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Introducio

Na regido semi-arida do nordeste do Brasil, a pecuaria de leite apresenta grande
expressio econdmica e social. Entretanto, essa regido ¢ castigada anualmente por periodos
prolongados de seca, escasseando as forragens e dificultando a utilizagio de alternativas de
conservagao, como a ensilagem e a fenagdo. Isso leva os pecuaristas a utilizarem maior
quantidade de concentrado na alimentacdo animal, com conseqiliente aumento nos custos de
produgéo, o que leva a adigdo de outro problema a situagao.

Para manter altos indices de producdo ¢ resolver os problemas causados pela
deficiéncia alimentar, ¢ fundamental a adog¢do de técnicas capazes de garantir o
aproveitamento de toda a forragem produzida no periodo chuvoso, utilizando-a
posteriormente para suplementagdo no periodo seco. A utilizagdo de plantas forrageiras
adaptadas as condi¢des edafoclimaticas da regido semi-arida ¢ uma alternativa apontada
para solucionar estes problemas. Entre as opg¢des, a palma forrageira apresenta grande
vantagem, por ser uma cactacea bem adaptada a adversidade climatica da regido, facil
plantio e elevada produgdo de matéria seca por hectare.

A palmaforrageira é uma cactacea de origem meXicana, ristica, resistente e capaz
de adaptar-se a diversas condi¢des de clima e solos a exemplo dos da regido semi-arida do
nordeste. A palma na sua composi¢do quimica apresenta baixos teores de matéria seca,
fibra, proteina bruta e fosforo. Porém, esses fatores nio a inviabilizam como alternativa
para suplementacdo alimentar dos animais, principalmente, devido sua riqueza em

carboidratos nao fibrosos, calcio e excelente alternativa como reserva hidrica na época seca
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para os rebanhos da regido (DATAMETRICA, 2004; Farias et al. 1984; Santos et al. 1997;
Wanderley et al. 2002).

As condi¢des do clima das regides do agreste e sertdo de Pernambuco tém levado a
muito dos criadores a utilizarem a palma como alimento basico para os rebanhos leiteiros,
nao so6 na época da estiagem prolongada, tornado necessario a realizagdo de pesquisas na
area para tentar determinar a melhor forma da utilizagdo da palma forrageira na
alimentagio dos rebanhos leiteiros (Wanderley et al. 2002).

A utilizagdo da palma forrageira na alimentacdo de vacas leiteiras, em alguns casos
tem apresentado redugio na digestibilidade, diminui¢do na ruminagdo, diarréias ¢ queda no
percentua de gordura do leite (Andrade et al. 2002; Sosa et a. 2005; Santana et al. 1972).
Para minimizar essas ocorréncias, Santos et al. (1997) sugeriram a utilizagdo da palma em
associagdo com produtos fibrosos, a exemplo de silagens, fenos e capins, visando
proporcionar adequado teor de fibraa dieta.

As fontes de energia mais comumente utilizadas na nutri¢ao animal a base de amido
Sdo os graos de milho, sorgo, cevada e trigo. O milho sempre ocupou lugar de destaque,
nao so6 pelo seu valor nutritivo, como também pela tradi¢do de cultura em nosso pais,
constituindo-se desta forma na fonte primaria de energia nas dietas fornecidas para o0s
ruminantes. Entretanto, sua utilizagdo na alimentagcdo humana, de aves e monogastricos,
tém elevado o seu preco, aumentando os custos de producdo dos concentrados, tornando a
producao de leite muitas vezes inviavel.

A palmaforrageira por ser ricaem carboidratos nao fibrosos, ¢ apresentar um menor
custo de produgao em relagdo ao milho mostra-se como possivel aternativa de fonte de

energia em substituicao ao milho na alimentagdo de vacas leiteiras (Aragjo et al. 2004).
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Segundo Melo (2004) a utilizagdo de alimentos alternativos pode prejudicar o
desempenho animal, sendo necessario quantificar o consumo e a digestibilidade aparente
dos nutrientes. Digestibilidade pode ser definida como a aptidao de um alimento para ser
digerido por uma determinada espécie animal ou a parte do alimento que estaria disponivel
para 0 animal, sendo de grande importancia na formulagdo de ragdes (Rodrigues et al.
2001). Ja para Van Soest, (1994) digestibilidade do alimento é definida como o processo de
conversio de macromoléculas da dieta em compostos mais simples, que podem ser
absorvidos a partir do trato gastrintestinal.

Ao substituir silagem de sorgo por pama forrageira Ferreira et a. (2001),
observaram comportamento quadratico para os coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca, matéria organica e extrato etéreo em dietas para vacas leiteiras. Os autores
atribuiram esse comportamento aos altos teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) nas
dietas, em relagdo ao recomendado pelo NRC (2001).

Wanderley et al. (2002) ao substituirem silagem de sorgo por palma forrageira,
atribuiram o comportamento quadratico na redugdo do teor de gordura do leite, a
diminui¢do do teor de FDN e aumento dos CNF na ragao com a inclusdo da palma. A
analise para determinagdo do perfil dos acidos graxos do leite, auxiliou os estudos para
determinar a causas da depressio da gordura do leite (DGL), demonstrando a participagao
dos isdbmeros do acido linoléico conjugado (CLA) C18:2 trans 10 cis 12, como um dos
principais responsaveis, inibindo a acao das enzimas promotoras da lipogénese na glandula
mamaria ( Baumgard et al. 2000; Medeiros, 2002). A determinagao do perfil dos acidos
graxos do leite proveniente de vacas submetidas a dietas a base de pama, ou mesmo da
propria palma forrageira, até o presente momento nido foi determinado, necessitando de

pesquisas mais aprofundadas nessa area.
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Na nutrigdo animal a determinac@o da estimativa da sintese de proteina microbiana
apresenta grande importancia, devido ao fato dessas proteinas apresentarem perfil de
aminoacidos proximos ao requerimento animal, sendo superior a qualquer suplemento
protéico comumente utilizado para dietas de vacas leiteiras (Santos et al. 1998).

Diversos métodos in vivo Sio empregados para quantificar a sintese de proteina
microbiana ruminal, sendo um dos mais utilizados os marcadores internos das bases
purinas. O uso da excregdo urinaria de derivados de purina (DP) como marcador
metabolico da sintese microbiana em ruminantes segundo Valadares et al. (1999), foi
proposto inicialmente por Topp & Elliott (1965). Oliveiraet a. (2001) e Silva et a. (2001)
usaram a creatinina como marcador para estimativa do volume urinario em vacas leiteiras,
utilizando coleta “spot” de urina. Os autores concluiram que o volume urinario pode ser
estimado perfeitamente com este tipo de coleta, possibilitando avaliar a excregdo de
derivados de purina e de outros compostos, sem a necessidade da realizagio da coleta total
de urina.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da inclusio de
niveis de palma forrageira em substituicdo total ao milho e parcial ao feno de capim Tifton
em dietas para vacas da raga holandesa em lactagdo, sobre o consumo, digestibilidade,
produgédo, qualidade do leite, estimar a sintese de proteina microbiana ¢ uréia no sangue,

leite e urina.

A tese sera composta de 3 capitulos, redigidos segundo as normas da Revista

Brasileira de Zootecnia, 0s quais serdao enviados para avaliagao e posterior publicagao.

21



Literatura Citada

ANDRADE, D. K. B., FERREIRA, M. A., VERAS, A. S. C. et a. Digestibilidade
e absor¢do aparentes em vacas da raga Holandesa alimentadas com palma
forrageira (Opuntia ficus-indica Mill) em substitui¢do a silagem de sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench). Revista Brasileira de Zootecnia, v. 31, n.5,
p.2088-2097, 2002.

ARAUJO, P.R.B.; FERREIRA, M.A; BRASIL, L.H.A. et a. Substiui¢do do milho
por palma forrageira em dietas completas para vacas em lactagdo. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.33, n.6, p.1850-1857, 2004.

BAUMGARD, L.H.;CORL,, B.A.; DWYER, D.A.; BAUMAN, D.E. Identification
of the conjugated linoleic acid isomer that inhibits fat synthesis. An. J. Physial.
Regulatory Integrative Comp. Physiol. v.278, p.179-184. 2000.

DATAMETRICA. Projeto Palma. FAEPE. Relatorio técnico, 110p., 2004.

FARIAS, |.; FERNANDES, A.P.M.; LIRA, M.A.; e a. Cultivo da Palma
forrageira em Pernambuco. Recife: IPA, (IPA, Documento, 21). 1984. 5p.

FERREIRA, M.A.; ANDRADE, D.K.B.; VERAS, A.S.C. et a. Associagdo da
palma forrageira (Opuntia ficus-indica Mill) e silagem de sorgo (Sorgun
bicolor). Digestibilidade aparente 1. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 38, 2001, Piracicaba, Anais... Piracicaba:
SBZ, p.1127-1128, 2001.

MEDEIROS, S.R. Acido linoléico conjugado: Teores nos alimentos e seu uso no
aumento da producio de leite com maior teor de proteina e perfil de
acidos graxos modificado. Piracicaba: Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Universidade de Sio Paulo. 2002. 97p. Tese (Doutorado em
Agronomia- Ciéncia Animal e Pastagens).Universidade de Sao Paulo. 2002.

MELO, A.A.S. Caroco de algodao como fonte de fibra e proteina em dietas a
base de palma forrageira para vacas em lactacido.Recife. Universidade
Federa Rura de Pernambuco, 2004.83p. Tese. (Doutorado em Zootecnia) —
Universidade Federal Rural de Pernambuco 2004.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL-NRC. Nutrient requirement of the dairy
cattle. 7. ed. Washigton: D.C. 2001. 381p.

22



OLIVEIRA, A. S;VALADARES, R.F.D.; VALADARES FILHO, SC. et 4.
Produgdo de proteina microbiana e estimativas das excregdes de derivados de
purinas e de uréia em vacas lactantes alimentadas com ragdes isoprotéicas
contendo diferentes niveis de compostos nitrogenados nao-protéicos. Revista
Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.30, p.1621-1629, 2001

RODRIGUES, V.C.; ANDRADE, I.F; SOUSA, JCD. e a. Avaiaio do
consumo e da capacidade digestiva de bafalos e bovinos. Ciéncia Agrotecnica
, V.25, n,6, p.1406-1412, 2001.

SANTANA, O. P, ESTIMA, A.L.,, FARIAS, |. Pama versus silagem na
alimentagio de vacas leiteiras. Revista Brasileira de Zootecnia, v.1, n.1, p.31-
40, 1972.

SANTOS, D.C.; FARIAS, I.; LIRA, M. A. et a. A palma forrageira (Opuntia
ficus indica Mill e Napolea cochenillifera, Salm dyck) em Pernambuco:
cultivo e utilizacio. Recife: IPA, 1997. 23p. (IPA. Documentos. 25).

