO = tempo de 6cio; EAL = eficiéncia de
alimentacdo; ERU = eficiéncia de ruminagdo; TMT= tempo de mastigacao total; PF= palma forrageira
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A adicdo de palma e uréia ndo alterou os tempos de ruminacdo e alimentacédo
(P>0,05) (Tabela 6), provavelmente devido o consumo de MS e FDN nédo ter sido
influenciado com a inclusdo de palma, bem como a concentracdo de FDN das dietas
experimentais (Tabela 2). Resultado semelhante foi encontrado por Lima (2003) quando
substituiu o milho por palma na dieta de vacas em lactacdo e ndo observou mudangas nos
tempos despendidos com ruminacéo e alimentagéo.

Os tempos despendidos com Ocio e mastigacdo total ndo foram influenciados
(P>0,05) pela incluséo de palma e uréia na dieta. O tempo medio despendido com écio e
TMT estdo de acordo com Albright (1993) e Carvalho et al. (2004) onde, o tempo médio
gasto com 6cio e mastigacdo total é em torno de 10,50 e 12,60, respectivamente.

Colenbranden et al. (1991) citaram que a atividade de mastigacdo (TMT) é uma
resposta a efetividade da fibra, portanto, é possivel constatar que a substituicdo de grande
parte do concentrado por palma forrageira, ndo modifica o tempo de mastigacdo,
mostrando assim, a falta de efetividade da FDN da palma.

A eficiéncia de alimentacdo (kg MS e FDN/hora) e a eficiéncia de ruminacéo (kg
MS/h) ndo foram influenciadas pela inclusdo de palma e uréia. Os valores médios das
eficiéncias de alimentacdo foram 3,52 e 1,43 kg/hora, para as fracdes MS e FDN,
respectivamente e o da eficiéncia de ruminacdo 2,33 kg, para a fracdo MS. Do mesmo
modo, Carvalho et al. (2008) avaliaram a inclusao de diferentes niveis (0, 10, 20 e 30%) de
farelo de cacau, alimento rico em CNF e pobre em FDN, no concentrado da dieta de ovinos
e ndo observaram efeito com a inclusdo do farelo de cacau para a eficiéncia em
alimentagédo e ruminagao.

Resultados estes encontrados, sobretudo, porque, os consumos de MS e FDN

(kg/dia) foram semelhantes entre as dietas experimentais. Neste trabalho, 0os consumos de
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MS e FDN (kg/dia) apresentaram valores médios, respectivamente, de 16,92 e 6,82 kg
(Tabela 6), o que justifica os resultados obtidos para as eficiéncias, que sdo diretamente
relacionadas ao consumo expresso em kg/dia.

A eficiéncia de ruminacdo (kg FDN/h) aumentou linearmente. Pois, apesar do TR
ndo ter sido influenciado, numericamente € possivel observar uma queda no tempo de
ruminacdo dos animais (Tabela 6), refletindo na eficiéncia de ruminacdo (kg FDN/h).
Portanto, é possivel afirmar que, os animais a medida que se elevava a incluséo de palma,
tornavam-se mais eficientes, pois eram capazes de ruminar a mesma quantidade de FDN
em menos tempo.

Tabela 7 - Efeito da inclusdo de palma forrageira sobre o custo de produgéo
Nivel de Palma e uréia (%MS)

ftem 45/020 50/0,68 55/L15 60/L63
Custo da Racdo (R$)/dia 8,35 7,56 7,04 6,20
Custo da Racdo (R$)/kg MS 0,46 0,43 0,39 0,36
Valor recebido pelo leite (R$) 10,13 9,78 9,19 8,65
Comprometimento com racao (%) 85,36 79,04 78,83 73,52

A determinacdo dos custos de producdo é de fundamental importancia para o
gerenciamento de qualquer atividade produtiva. Através da sua analise, podem-se fazer um
diagndstico de quais os setores dentro da atividade devem receber maior atencéo para que
se possa sempre buscar uma maximizacdo dos lucros da empresa (Ferreira et al. 2009).
Dentro do agronegdcio do leite, com os precos historicamente praticados no Brasil, tanto
para 0S iNnsumos, magquinas, equipamentos, energia e combustiveis, quanto para o leite
produzido, as possiveis margens de lucro tem-se mostrado muito pequenas, principalmente
se levarmos em consideracdo o poder aquisitivo do consumidor e dos elevados custos

financeiros (Mattos, 2002).
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Assim, devido as margens financeiras permitidas pela cadeia do leite no Brasil, o
produtor deve considerar como sua atividade principal a producdo de forragem de boa
qualidade durante todo ano, diminuindo a utilizacdo de concentrados, manejo este
primordial para se manter na atividade. Nesse sentido, é possivel notar na Tabela 7 que ao
substituir totalmente o milho e parcialmente a soja por palma forrageira e uréia o custo da
racdo diminuiu, consequentemente, o comprometimento da receita com alimentacao
animal, proporcionando ao produtor maior margem de lucro. No tratamento com 0,0% de
inclusdo de milho, o comprometimento da receita correspondeu a 73,52%, enquanto que no
tratamento com 9,3% de milho e 14% de soja 0 comprometimento foi de 85,36%.

Com o elevado preco do milho e da soja e as dificuldades de sua producédo na
regido semi-arida (ZAPE, 2001), a palma forrageira e a uréia podem surgir como

alternativas para diminuir os custos de producéo de leite.

47



BISPO, S.V. SUBSTITUICAO TOTAL DO MILHO E PARCIAL DO FARELO ...

Concluséao

A substituicdo total do milho e parcial do farelo de soja por palma forrageira e uréia,
ndo influencia o consumo de matéria seca, digestibilidade, comportamento ingestivo e
excrecdo de uréia. No entanto, diminuiu a producdo de leite, podendo, esta baixa ser
tolerada sob certas condi¢cbes econémicas, assim € necessario fazer uma avaliacdo da
relacdo custo:beneficio com a inclusdo de palma e uréia na dieta na época de sua

utilizacdo.
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