SANTOS, F.A.P; SANTOS, JE.P, THEURER, C.B.; HUBER, J.T. Effects of
rumen undergradable protein on dairy cow performance. A 12- year literature
review. Journal Dairy Science, v.81, n.1, p.182-3213, 1998.

SILVA, R. M. N,;VALADARES, R.F.D.; VALADARESFILHO, S. C. et a. Uréia
para vacas em lactagdo. 2. Estimativa do volume urinario, da produgao
microbiana e da excregdo de uréia. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30,
p.1948-1957, 2001.

SOSA, M.Y.,BRASIL, L.H.A., FERREIRA, M.A. Diferentes formas de
fornecimento de dietas a base de palma forrageira € comportamento ingestivo
de vacas da raga holandesas em lactagdo. . Acta Sci. Anim. Sci, v.27, p.261-
268, 2005.

VALADARES, R. F. D. et d. Effect of replacing alfalfa silage with high moisture
corn on ruminal protein synthesis estimated from excretion of total purine
derivatives. Journal Dairy Science, v. 82, p.2866-2699, 1999.

VAN SOEST, P. J. Nutrional Ecology of the Ruminant. 2 (ed.). New York:
Cornell University Press. 476 p, 1994.

WANDERLEY, W. L., FERREIRA, M. A., ANDRADE, D. K. B. et a. Padma
forrageira (Opuntia ficus idica Mill) em substitui¢do a silagem de sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench) na aimentagdo de vacas leiteiras. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.31, n.1, p.273-281, 2002.

23



SUBSTITUICAO TOTAL DO MILHO E PARCIAL DO FENO DO CAPIM
TIFTON POR PALMA FORRAGEIRA EM DIETAS PARA VACAS DA RACA
HOLANDESA EM LACTACAO. Consumo e Digestibilidade. (')

VERONALDO SOUZA DE OLIVEIRA?, MARCELO DE ANDRADE FERREIRA’, ADRIANA
GUIM?, ELISA CRISTINA MODESTO, LUIZ EVANDRO LIMA*, FABIANA MARIA DA SILVA®,

RESUMO - Para avaiagdo do consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes
de dietas contendo diferentes niveis (0; 12,0; 25,0; 38,0 e 51,0%) de pama forrageira
(Opuntia - ficus indica Mill ) em substituigdo total ao milho (Zea mays L.) e parcial ao
feno de capim Tifton (Cynodon spp), foram utilizadas cinco vacas da raga Holandesa,
distribuidas em quadrado latino 5x5. No inicio do experimento, 0S animais apresentavam
peso médio de 583 kg e periodo de lactagdo em torno de 110 dias. Cada periodo
experimental teve duragio de 17 dias, sendo dez dias para adaptagdo dos animais a dicta
e sete dias para coleta de dados. O consumo de matéria seca (kg/dia), (%PV) e (z/kg”"™),
matéria organica (kg/dia), extrato etéreo (kg/dia), proteina bruta (kg/dia), carboidratos
totais (kg/dia), fibra em detergente neutro e acido (kg/dia) ¢ nutrientes digestiveis totais
(kg/dia) diminuiram lincarmente a medida que se aumentava a inclusio de palma na
dieta. Por outro lado, o consumo de carboidratos nao fibrosos aumentou com a inclusdo
desse ingrediente. Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS),
matéria organica (CDMO), extrato etéreo (CDEE), proteina bruta (CDPB), carboidratos
totais (CDCHT) e carboidratos ndo fibrosos (CDCNF) ndo foram influenciados pela
inclusio da palma na alimentag@o. Porém, 0 coeficiente de digestibilidade aparente da
fibra em detergente neutro (CDFDN) sofreu redugao linear com o acréscimo da palma.

Palavras chaves; bovino de leite, consumo, fibra, volumoso.

'Parte da tese do Doutorado do primeiro autor, apresentada ao Programa de Doutorado Integrado em Zootecnia da UFRPE.

“Aluno do Programa de Pés-Graduagdo Integrado em Zootecnia da UFRPE-Recife-PE.(veronaldo@terra.com.br)

3Professor adjunto Departamento de Zootecnia/UFRPE.
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*Aluno de graduagdo de Zootecnia. Universidade Federal Rural de Pernambuco, Depto de Zootecnia, Av. Dom Manoel de Medeiros s/n,
Dois Irmdos, Recife-PE, CEP: 52171-900. Trabalho financiado pelo CNPgq.

24


mailto:UFRPE-Recife-PE.(veronaldo@terra.com.br)

TOTAL SUBSTITUTION OF CORN AND PARTIAL SUBSTITUTION OF TIFTON
HAY BY FORAGE CACTUS IN DIETS FOR LACTATING HOLSTEIN COWS.
Intake and digestibility.

ABSTRACT - The experiment was conducted in order to evaluate intake and
apparent digestibility of the nutrients in diets containing different levels (0; 12.0; 25.0; 38.0
and 51.0%) of forage cactus (Opuntia - ficus indica Mill ) in total substitution for corn (Zea
mays L.) and partial substitution for the Tifton hay (Cynodon spp). It was used 5 Holstein
cows, assigned in a 5x5 latin square. The animals presented an average of 583kg and
lactation period around 110 days. Each experimental period lasted 17 days, 10 days being
for the adaptation of the animalsto the diet and 7 days for data collecting. The dry matter
(kg/day), (%6PV) and (g/kg®™), organic matter (kg/day), ether extract (kg/day), crude
protein (kg/day), total carbohydrate (kg/day), neutral detergent fiber and neutral detergent
acid (kg/day) and total digestible nutrient (kg/day) intake diminished linearly, as non-fiber
carbohydrate intake increased with the inclusion of forage cactus in the diet. The apparent
dry matter digestibilities (DM), organic matter (OM), ether extract (EE), crude protein
(CP), total carbohydrate (TCHO) and non-fiber carbohydrate (NFC) were not influenced
with the inclusion of the forage cactus. Only the NDF apparent digestibility presented a

linear decrease with cactus inclusion.

Keywords: fiber, forage, intake, lactating bovine
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SUBSTITUICAO TOTAL DO MILHO E PARCIAL DO FENO DO CAPIM
TIFTON POR PALMA FORRAGEIRA EM DIETAS PARA VACAS DA RACA
HOLANDESA EM LACTACAO. Consumo e Digestibilidade.

Introduciao

A estacionalidade da produgao de forragem ¢é reconhecida como um dos principais
fatores responsaveis pelos baixos indices de produtividade da pecuaria nacional, visto que
0s niveis de produgdo animal obtidos durante a seca sdo comprometidos pelo baixo
rendimento forrageiro nesta época (Ataide Junior, 2001).

Na regido semi-arida do nordeste do Brasil, a pecuaria de leite apresenta grande
expressio econdmica e social. Entretanto, essa regido anualmente passa por periodos
prolongados de seca, escasseando as forragens e dificultando a utilizagdo de alternativas de
conservagdo, como a ensilagem e a fenacdo. Isso leva os pecuaristas a utilizarem maior
quantidade de concentrado na alimentacao animal, com conseqiiente aumento nos custos de
produgao, o que leva a adigdo de outro problema a situagao.

Para manter altos indices de produgdo e resolver os problemas causados pela
deficiéncia alimentar, ¢ fundamental a adog¢do de técnicas capazes de garantir o
aproveitamento de toda a forragem produzida no periodo chuvoso, utilizando-a
posteriormente para suplementagdo no periodo seco. A utilizagdo de plantas forrageiras
adaptadas as condi¢des edafoclimaticas da regido semi-arida ¢ uma alternativa apontada
para solucionar estes problemas. Entre as opg¢des, a palma forrageira apresenta grande
vantagem, por ser uma cactacea bem adaptada as adversidades climaticas da regido, facil

plantio e elevada produgao de matéria seca por hectare.
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A pama forrageira, além de sua riqueza em carboidratos, que a caracteriza como
alimento energético, apresenta na sua composi¢do quimica alto teor de umidade, o que a
torna uma reserva estratégica de agua para os animais no periodo seco do ano. Segundo
Santos et a. (1998), devido a boa palatabilidade da palma forrageira, vacas consomem
facilmente 100 kg de palma in natura por dia.

Por outro lado, devido aos baixos teores de matéria seca (MS) e fibra em detergente
neutro (FDN) faz-se necessario associa-la a fonte de fibra de boa qualidade, quando esta
presente como unico ingrediente ou em quantidades elevadas na alimentagdo de vacas
leiteiras. Caso contrario, podera levar os animais a apresentarem disturbios como
diminui¢do da ruminagao, queda no teor de gordura do leite, diarréia e em alguns casos,
perda de peso do animal (Santanaet al. 1972; Wanderley et a. 2002; Sosa, 2005).

A fibra é fundamental para manter as condi¢des 6timas do ramen, pois altera as
proporcdes de acidos graxos volateis, estimula a mastigacdo ¢ mantém o pH em niveis
adequados para a atividade microbiana (Mertens, 1992).

Embora o milho apresente alto valor energético, quando ofertado em grande
quantidade em ragdes completas para ruminantes pode reduzir a digestibilidade (Ferreira,
2005). Cabe destacar que o milho pode ser substituido por fontes energéticas alternativas,
de menor custo e adaptada aregido semi-arida, como a palmaforrageira

A substituicdo do milho por palma forrageira foi realizada por Aratijo et al. (2004),
gue utilizaram duas cultivares de palma (gigante e miuda) associando ou ndo ao milho na
alimentagdo de vacas mesti¢as. O consumo de MS nao foi influenciado pelas cultivares de
palma, porém foi verificado maior consumo (kg/dia ¢ %PV) e produgdo de leite para os

animais que receberam as dietas com milho.
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Véras et al. (2002), trabalhando com ovinos sem raca definida, substituiram o milho
moido por quatro niveis (0,0; 25; 50 e 75%) de farelo de palma e ndo encontraram
diferencas significativas para o consumo e a digestibilidade de MS, MO, PB, EE, FDN ¢
carboidratos totais (CHOT) e o teor de NDT..

Segundo Sniffen et a. (1993) e Mertens (1994), existem varios fatores envolvidos no
controle da ingestio de alimentos em bovinos. Esses autores os dividem em trés
mecanismos. 0 psicogénico, que envolve a resposta animal a fatores inibidores ou
estimul adores relacionados ao alimento, ab manegjo alimentar e ao ambiente; o fisiologico,
no qual o controle ¢ feito pelo balango nutricional da ragao, relacionado a manutengdo do
equilibrio energético; e o fisico, associado a capacidade de distensdo do rumen e reticulo
(fator enchimento) e ao teor de FDN daragio.

O NRC (1989) indicava uma relagdo negativa entre consumo de matéria seca e dietas
ricas em umidade (baixo teor de MS), afirmando que dietas com menos de 50% de MS
restringiriam o consumo, citando como exemplo o trabalho de Kellems et al. (1991). Ja a
edicdo do NRC (2001), sugere que essa reducao no consumo estaria mais relacionada a
forragens fermentadas e niao a presenca da agua no alimento. Entretanto, segundo esse
mesmo referencial, ainda é discutivel e conflitante os resultados entre MS da dieta e
consumo de MS.

Cavalcanti (2005), ao substituir parciamente a fonte de fibra (feno do capim Tifton)
por niveis crescentes de palma forrageira (0,0; 12,5; 25,0; 37,5 e 50,0%) em dietas para
vacas leiteiras, nao verificou alteragdo no consumo de matéria seca (CMS) nas trés formas
em que foi expresso (%PV, kg/dia e kg/PV®™), no consumo de matéria organica (CMO) e

no consumo de proteina bruta (CPB).
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Da mesma forma, nao foram observadas diferengas significativas nos consumos de
MS, MO e carboidratos, quando Wanderley et a. (2002) avaliaram a substituicdo de
silagem de sorgo por niveis crescentes de palma forrageira (12,0; 24,0 e 36,0%) em dietas
para vacas holandesas em lactagio.

Alteragdes no consumo de MS, MO, PB, FDN e CNF, de forma quadratica, foram
observados por Magalhies et a. (2004) ao utilizarem dietas a base de pama forrageira
(44,80%) com diferentes niveis de inclusdo de cama de frango na MS.

Na nutri¢do animal, o primeiro passo para a avaliagdo dos alimentos se da através da
determinagdo da sua composi¢do quimico-bromatologica. Entretanto, alimentos de
composi¢des semelhantes podem resultar em distinto desempenho animal, indicando que,
nem sempre, sé a determinacao da composicao quimica pode proporcionar analise precisa
dos aimentos. Para avaiar determinado alimento, quantificase cada componente do
alimento que, apos ter sido ingerido pelo animal, ndo foi eliminado nas fezes. Evidencia-se,
assim, a digestibilidade aparente dos nutrientes ou das fragdes de cada alimento,
determinando-se a sua porg¢ao digestivel e ndo-digestivel (Fontes et al. 1996).

Segundo Berchielli et al. (2000), a avaliagdo do valor nutritivo dos alimentos
consumidos pelos animais ¢ conseguida através da determinagdo da digestibilidade.
Entretanto, a sua determinagdo pelo método tradicional (coleta total de fezes) é trabalhosa,
onerosa e, muitas vezes, inviavel. Com isso, alguns métodos, como o dos indicadores
internos (FDNi, FDAI e lignina), tém-se mostrado uteis ¢ eficientes na determinagdo da

digestibilidade, possibilitando resultados proximos ao obtido pelo método in vivo.
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Santos et al. (1990), estudando a digestibilidade in vitro da matéria seca (MS) de trés
cultivares de pama forrageira, verificaram a maior digestibilidade para cultivar mitda
77,37%, enquanto para a gigante e redonda os valores foram de, respectivamente, 75,12 e
74,11%.

Andrade et a. (2002) avaliaram o efeito da inclusio de quatro niveis (0,0; 12,00;
24,00 e 36,00%) de pama forrageira, em substitui¢do a silagem de sorgo sobre a
digestibilidade aparente dos nutrientes. A inclusio da palma nas dietas, influenciou a
digestibilidade aparente de todos os nutrientes (DMS, DMO, DAPB, DAEE, DAFDN,
DACHT e DACNF) de forma quadratica. Os autores atribuiram o comportamento
quadratico, em parte, aos altos teores de CNF (33,06; 37,76, 43,42 e 48,49%) e a redugio
da FDN (41,24; 36,57; 31,90 e 27,22%) nas dietas, resultantes da inclusio da palma.
Entretanto, Silva et al. (2005) ndo observaram diferenca nos coeficientes de digestibilidade
aparente entre os nutrientes (DMS, DMO, DAPB, DAEE, DAFDN, DACHT e DACNEF),
quando avaliaram diferentes estratégias alimentares para vacas holandesas, em dietas
contendo 50% de palma forrageira na sua composi¢ao.

O objetivo deste estudo foi determinar os efeitos da substituigao total do milho ¢
parcial do feno de capim Tifton pela pama forrageira sobre o consumo e coeficiente de
digestibilidade aparente da matéria seca, matéria organica, proteina bruta, extrato etéreo,
fibra em detergente neutro, carboidratos nao fibrosos e carboidratos totais em dietas para

vacas daraga holandesa em lactagdo.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental de Sdo Bento do Una,
pertencente a Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria — |IPA, no periodo de
setembro a novembro de 2004. Este municipio fica localizado na mesorregido do Agreste
Setentrional e microrregido do Vale do Ipojuca. As temperaturas mais elevadas sdo
observadas nos meses de novembro a janeiro, sendo superiores a 30° C. A temperatura
média mensal varia de 21,7 a 25° C e minima de 15,7 ¢ 15,2° C. A umidade relativa do ar
em média é de 66% (FIDEPE, 1982).

Foram utilizadas cinco vacas da raga Holandesa, com aproximadamente 110 dias de
lactagdo, todas de segunda ordem de lactagdo, com peso médio de 583 kg e producdo média
de 20 kg de leite/dia. Os animais foram distribuidos em delineamento quadrado latino 5x5,
sendo cinco animais, cinco tratamentos e cinco periodos experimentais. Cada periodo teve
duragdo de 17 dias, sendo 10 dias para adaptag@o e¢ 7 dias para coleta de dados ¢ amostras.
Os tratamentos experimentais consistiram de ragdo completa de volumoso e concentrado
com cinco niveis de palma (Opuntia ficus indica Mill) em substitui¢ao total do milho (Zea

mays L.) e parte do feno de capim Tifton (Cynodon spp).
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A Tabela 1. mostra a composi¢ao quimica dos ingredientes das dietas experimentais

com base na matéria seca.

Tabela .1 Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente neutro (FDA), extrato etéreo (EE),matéria mineral
(MM, carboidratos totais (CHOT) e carboidratos nao-fibrosos (CHF), dos
ingredientes das dietas experimentais, com base na matéria seca.

Table 1. Contents of dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergentfiber (NDF), acid detergent
fiber (DFA), etherl extract (EE), mineral matter (MM), total carbohydrates (TC) and nonfiber
carbohydrates (NFC), of the ingredients in experimental diets, based on dry matter.

Alimentos

Pama Feno detifton Milho moido Farelo de soja

Item/items Forage cactus Tifton hay Cracked corn Soybean meal
MS (%)(DMm) 9,43 90,72 88,33 89,12
PB(cP) 42 9,74 9,05 51,45
FDNY(vDF) 35,81 77,61 15,61 15,30
FDAY(4DF) 26,03 39,85 8,46 12,57
EEY(£E) 1,36 2,17 4,36 2,19
MM () 8,29 9,33 2,74 7,29
CHTX(10) 86,15 78,76 84,02 39,07
CNFY(WEC) 50,34 1,15 68,41 23,77

% MS; /% DM

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia (5 e as 15 horas) e suas produgdes
registradas individuamente. Os animais foram mantidos em baias individuais com piso de
terra, separadas entre si por cerca de arame farpado com area coberta de 6 m?, dotadas de
cochos e bebedouros para controle do consumo de alimentos e agua.

A ragdo completa foi fornecida duas vezes ao dia, as 6:00 e as 16:00 horas, e ajustada
diariamente, de forma que as sobras representassem de 5 a 10% do total ofertado.

Durante o periodo de coleta, amostras dos aimentos fornecidos, bem como das

sobras, foram recol hidas diariamente pela manha, pré-secas em estufa de ventilagao forcada
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e armazenada para posterior processamento. Ao fina do experimento, foi feita amostra
composta por anima por periodo. Posteriormente, todas as amostras foram moidas
passando por peneiras de malha 1mm de diametro, e submetidas a analises bromatologicas
no laboratorio de Nutri¢do Animal do Departamentos de Zootecnia da UFRPE.

Tabela 2 - Composi¢do percentual dos ingredientes nas dietas (% MS)
Table 2 — Percentage of the ingredients in the diets (%6 DM)

Niveis de Palma (%)

Forage cactus levels (%)
Ingredientes/ Ingredients 0,0 12,0 25,0 38,0 51,0
Palma' / Forage cactus 0,00 12,00 25,00 38,00 51,00
Feno tifton® / Tifon 67,42 58,75 49,44 39,02 27,85
Milho moido"/
Cracked corn 16,39 12,12 8,11 3,88 0,00
Farelo de soja*/
Soybean meal 14,19 15,13 15,45 17,0 19,15
Misturamineral* /
Mineral mix 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
'_ (% naMS)
1- % in DM

A dieta com 0% de pama foi formulada para atender as exigéncias de produgdo
diaria de 20 kg de leite com 3,5% de gordura e manuten¢do, segundo recomendagdes do
NRC (2001).

Para as determinagdes de matéria seca (MS), matéria organica (MO), matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), ¢ extrato etéreo (EE), foram utilizadas as metodologias
descritas por Silva e Queiroz (2002). Para determinagdo da fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foi adotada a metodologia descrita por Van Soest
et a. (1991), utilizando-se sacos de nylon, confeccionados no Laboratorio de Nutrigao
Animal.

Para analise de FDN, as amostras de concentrado e palma forrageira foram

mergulhadas em solugdo de alfa-amilase e uréia a 8 molar, aquecidas até 90° C, antes de
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serem submetidas a digestdao no aparelho especifico. Todas as amostras de FDN foram

corrigidas para proteina. Para estimativa dos carboidratos totais (CHT), foi usada a equagao

proposta por Sniffen et a. (1992), CHT= 100 — (%PB + %EE + %MM), e na determinagdo

dos carboidratos-nao-fibrosos (CNF) foi utilizada a equagdo descrita por Hall (2001), onde

CNF = 100% - (PB% + FDN% - FDNpb + EE% + Cinzas%), € FDNpb ¢ a proteina bruta

insolavel em detergente neutro. Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados

através da seguinte equagao: NDT = PBD + CHTD + 2,25 (EED), segundo Sniffen et al.

(1992).

A Tabela 3 apresenta a composi¢ido quimica das dietas experimentais.

Tabela 3 - Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),

extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
neutro corrigida para proteina (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA),
carboidratos nao  fibrosos  (CNF), nutrientes  digestiveis  totais
(NDT),carboidratos totais (CHOT), matéria mineral (MM) das dietas
experimentais

Table 3- Concentration of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (PB), ether extract

(EE), neutral detergent fiber corrected for protein (NDFc), acid detergent fiber (ADF), non-
fiber carbohydrates (NFC), total digestible nutrients (TDN), total carbohydrates (CHOT), and
ashes (MM) of experimental diets.

Niveis de Palma (%)

Forage cactus levels(%)
Variaveis/Variables 0,0 12,0 25,0 38,0 51,0
MS (%) /DM 90,25 44,50 28,72 21,20 16,81
MO/om 92,22 92,08 91,98 91,87 91,78
PB* /cp 15,18 14,94 14,76 14,68 14,84
EE'/EE 1,85 1,82 1,79 1,76 1,73
FDNp" ?/NDF 57,51 54,23 50,69 47,14 4313
FDA' /4DF 29,88 29,17 28,30 27,43 26,34
CNF"® /nFC 15,06 18,56 2246 26,16 30,02
NDT(%) /7DN 59,85 61,69 60,70 61,63 61,69
CHOT(%)/cHoT 72,57 71,85 73,15 73,30 73,15
MM */am 7,78 7,92 8,20 8,13 8,22

1 (%naMys);

proteina.

2. fibra em detergente neutro corrigida para proteina; 3. CNFcp = carboidratos-nao-fibrosos corrigido para

1.(% in DM) 2.NDFp = neutral detergent fiber corrected for protein; 3.NFC = non fiber carbohydrates.
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A coleta de amostras de fezes foi realizada diretamente na ampola retal dos animais
no 12° dia pela manhi e 16° dia a tarde de cada periodo experimental. As fezes foram
colocadas em estufa de ventilagio forcada, pré-secas a 60°C, e posteriormente moidas em
moinho de peneira com crivo de 1 mm de diametro, para futuras analises.

Para a estimativa da produgao de matéria seca fecal foi utilizada a fibra em detergente
acido indigestivel (FDA1) como indicador interno (Cochran et al., 1986). Para tal, um
grama (1,0 g) de cada amostra de fuba de milho; farelo de soja; e palma forrageira (Opuntia
ficus indica Mill) fornecidos, bem como 0,5 g de feno de tifton, sobras e fezes foram
individua mente acondicionadas em sacos de ANKON, incubadas no ramen de um bovino
com fistula permanente por 144 horas (Craig et al., 1984). Depois desse periodo, as
amostras eram retiradas do ramen, lavadas e submetidas a analise de FDA para determinar
a fragdo da fibra remanescente, considerada FDAi. A produg¢do de matéria seca fecal
(PMSF) foi estimada através do consumo do indicador dividido pela concentragao do
mesmo nas fezes. O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) foi calculado segundo
Silvae Leao (1979): CDA = (nutriente ingerido — nutriente excretado/ nutriente ingerido) x
100.

A medicdo do consumo de agua foi realizada utilizando-se régua graduada, com
fornecimento e medi¢cdo do fornecido e sobra duas vezes ao dia (5h30m e 15h30m),
fazendo-se, em seguida, atransformagido de centimetros para litro, observando o volume de
cadatanque.

A analise estatistica foi realizada por meio da analise de variancia e regressdo, em
funcao dos niveis de palma forrageira. Os dados foram analisados utilizando-se o pacote
estatistico SAEG (UFV, 1998). Os critérios utilizados para escolha do modelo foram a

significancia dos coeficientes de regressio observados, em niveis de 5% de probabilidade;
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o coeficiente de determinagio (1), obtidos pela relacdo entre a soma de quadrados da

regressao e a soma de quadrados de tratamentos e o fendmeno bioldgico.

Resultados e Discussao

Ao se elevarem as propor¢des de palma forrageira nas dietas, o consumo de matéria
seca (CMS), nas trés formas em que foram expressos, diminuiu (p<0,05) linecarmente
(Tabela 4). E provavel que esta redugio no CMS esteja, mas relacionada com o fator
“enchimento” que fisiologico (atendimento necessidades energéticas do animal), visto que
0s animais dos tratamentos que receberam maior nivel de palma (38,0 e 51,0%), ndo
tiveram suas necessidades energéticas atendidas plenamente, conforme, exigéncias minimas
sugeridas pelo NRC (2001), mostrado na Tabela 5. Embora, tenha ocorrido aumento linear
(p<0.05) no consumo de CNF presente nas dietas com maiores niveis de palma (3,37; 4,44;
4,95; 5,10; 5,23 kg/dia), ndo foi suficiente para suprir totalmente as necessidades
energéticas desses animais.

Embora exista controvérsia na literatura sobre a influéncia do nivel de matéria seca
nas dietas sobre 0 consumo, observa-se (Tabela4) que a redugdo mais drastica no consumo
da MS ocorreu a partir dos niveis de palma 38,0 ¢ 51,0%, que corresponderam aos
respectivos consumos de matéria natural por animal 100,09 e 120,54 kg/dia, com teores de
MS de 21,20 e 16,81% nas dietas. Diante desses resultados, ¢ possivel hipotetizar que possa
ter ocorrido redugdo no consumo da MS, devido ao fator de “enchimento” ou replegdo do

ramen nos animais que consumiram niveis mais elevados de palma. Entretanto, faz-se
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necessario a realizagdo de mais estudos, sobre a influencia dessa cactacea no consumo de
MS em vacas leiteiras. Resultado contrario a essas observagdes, foi verificado por
Cavalcanti (2005), quando trabalhou com os mesmos niveis de inclusdo de palma em
substituigdo ao feno de capim tifton nas dietas para vacas holandesas, mantendo o teor de
milho constante nas dietas, nao observou diferencga significativa no consumo de MS.

Estimando o consumo de MS dos animais pela equagao proposta pelo NRC (2001)
para vacas de leite com peso médio de 583 kg e 20 kg leite diarios, chegou-se a valores
médios de 18,53 kg/dia (Tabela 5). Sendo assim, observa-se que as vacas utilizadas no
experimento, mesmo apresentando ingestdo de MS decrescente, a média de consumo para
este nutriente (19,61 kg/dia) foi superior a0 estimado pela equagdo anteriormente descrita
(Tabela 5). Entretanto, a dieta com 51,0% de palma teve consumo de 16,48 kg/dia, abaixo
do estimado pelo NRC (2001).

Por outro lado, Araijo et al. (2004), avaliando, em vacas mestigas 5/8 holando/zebu,
niveis de inclusao de cultivares de palma (36 e 50%) e concentrado contendo ou ndo milho,
observaram que o consumo de MS nao foi influenciado pelos cultivares de palma, porém
foi verificado maior consumo em kg/dia e % PV para as vacas aimentadas com dietas
contendo milho.

O consumo médio de matéria seca encontrada no presente estudo foi semelhante ao
verificado por Wanderley et a. (2002). Esses autores trabalharam com vacas da raca
Holandesa em lactagdao alimentadas com diferentes niveis (0, 12, 24 ¢ 36 %) de palma
forrageira em substituicdo a silagem de sorgo e ndo encontraram diferenca significativa no
consumo de MS (20,18 kg/dia) em relagao aos niveis crescentes da palma na dieta dos

animais.
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Tabela 4. Consumos médios diarios de matéria seca (CMS), matéria organica (CMO),
extrato etéreo (CEE), proteina bruta (CPB), carboidratos totais (CHT),
carboidratos nao fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (CFDA), nutriente digestivel total (CNDT) expresso em kg/dia
e consumo de agua (CA) em fung¢do dos niveis de inclusdo de palma

Table 4.  Means for average daily intakes of dry matter (DMI), organic matter (OMI), ether extract (EEI),
crude protein (CPI), total carbohydrate (TCI), nonfiber carbohydrate (NFCI),neutral detergent
fiber (NDFI), acid detergent fiber (ADFI), total digestible nutrients (TDNI), expressed in
kg/day and water intake (W) according to forage cactus inclusion levels

Niveis de inclusdo de Palma (%MS) p
Forage cactus inclusion levels
Variaveis 0,0 120 250 380 510 CV(%) L Q
Variable ER

CMS(kg/dia) 2093 2187 20,17/ 186 16,48 9,96 1 00008 NS

DMI(kgDM/day)

CMS(%PV) 3,60 369 349 322 282 1022 2 0,0013 NS

DMI(%LW)

CMS(gkgPV®™) 1768 1823 171,3 1578 1388 10,10 3 00011 NS

DM (g/kg" ™)

CMO(kg/dia) 1931 20,17 1857 17,05 1518 9,70 4 0,0006 NS

OMIl(kg/day)

CEE (kg/dia) 0,38 039 036 033 029 917 5 00001 NS

EEI(kg/day)

CPB (kg/dia) 3,27 330 306 280 253 967 6 00004 NS

CPI(kg/day)

CCHT (kg/dia) 1524 16,30 14,64 1355 1195 1055 7 0,0009 NS

TClI(kg/day)

CCNF(kg/dia) 3,37 444 495 510 523 6,15 0,0000 NS

NFCl(kg/day)

CFDN(kg/dia) 11,68 11,12 967 844 671 1270 0,0000 NS

NDFI(kg/day)

CFDN(%PV) 2,05 195 169 148 117 1325 10 0,0001 NS

NDFI(%LW)

CFDA (kg/dia) 6,06 6,20 547 510 407 1286 11 0,0002 NS

ADFI(kg/day)

CNDT(kg/dia) 1252 1381 1224 1146 10,11 1193 12 0,0041 NS

TDNI(kg/day)

CA (L/dia) 136,40 101,25 73,03 54,03 359 7,83 13 0,0001 NS

WI(L/day)

NS = nao significativo/non significant P = palmalforage cactus

1=7=22,0221-00957P r*=0,82 2=Y=37700-001591P r*=083 3=Y=185295-0,7884P r°=0,83

4=Y= 203178-0,0894P r°=0,83 5=Y=04054-00020P  r°=090 6=Y= 3,3892 —0,0155P r°=0,92

7=Y=16,1902—0,0734P r>=0,79 8= Y= 3,7650 + 0,0340P r’=0,83 9=Y=12,0158-0,0986P r?=0,98
10=Y= 2,0862—0,0171P r?=0,97 11=Y= 6,3912-0,0398P r?= 0,88 12= Y= 13,4609 0,0566P r*>=0,69

13 = Y= 129,910 - 1,924P r*=0,98
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Os consumos médios de matéria organica (MO), extrato etéreo (EE), proteina bruta
(PB), carboidratos totais (CHOT) e matéria mineral (MM) expressos em kg/dia, também
diminuiram linearmente (p<0,05) com o aumento dos niveis de palma em substitui¢do ao
feno e o milho nas dietas (Tabela 4), apresentando valores médios de 18,05; 0,35; 2,98;
14,33; e 1,54kg/dia, respectivamente. Esta redugdo no consumo desses nutrientes esta
associada a0 consumo decrescente da MS, ja que a concentragdo desses nutrientes nas
dietas, era semelhante.

Os niveis crescentes da palma forrageira nas dietas proporcionaram oferta crescente
de CNF e consegiientemente aumento linear (p<0,05) no consumo deste nutriente em
kg/dia, apesar do consumo decrescente de MS em fungdo do nivel de inclusdo da palma.
Por outro lado, o aumento de palma nas dietas proporcionou redugao linear (p<0,05) do
consumo de FDN e FDA. A diminuigdo do CFDN e CFDA deve-Se & menor proporgao
destes constituintes na palma em relagido ao feno, associado a redugdo no consumo de MS
com a inclusio da palma. Mesmo com a redu¢do do consumo do FDN em todos os
tratamentos, os valores em relagdo ao percentual de peso vivo (%PV) foram superiores
(2,05; 1,95; 1,69; 1,48 e 1,17%) nos tratamentos com inclusio de 0 a 51,0% de palma, em
relagdo ao valor proposto por Mertens (1992) que ¢ de 1,2% do PV, como limitante de
consumo de M S para vacas de alta produgao.

Vae destacar que os resultados apresentados por Magalhaes et al. (2004) e
Cavalcanti (2005) também mostraram valores mais altos para o consumo de FDN em
relagdo ao peso vivo (1,99; 2,17; 1,95; 1,77 e 1,88; 1,86; 1,53; 1,28%), respectivamente
para diferentes niveis de inclusdo de palma forrageira em dietas para vacas leiteiras de ragas

mestigas ¢ holandesas, sem alterar o consumo. O segundo autor relaciona esse fato as dietas
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em condigdes tropicais conterem menor contetido de energia, fazendo com que o animal
necessite maiores quantidade de alimento para atender suas exigéncias.

Houve, também, redugdo linear no consumo de agua nos bebedouros (Tabela 4) das
vacas alimentadas com os maiores niveis de palma, variando entre 136,6 a 35,90 litros/dia,
para os tratamentos com maior e menor nivel de palma, respectivamente, evidenciando o
potencial dessa forrageira como reserva de agua para os animais na regido semi-arida do
Nordeste.

Ao se comparar 0 consumo de PB aqueles sugeridos, como valores minimos, pelo
NRC (2001), verifica-se que os encontrados nesta pesquisa foram superiores (Tabela 5),
exceto para o tratamento com maior inclusio de palma (51,0%), que apresentou valor
inferior, porém muito proximo ao sugerido pelo mesmo NRC (2001). O consumo de NDT
pelos animais acompanhou o comportamento linear do CMS, deixando de atender o
consumo preconizado pelo NRC (2001), para animais dos tratamentos com 38,0 e 51,0 %
de palma (Tabelab).

Tabela 5 - Consumos médios, em kg/dia, observados e estimados segundo NRC (2001) da
matéria seca (CMS), proteina bruta (CPB) e nutrientes digestivos totais (CNDT)

de vacas leiteiras alimentadas com dietas contendo niveis de palma forrageira

Table 5 — Average intake observed and estimated (NRC 2001) in kg/day of dry matter (DM), crude protein
(CP), and total digestible nutrients (TDN) of Holstein lactating cows fed in diets with inclusion of
forage cactus

CMS (kg/dia) CPB (kg/dia) CNDT (kg/dia)

DMI (kg/day) CPI (kg/day TDNI (kg/day
Palma(%) Observado Estimado Observado Estimado Observado Estimado
F.cactus% Observed Estimated Observed  Estimated Observed  Estimated
0 20,93 18,53 3,27 2,65 12,52 10,78
12 21,87 18,68 3,30 2,65 13,82 10,87
25 20,17 18,85 3,06 2,76 12,24 11,05
38 18,60 18,24 2,80 2,65 11,46 10,57
51 16,48 18,37 2,53 2,64 10,11 10,66
Médias 19,61 18,53 2,99 2,67 12,03 10,78
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Nao houve diferenca significativa entre os coeficientes de digestibilidade aparente da
MS, MO, EE, PB, CHT e CNF. Neste trabalho, com a inclusio da palma forrageira em
substituicdo ao milho e feno nas dietas, o consumo de MS diminuiu; entretanto, ndo foi
suficiente para influenciar a digestibilidade dos nutrientes, exceto para o coeficiente de
digestibilidade aparente da FDN, que apresentou comportamento linear decrescente (Tabela
6).
Tabela 6. Digestibilidade aparente (DA) da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), carboidratos totais (CHT), carboidratos

nao fibrosos (CNF), fibra em detergente neutro (FDN), em fun¢do dos niveis de

inclusio de palma nas dietas experimentais

Table 6 .  Apparent Digestibility(AD) for dry matter (DM), organic matter (OM), ether extract (EE), crude
protein (CP), total carbohydrate (TCH), non-fiber carbohydrate (NFC), neutral detergent fiber
(NDF), according to forage cactus inclusion levels in experimental diets.

Niveis de inclusdao de Palma p
Forage cactus inclusion levels (Y%oMYS)

DA/4D 00 120 250 380 5.0 cv(% ER L  Q
MSbv 6315 6341 6423 6489 6531 658 y-ea20 NS NS
MOlom 6561 67,32 67,35 6812 6837 722 Yy=73s NS NS
EE/EE 5256 50,11 5360 51,48 4490 1570 y=sps3 NS NS
PBicP 7088 6721 7167 7350 7405 7,24 Y=;146 NS NS
CHT/TcHo 63,80 67,62 6566 6653 6669 887 J=s0s NS NS
CNF/NFC 6798 92,08 8334 87,15 8347 1636 J=gzso NS NS
FDN/vpF 57,88 5154 5359 5054 4433 11,28 1 00051 NS

NS = nao significativo/ non significant P= palma/forage cactus
1= Y=57,0995-0,2191P r’=0,81

Os coeficientes de digestibilidade daMS, MO, EE, PB, CHT, CNF foram, em média,
de 64,20; 67,35; 50,53; 71,46; 66,06; 83,80 %, respectivamente. Vaores médios inferiores
a esses, foram encontrados por Arajjo, (2004); Magalhdes et al. (2004) e Cavalcanti
(2005), trabalhando com vacas leiteiras aimentadas com dietas compostas por pama

forrageira.
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E provavel que o balanceamento energético protéico das dietas ao atenderem as
exigéncias minimas nutricionais dos animais (Tabela 5), tenha contribuido para a ndo
variagdo dos coeficientes de digestibilidade da MS, MO, EE ,PB. Era de se esperar até um
coeficiente de digestibilidade maior da MS, visto que houve redugao no consumo dos
nutrientes, e segundo o NRC (2001), ocorre relagdo inversa entre consumo e
digestibilidade, entretanto, como ndo houve varia¢do na digestibilidade dos nutrientes que
compde a MS, favoreceu o comportamento uniforme da digestao.

O NRC (2001) recomenda em dietas para vacas leiteiras niveis minimos 25 % de
fibra (FDN) e maximos de 44 % para CNF, com base na matéria seca respectivamente.
Segundo Ferreira (2005), valores de CNF superiores ou FDN inferiores, podem interferir na
digestibilidade por provocarem alteragdes no padrao de fermentagdo ruminal.

No presente estudo, os percentuais médios do coeficiente de digestibilidade dos CNF
foram 67,98; 92,08; 83,34; 87,15 e 88,47% e os do FDN 57,88; 51,54; 53,59; 50,54 e
44,33%. Observa-se, que para o coeficiente de menor valor (67,98%) do CNF correspondeu
ao maior coeficiente do FDN (57,88%), assim como nos trés ultimos coeficientes dos CNF
corresponderam as menores digestibilidade do FDN. E possivel que esse balanceamento
entre as digestibilidades desses nutrientes, tenha favorecido o comportamento digestivel
tanto do CHT como o dos CNF.

Com relagio a resposta decrescente da digestibilidade do FDN, pode estar
relacionado ao menor teor de FDN nas dietas com maiores niveis de palma e conseqiiente
aumento no teor dos CNF. Ao diminuir a quantidade de fibra nas dietas (Tabela 3), haveria
menos fibra para reter as fezes, redugdo no tempo de ruminagdo e conseqlientemente
aumento da taxa de passagem. Essas alteragoes, associados ao aumento nos teores dos CNF

podem ter dificultado a agdo das bactérias celuloliticas na digestdo da FDN. Essa hipotese é
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fortalecida ao observarmos os dados de Carvaho (2005) e Arnaud (2005) que observaram
reducdo significativa na eficiéncia da ruminagdo (g FDN/h) em vacas da ra¢a holandesa
alimentadas com niveis crescentes de palma forrageira em substitui¢do parcial ao feno do
capim tifton.

Diminui¢do na digestibilidade da FDN também foi observado por Valadares Filho et
al. (2000) e Andrade et a. (2002) e Cavalcanti (2005). Esses autores atribuiram este
comportamento ao aumento da presenca dos CNF nas dietas.

Ja, Ramalho (2005), trabalhando com inclusdao média de 44% de palma em dietas
para vacas leiteiras, verificou, na composi¢ao bromatologica, valores médios proximos aos
encontrados nessa pesquisa para FDN e CNF (41,59 e 27,01%), mas sem encontrar
diferenca significativa no coeficiente de digestibilidade aparente do FDN, assim como para

0s demais nutrientes.
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Conclusao

A inclusio da palma forrageira substituindo totalmente o milho ¢ 50 % do feno de
capim Tifton na alimentaciao de vacas leiteiras da raga holandesa influenciou o consumo
dos nutrientes. Com excegdo do FDN, os coeficientes de digestibilidade dos demais

nutrientes nao foram influenciados pela adigdo da palma.
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SUBSTITUICAO TOTAL DO MILHO E PARCIAL DO FENO DO CAPIM
TIFTON POR PALMA FORRAGEIRA EM DIETAS PARA VACAS DA RACA
HOLANDESA EM LACTACAO. Produciio e Composic¢io do leite. (1)*

VERONALDO SOUZA DE OLIVEIRA?, MARCELO DE ANDRADE FERREIRA®, LUIZ
EVANDRO DE LIMA*, ADRIANA GUIM *, ELISA CRISTINA MODESTO®, BARBARA ARNAUDS,
FABIANA MARIA DA SILVA’, BARBARA FERRAZ FERREIRA®.

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar ainfluéncia de
dietas com niveis crescentes de palma forrageira sobre a produgdo, composi¢do do leite e
perfil dos acidos graxos do leite de vacas da raca Holandesa em lactagdo. Os animais
apresentavam peso médio de 583 kg, alimentados com ragoes contendo diferentes niveis (0;
12,0; 25,0; 38,0 e 51,0%) de pama forrageira (Opuntia - ficus indica Mill ) em
substituigdo total ao milho (Zea mays L.) e parcia ao feno de capim Tifton (Cynodon spp).
Foram utilizadas cinco vacas distribuidas em um quadrado latino 5x5. Cada periodo
experimental teve duracio de 17 dias, sendo dez dias para adaptagdo dos animais a dieta e
sete dias para coleta de dados. A produgio de leite total (kg/dia) leite corrigido para 3,5%
de gordura (kg/dia), teor de gordura (%) e producdo de gordura (g/dia), ndo foram
influenciados pela introdugao da palma nas dictas, apresentando valores médios de 20,65;
19,76; 3,73 e 0,745 respectivamente. O perfil dos acidos graxos da gordura do leite ndo
sofreu alteragdo para os acidos caprico, laurico, miristico, linoléico, linolénico e araquidico
com ainclusio da palma, entretanto, observaram-se aumento linear dos acidos de cadeia
intermediaria, palmitico e palmitoléico, e comportamento inverso para os acidos estearico e
oléico. A inclusio da palma forrageira substituindo o milho e parte do feno do capim tifton
para vacas holandesas em lactacdo ndo interferiu na composicao do leite; todavia, a
concentracao dos 4cidos graxos de cadeia longa apresentou comportamento linear

decrescente, sem, no entanto alterar aprodugao leite.

Palavras chaves. bovinos de leite, glandula mamaria, lipidios, racao, teor de gordura
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3Professor adjunto Departamento de Zootecnia/UFRPE.
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TOTAL SUBSTITUTION OF CORN AND PARTIAL SUBSTITUTION OF TIFTON
HAY FOR FORAGE CACTUS IN DIETS FOR LACTATING HOLSTEIN COWS.
Milk production and composition.

ABSTRACT - The experiment was conducted in order to evaluate the influence of
diets with crescent levels of forage cactus in milk production, composition and fatty acid
profile in milk from lactating Holstein cows. Animals presented an average weight of 583
kg , fed with rations containing different levels (0; 12.0; 25.0; 38.0 e 51.0%) of forage
cactus (Opuntia - ficus indica Mill ) in total substitution for corn (Zea mays L.) and partia
substitution for the Tifton (Cynodon spp) hay. It was used 5 Holstein cows which were
allocated to a 5x5 latin square design. Each experimental period lasted 17 days, 10 days
being for the adaptation of the animals to the diet and 7 days for data collecting. Total
milk production (kg/day), milk corrected for 3.5% of fat (kg/day), milk fat concentration
(%) and milk fat production (g) were not influenced by the introduction of forage cactus in
diet presenting average vaues of 20.65; 19.76; 3.73 and 0.745 respectively. Fatty acid
profile in milk was not altered for capric, lauric, mirystic, linoleic, linolenic e arachydic
acids with the inclusion of cactus. However, it was noticed alinear increase of palmytic and
pamitoleic acids of intermediate chains and an opposite behavior from the estearic and
oleic acids of long chains. The inclusion of forage cactus instead of corn and part of the
tifton hay grass for lactating Holstein cows did not interfere in milk composition, however,
long-chained fatty acid concentration presented a decreasingly linear behavior, without

interfering in total production of milk.

Keywords: fat ratio, lactating bovines, mammary gland, lipids, ration
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SUBSTITUICAO TOTAL DO MILHO E PARCIAL DO FENO DO CAPIM
TIFTON POR PALMA FORRAGEIRA EM DIETAS PARA VACAS DA RACA
HOLANDESA EM LACTACAO.Produgcio e composi¢io do leite

Introducio

A zona semi-arida nordestina, apesar de possuir solos, em sua maioria, com
fertilidade natura média a alta, tem como principal fator limitante ao crescimento das
forrageiras, acentuado déficit hidrico na maioria dos meses do ano, associado a um regime
pluviométrico inconsistente, conduzindo a ocorréncia ciclica de periodos de estiagens
prolongadas. Sob tais condi¢des, ocorre marcante estacionalidade na produgao forrageira,
gue se concentra em apenas quatro a cinco meses do ano. Mesmo em manejos extensivos, a
producdo animal nesta zona estd condicionada ao uso intensivo, durante a maior parte do
ano, de volumosos produzidos e preservados durante a estagdo chuvosa e de concentrados
adquiridos.

Mesmo diante do quadro que se encontra a regido, a pecuaria do estado de
Pernambuco apresenta o quarto maior rebanho bovino ordenhado do Nordeste, sendo o
segundo maior produtor de leite (litro/vacaldia) da regido. Na ultima década, o rebanho
Pernambucano foi reduzido em 15%, a0 mesmo tempo, a produgido de leite cresceu na
mesma propor¢ao, evidenciando sua melhoria genética, bem como a evolugdo de suas

condi¢des de alimentag¢do e manejo (Datamétrica, 2004).
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Na época critica do ano ¢ comum a utilizagdo de concentrado para minimizar o
impacto da estiagem sobre a produgio de leite nos rebanhos mais especializados, sendo a
soja 0 milho e o sorgo as principais fontes de proteina e energia utilizadas. Como
volumosos, as forragens conservadas nas formas de silagens e fenos, sio opgdes
disponiveis, porém pouco utilizadas. O ato custo dos ingredientes das dietas alimentares,
associado a baixa disponibilidade de forragens, em fungdo da irregularidade das chuvas ¢ a
dificuldade de aceitabilidade de novas tecnologias por aguns produtores da regido, torna a
pecuaria leiteira uma exploragdo ardua e muitas vezes desacreditada, levando aguns
pecuaristas ao insucesso nessa atividade.

A pecuaria de leite tem passado por profundas transformagdes econdmicas nos
ultimos anos, tanto no ambito da producdo primaria, quanto no processamento e
distribuigdo. Dentro dessa nova realidade, a estratégia de gestdo orienta-Se no sentido na
reducdo dos custos de produgdo, visto que praticamente ndo ha como 0S produtores
influenciarem os pregos recebidos (Silva Neto, 2000).

E de fundamental importincia o direcionamento das linhas de pesquisas das
institui¢cdes responsaveis por este setor, na busca de desenvolver alternativas viaveis com
baixo custo de producdo e de facil aplicabilidade no campo. Entre as tecnologias ja
desenvolvidas e aplicaveis a regido semi-arida destacam-se 0s processos de ensilagem,
fenagdo e o plantio adensado da palma forrageira.

No Nordeste do Brasil, atécnica da fenacdo é pouco difundida e utilizada, devido a
questdo cultural e a propria falta de conhecimento do produtor tanto sobre a eficiéncia
como o valor nutritivo da forragem conservada. Além disso, 0 alto custo dos investimentos
iniciais com implementos agricolas apropriados ¢ a estiagem, que ¢ o principal fator que

limitaaproducdo de forrageiras, também contribuem para o desuso dessa pratica.
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No Brasil, o milho é a principal fonte de energia utilizada para compor os
concentrados, porém sofre grande variagdo de prego ao longo do ano, hgja vista suaintensa
utilizagdo na alimentagdo humana e nas dietas de aves e suinos (Veras et a. 2005).

Na tentativa de se evitar a competi¢do por alimentos entre 0 homem ¢ 0S animais,
vem sendo pesquisada, com bastante freqiiéncia, a utilizacdo de fontes alternativas de
carboidratos como os subprodutos da agroindustria, mandioca, cana-de-agucar ¢ plantas
forrageiras bem adaptadas as condi¢des edafo-climaticas da regido semi-arida, como é o
caso dapalmaforrageira.

A pamaforrageira ¢ uma cultura bastante adaptada as condi¢oes edafo-climaticas do
semi-arido nordestino, que pode ser atribuido as suas caracteristicas morfofisiologicas. Isso
faz com que garanta alta producdo de matéria seca mesmo em condi¢des de secas
prolongadas, tornando-se uma das poucas op¢des disponiveis em determinadas épocas do
ano.

Varias pesquisas vém demonstrando o seu potencial como forrageira e sua riqueza em
carboidratos, em substitui¢ao a fontes energéticas e volumosos como as silagens de milho e
sorgo. O uso da palma forrageira para 0 gado de leite é uma pratica comum, porém
distarbios como redugdo na ruminagdo e diarréia nos animais sdo freqientes,
principalmente devido a sua utilizagio em excesso ou com volumoso de ma qualidade. E de
grande importancia a utilizagdo de bom volumoso associado a palma forrageira, levando-se
em conta, além dos custos, o equilibrio entre os carboidratos fibrosos e ndo fibrosos.

Segundo Ferreira (2005), a palma apresenta composi¢ao quimica variavel segundo a
espécie, idade, época do ano e tratos culturais, sendo um alimento rico em carboidratos,
sobretudo carboidratos nao-fibrosos, que apresenta altas produgdes de matéria seca por

unidades de area, embora possua baixos teores de fibra em detergente neutro e proteina
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bruta. O autor destacou ainda, sua importancia como reserva de agua e o seu ato teor de
cinzas na alimentagdo dos bovinos.

Ben Salem et a. (1996) trabalhando com ovinos suplementados com dietas contendo
palma forrageira, verificaram decréscimo significativo na relagdo acetato:propionato, a
medida que elevou-se o percentua da pal ma nos tratamentos.

A substituigdo do milho por palma forrageira ( gigante e mituda) na alimentacdo de
vacas mesticas em produgao foi avaliado por Arafjo et al. (2004), que nao observaram
diferenca para produgdo de leite total e corrigida, teor e producdo de gordura, em relagdo
aos cultivares de palma estudados. Entretanto, para a produgio de leite (kg/dia), em relagao
ainclusio ou nido do milho, os resultados demonstraram maior produgdo para os animais
que receberam dietas com milho.

Mattos et al. (2000) associaram a pama forrageira, em porcentuais que variaram
entre 38,0 a 55,4%, a alimentos fibrosos (sacharina, silagem de sorgo, bagago de cana de
acucar hidrolisado ¢ bagaco de cana de agucar in natura) verificaram que os niveis de
palma ndo proporcionaram diferenca no consumo de matéria seca, na produgdo e
composi¢do do leite das vacas ou mesmo casos de diarréia nos animais.

Cavalcanti (2005), avaliando o desempenho de vacas da raca Holandesa em lactagdo,
alimentadas com ragdes contendo diferentes niveis de palma (0; 12,5; 25,0; 37,5 ¢ 50,0%)
em substituicdo ao feno do capim Tifton, na forma de mistura completa, ndo observou
diferenca significativa no consumo de matéria seca e teor de gordura do leite, entretanto, as
produgdes de leite total e corrigida para 3,5% de gordura dia, apresentaram comportamento
guadratico.

A substituicao parcial da silagem de sorgo por niveis crescentes de palma forrageira

(12,0; 24,0 e 36,0%) em dietas experimentais com vacas holandesas foi estudada por
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Wanderley et a. (2002). Nao foram observadas alteragdes no consumo de MS e produgédo
de leite, porém o teor de gordura do leite apresentou comportamento quadratico quando o
nivel de palma na dieta atingiu 25,1%.

Segundo o NRC (2001) a queda do teor de gordura do leite pode estar relacionada a
duas condi¢des de ambiente no ramen: fermentagdo ruminal anormal devido ao excesso de
concentrado ou baixa quantidade de fibra na dieta, com diminuigao do pH e alteragdo na
relacdo acetato:propionato, ou pela adigao de gordura insaturada na dieta.

Com o objetivo de se agregar valor ao leite, e buscar auxilio para o esclarecimento
dos possiveis fatores que podem causar ou contribuir para a depressio da gordura do leite,
tem-se intensificado pesquisas na area de manipulagdo ndo apenas na composi¢do em
termos de gordura e proteina, mas também quanto ao perfil de 4acidos graxos da gordura do
leite.

Como os 4cidos graxos constituem cerca de 90% dos triglicerideos e estes quase a
totalidade dos lipidios do leite e dos tecidos adiposos dos animais, o perfil de acidos graxos
¢ determinante nas propriedades, fisicas, quimicas e organolépticas dos alimentos. Apenas
quando o perfil de acidos graxos foi detalhadamente estudado, pdde-se confirmar que a
maior parte da depressio da gordura do leite (DGL) é produzida pelo isomero do acido
linoléico conjugado (CLA) Cyg:» transl0, Cisl2, inibindo a agao das enzimas promotoras da
lipogénese na glandula mamaria (Medeiros, 2002).

Objetivando explicar aultima teoria que causa depressio da gordura do leite Piperova
et a. (2000) demonstraram em vacas holandesas que dietas contendo 6leo de soja (fonte de
acidos graxos insaturados) e baixa relacdo volumoso:concentrado (25:70%), reduziram o
teor de gordura em 43% em relagio a dieta controle, e a atividade das enzimas Acetil-COA-

carboxilase e acido graxo sintetase em 61 e 44% respectivamente, e reducdo nos acidos
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graxos de cadeia curta via sintese “de novo”. Nesse mesmo trabalho foi observado aumento
significativo do isdmero trans 10, cis 12, Cigp.

Nesse mesmo periodo, Baumgard et al. (2000) também identificaram o isomero do
acido linoléico conjugado (CLA) trans10, cis12 Cig:2 cOMO 0 responsavel pela depressao da
gordura do leite, através de infusdo abomasal de CLA cis9, transll Cig, € CLA translo,
cisl2 Cigp Apenas a suplementagdo com CLA transl0, cis12 Cig. afetou a gordura do
leite, causando reducdo de 42 e¢ 44% na percentagem ¢ producdo da gordura do leite
respectivamente. Ocorreu também redugao significativa, nos acidos graxos (C4:0 a C16:0)
e um correspondente aumento nos de cadeia longas. Demonstrando com esse resultado a
responsabilidade do CLA translO, cisl2 Cig» pelainibi¢ao da sintese da gordura do leite

Os compostos denominados CLA (4cido linoléicos conjugados) representam produtos
gue se formam como intermediarios durante a biohidrogenagdo ruminal do acido linoléico
(cis9, cisl2 Cigp) a acido estearico (Cigp), por acao das bactérias. As bactérias
responsaveis pela biohidrogenagdo podem ser divididas em dois grupos, A e B. O grupo A
¢ responsavel pela biohidrogenagao do acido linoléico (Cqg:2) € acido linolénico (Cig3) €
acido transvacénico (trans-11 Cigj). AS bactérias do segundo grupo, sdo capazes de
biohidrogenizar grande extensio de “cis” e “trans” C18:1 a C18:0.(Demeyer & Doreau,
1999).

Embora mais de dez isdmeros ja tenham sido identificados na gordura do leite, o
CLA cis9, trans-11, tem sido encontrado em maior concentragio, entre 75 a 80% do CLA
total. A maior parte desse isomero ¢ sintetizado endogenamente por agdo da enzima delta 9
dessaturase presente na glandula mamaria, tendo como substrato os acidos graxos Cigi
trans-11 e Cyg;1 trans-7 formados durante o processo de biohidrogenagido ruminal dos acidos

graxos poliinsaturados presentes nadieta (Griinari et a., 2000; Corl et al. 2000).
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A biohidrogenagao de acidos graxos poliinsaturados no raimen para 18:2 trans-10, Cis-
12 parece ser favorecida em aguns tipos especificos de dietas. Além da presenca de
gordura poliinsaturada, baixos valores de pH ruminal parece ser determinante para
formagao de isomeros de CLA com ligagdes duplas do tipo trans na posigdo 10 na cadeia
de acido graxo. Dietas com alto teor de concentrados, baixo teor de forragens, presenga de
forragens finamente picadas e adi¢do de iondforos tém resultado em valores mais elevados
de C18:2 trans-10, cis-12 (Baugard et a. 2000).

O objetivo deste experimento foi de avaliar a substitui¢ao total do milho e parte do
feno do capim Tifton por palma forrageira sobre a produgao, composi¢ao e o perfil dos

acidos graxos do leite de vacas daraca Holandesa.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estagdo Experimental de Sdo Bento do Una-PE,
pertencente a Empresa Pernambucana de Pesguisa em Agropecuaria - IPA, no periodo de
setembro a novembro de 2004. As temperaturas mais elevadas Sdo observadas nos meses de
novembro a janeiro, superiores a 30° C. A temperatura média mensal varia de 21,7 e 25° C
eminima de 15,7 e 15,2° C. A unidade relativa do ar em média de 66% (FIDEPE, 1982).

Foram utilizadas cinco vacas da raga Holandesa em lactagdo com peso vivo (PV)
médio de 583 kg e periodo de lactagdao no inicio do experimento em torno de 110 dias. Os
animais foram alojados em baias individuais, com cerca de arame farpado e piso de terra
batida, com é4rea coberta de 6m?, dotadas de cocho para fornecimento e controle do
consumo de alimentos e bebedouro para fornecimento de agua a vontade.

Os animais foram distribuidos em quadrado latino 5 X 5, sendo 5 animais, 5 hiveis
de pama forrageira (0,00; 12,00; 25,00; 38,00; e 51,00% da MS da dieta) e 5 periodos
experimentais. Cada periodo teve duragio de 17 dias, sendo 10 para adaptagdo dos animais
as dietas e 7 dias para colheita dos dados e amostras. O arragoamento foi feito duas vezes
ao diaas 6 e 16 horas, na forma de ragdo completa, permitindo sobras de 5 a 10% do total

damatéria seca (MS) fornecido.
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A Tabela 1, mostra a composi¢ao quimica dos ingredientes das dietas experimentais
com base na matéria seca.

Tabela.l Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente neutro (FDA), extrato etéreo (EE),matéria mineral
(MM, carboidratos totais (CHOT) e carboidratos nao-fibrosos (CHF), dos
ingredientes das dietas experimentais, com base na matéria seca.

Table 1. Contents of dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergentfiber (NDF), acid detergent
fiber (DFA), etherl extract (EE), mineral matter (MM), total carbohydrates (TC) and nonfiber
carbohydrates (NFC), of the ingredients in experimental diets, based on dry matter.

Alimentos

Pama Feno detifton Milho moido Farelo de soja

Item/items Forage cactus Tifton hay Cracked corn Soybean meal
MS (%)(DM) 9,43 90,72 88,33 89,12
PB(cP) 42 9,74 9,05 51,45
FDNY(vDF) 35,81 77,61 15,61 15,30
FDAY4DF) 26,03 39,85 8,46 12,57
EEY(£E) 1,36 2,17 4,36 2,19
MM () 8,29 9,33 2,74 7,29
CHTX(10) 86,15 78,76 84,02 39,07
CNFY(WEC) 50,34 1,15 68,41 23,77

1% MS; /% DM

Durante o periodo de colheita, amostras dos aimentos fornecidos, bem como das
sobras, foram recolhidas diariamente pela manha, pré-secas em estufa de ventilagio forcada
e armazenadas para posterior processamento. Ao fina do experimento foi feita uma
amostra composta por animal, por periodo. Posteriormente, as amostras foram submetidas a
analises bromatologicas no laboratorio de Nutricdo Animal do Departamentos de Zootecnia
da UFRPE.

Os tratamentos experimentais consistiram de niveis crescentes de palma forrageira
em substituigdo ao milho e feno do capim tifton. A dieta controle (0% de palma) foi

formulada para atender as exigéncias de producdo de 20 kg de leite/dia com 3,5% de
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gordura, segundo o NRC (2001). A pama forrageira utilizada foi a Opuntia ficus-indica
Mill, o feno de capim Tifton 85 (Cynodon ssp.). A palma forrageira e o feno de capim
tifton utilizados foram passados em maquina forrageira para redugdo do tamanho das

particulas.

Tabela 2 - Composi¢do percentual das dietas experimentais
Table 2 — Composition percentage of experimental diets

Niveis de Palma (%)

Forage cactus levels (%)
Alimentos/ Food 0,0 12,0 25,0 38,0 51,0
Palma' / Forage cactus 0,00 12,00 25,00 38,00 51,00
Feno' / Hay 67,42 58,75 49,44 39,02 27,85
Milho moida'/
Cracked corn 16,39 12,12 8,11 3,88 0,00
Farelo de soja’/
Soybean meal 14,19 15,13 15,45 17,0 19,15
Misturamineral® /
Mineral mix 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

'_ (% naMS)

As determinagdes de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e
extrato etéreo (EE) foram efetuadas segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz
(2002). Paradeterminagdo das fragdes da parede celular fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA), seguiram-se as metodologias descritas por Van Soest et
al. (1991), porém utilizando-se sacos de nylon confeccionados no laboratério de Nutrigao
Anima daUFRPE. Paraaanalise de FDN do concentrado e palma forrageira, as amostras
foram mergulhadas em solugio de alfa-amilase e uréia a 8 molar, aquecidas até 90° C antes
de serem submetidas a digestdo. Todos os calculos de FDN foram corrigidos para proteina.

Para estimativa dos carboidratos totais (CHT) foi usada a equagdo proposta por
Sniffen et a. (1992), CHT= 100 — (%PB + %EE + %MM) e, para estimativa dos

carboidratos-nao-fibrosos (CNF), a equagao preconizada por Hall et al. (2001) onde CNF =
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100% - (PB% + FDN% - FDNPB + EE% + Cinzas%), e FDNPB a proteina bruta insoltvel
em detergente neutro. Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados através da
seguinte equagdo: NDT = PBD + CHTD + 2,25 (EED), segundo Sniffen et a. (1992).

A Tabela 3 apresenta a composi¢ido quimica das dietas experimentais.

Tabela 3 - Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB),
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
neutro corrigida para proteina (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA),
carboidratos nao  fibrosos  (CNF), nutrientes  digestiveis  totais
(NDT),carboidratos totais (CHOT), matéria mineral (MM) das dietas
experimentais

Table 3-Concentration of dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (PB), ether extract
(EE), neutral detergent fiber corrected for protein (NDFc), acid detergent fiber (ADF), non-
fiber carbohydrates (NFC), total digestible nutrients (TDN), total carbohydrates (CHOT), and
ashesr (MM) of experimental diets

Niveis de Palma (%)/Forage cactus level S(%)

Variaveis/Variables 0,0 12,0 25,0 38,0 51,0

MS (%) /DM 90,25 44,50 28,72 21,20 16.81
MO/om 92,22 92,08 91,98 91,87 91,78
PB'/cp 15,18 14,94 14,76 14,68 14,84
EE'/EE 1,85 1,82 1,79 1,76 1,73

FDNp* ?/NDF 57,51 54,23 50,69 47,14 43,13
FDA' /4DF 29,88 29,17 28,30 27,43 26,34
CNF"® /nFC 15,06 18,56 22,46 26,16 30,02
NDT(%) /TDN 59,85 61,69 60,70 61,63 61,69
CHOT(%)/cHOT 72,57 71,85 73,15 73,30 73,15
MM */am 7,78 7,92 8,20 8,13 8,22

1. (% naMS); 2. fibraem detergente neutro corrigida para proteina; 3. CNFcp = carboidratos-nao-fibrosos corrigido para
proteina.

1. (% in DM); 2.NDFp = neutral detergent fiber corrected for protein; 3.NFC = non fiber carbohydrates.

As vacas foram ordenhadas duas vezes a0 dia (5 e 15 horas). Foram coletadas
amostras de leite nas duas ordenhas do 11°, 15° e 16° dias de cada periodo experimental. A
amostra coletada pela manha era mantida em refrigerador até a amostra da tarde ser
coletada e resfriada, para depois serem analisadas para gordura (Pregnolatto e Pregnol atto,
1985). A analise foi feita com uma quantidade proporcional a produgdo de leite de cada

ordenha e depois misturadas, retirando-se 11 mL de leite. Essa amostra era colocada num
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butirometro que continha 10 mL de acido sulfurico ¢ 1 mL de alcool isoamilico. Apods esse
procedimento, os butirdbmetros eram colocados em centrifuga por cinco minutos, para
posterior leitura da porcentagem de gordura nos mesmos. A produgédo leite foi corrigida
para 3,5% de gordura (PLCG) pela equagdo descrita por Sklan et al (1992): PLCG= (0,432
+ 0,1625 x GL) x PL(kg/dia). No mesmo periodo, amostras de leite também foram
coletadas e armazenadas a temperatura -18° C para posterior analise do perfil dos acidos
graxos.

A extragao da gordura das amostras do leite foi realizada no Laboratorio de Nutri¢ao
Anima do Departamento de Zootecnia da Universidade Federa Rura de Pernambuco,
utilizando-se a técnica descrita por Murphy et al. (1995), por congelamento-
descongelamento e centrifugagdao. As amostras de leite foram descongeladas em
temperatura ambiente, transferidas para tubos apropriados e centrifugadas (18.000G), por
10 minutos, temperatura de 8° C até a separagdo da gordura (sobrenadante). Os ésteres
metilicos dos acidos graxos, foram obtidos através da transesterificacdo dos triacilglicerois,
conforme método 5509 da ISO (1978), em solugdo de n-heptano e KOH/metanol. Apds
centrifugagdo do leite, aproximadamente 100mg da matéria graxa foi transferida para tubo
de ensaio com tampa rosqueavel (marca Pirex, capacidade de 10 mL), adicionando-se 2,0
mL de n-heptano, sendo o conteado agitado até total solubilizagdo da matéria graxa. Em
seguida, adicionou-se 2,0 mL de solugdo 2 mol/L de KOH em metanol, agitando-se
vigorosamente a mistura por 5 minutos, at¢ a separagdo completa das fases, ficando a
superior com 0s ésteres metilicos de acidos graxos, que foi pipetada (pipeta Pasteur) e
transferidas para tubos de Eppendorff identificados e armazenados a -18° C, até a

determinagao do perfil dos acidos graxos.

61



O perfil dos acidos graxos foi determinado no Laboratorio de Cromatografia
Instrumental (LCI), do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal de
Pernambuco, através de cromatografia gasosa, utilizando cromatografo CG- Master, com
coluna DB-WAX, 30m x 0,53mm x 1um. O fluxo de Hy (gas de arraster) e N foi de 30
mL/min e 300mL/min para o ar sintético, sendo o volume injetado de 1uL. As temperaturas
do detetor e injetor foram de 210° C. O perfil dos acidos graxos foi expresso em
porcentagem do total de acidos graxos.

Os animais foram pesados no inicio do experimento e no inicio e final de cada
semana de colheita de cada periodo experimental.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressdo utilizando-se 0 sistema
de Analise Estatistica ¢ Genética SAEG (UFV, 1998). Os critérios utilizados para escolha
do modelo foram a significancia dos coeficientes de regressdo observados, em nivel de 5%
de probabilidade; o coeficiente de determinagio (%), obtidos pela relacdo entre a soma de

quadrados da regressio e a soma de quadrados de tratamentos e o fendmeno biologico.
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Resultados e Discussao

Natabela 4 sio apresentados os dados de produgao média de leite, leite corrigido para
3,5% de gordura, teores de gordura, produgdo de gordura, consumo de proteina bruta e
nutriente digestiveis totais. Observa-se que nao houve efeito da inclusdao da palma na dieta
sobre a produgio de leite total ¢ corrigido para 3,5% de gordura.

Tabela 4 Produgdes médias de leite (PRODL) ¢ leite corrigido para 3,5% gordura (PLCG),
teores de gordura (G) e produgdo de gordura (PG), consumo de proteina bruta
(CPB), consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT), em fungao dos niveis de
palma ofertada

Tabled4. Average production of milk production (MP) and milk corrected for 3,5% of fat (MCP), fat ratios

(F) and fat production (FP), intake of crude protein (DMI), intake of total digestible nutrients
(ITDN), according to offered levels of forage cactus

Niveis de inclusdo de Palma (%MS) p
Variaveis / Forage cactus levels
Variables 0,0 12,0 25,0 38,0 51,0 CV(%) ER L Q

PRODL (kg/dia) ]
MP (kg/day) 20,34 20,20 21,78 2058 20,35 550 7¥=20,65 NS NS
PLCG (kg/dia) )

MCP(kg/day) 19,85 20,10 20,57 18,97 19,31 6,30 7¥=19,76 NS NS
TG (%)

FR (%) 383 40 366 350 368 450 Y=373 NS NS
PG (g/dia)

FP(g/day) 0,763 0,760 0,774 0,717 0,713 7,50 Y=0,745 NS NS
CPB (kg/dia)

ICP(kg/day) 327 330 306 280 253 967 1 0,0004 NS
CNDT (kg/dia)

ITDN (kg/day) 12,52 13,81 1224 1146 10,11 11,93 2 0,0041 NS
NS = nao significativo/ non significant P= pamalforage cactus

1= Y= 3,3892-0,0155P r?=0,92 2= Y= 13,4609 — 0,0566P r?=0,69

O comportamento uniforme da produgio de leite pode ser explicado pelo equilibrio
energético/protéico mantido nas dietas, mesmo com a retirada gradual da fonte energética
do milho, os carboidratos ndo fibrosos, oriundos da palma, supriram necessidade. Esse

equilibrio ¢ verificado ao se observar o consumo médio de PB ¢ NDT (Tabela 4), que
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ficaram muito proximos aos valores estimados pelas equagdes do NRC (2001), que foram,
respectivamente, 2,65; 2,65; 2,76; 2,65 e 2,64 kg/dia e 10,78; 10,87; 11,05; 10,57 e 10,66

kg/dia, paraCPB e CNDT.

Da mesma forma, o teor de gordura e produgdo de gordura total g/dia ndo foram
influenciados com a inclusio da palma nas dietas, apresentando percentual médio de 3,7%

e 0,745g respectivamente.

O NRC (2001) recomenda que dietas de vacas em lactagao devam conter, no minimo,
25% de FDN na matéria seca total e que 19% desse FDN sejam oriundos de volumosos. Da
mesma forma gque o valor minimo de FDA sgja de 21% da MS quando o valor maximo de
CNF na MS for de 44%, visando favorecer a fermentagao ruminal e evitar a depressao da
gordurado leite.

Na Tabela 3 observa-se que o teor médio de FDN foi 43,13% na dieta com o0 maior
nivel de inclusdo da palma, sendo 50% desse FDN proveniente do feno, mostrando-se
superior ao preconizado pelo NRC (2001) para niveis maximo da presenca de CNF na
matéria seca. O nivel de carboidrato nio-fibrosos nas dietas variou entre 15,06 e 30,02%,
respectivamente para os niveis de 0 e 51% de palma. Observa-se também que o valor do
NDT na dieta com maior nivel de palma (61,69%) foi superior ao controle sem palma
(59,85%), indicando que a substitui¢ao do milho e parte do volumoso (feno de tifton), pela

palmaforrageira ¢ uma alternativacomo fonte de energia.

Comportamento semelhante em relagdo ao teor de gordura foi observado por
Cavalcanti (2005), com a utilizagio da palma forrageira em niveis crescentes em

substituigao ao feno de capim tifton, trabalhando também com vacas da raga holandesa.

64



Natabela 5, observa-se uma analise simplificada do comprometimento da receita com
alimentagdo em relag¢do a renda com a produgdo do leite. Foram considerados os seguintes
pregos para os quilogramas dos alimentos com base na matéria seca: Feno de capim Tifton
(R$ 0,300); Farelo de milho (R$ 0,50); Farelo de soja (R$ 0,80); Mistura mineral (R$ 1,0);

Palmaforrageira (R$ 0,20).

Tabela 5. Produgao de leite, consumo de matéria seca (MS), custo do kg da matéria seca,

preco do leite, receita do leite, custos das ragdes e comprometimento da receita
com aimentagdo (CRA)

Table 5. Milk production, dry matter intake (DM), cost of dry matter/kg, milk price, milk
income, ration costs and income compromise whit feeding (ICF)

Niveis de inclusido de Palma (%MS)

Variaveis / Variables Forage cactus levels (%MS)

0,0 12,0 25,0 38,0 51,0
Produgao de leite (kg/dia)
Milk production (kg/day) 20,34 20,20 21,78 20,58 20,35
Consumo de M S(kg/dia)
DM intake (kg/day) 20,93 21,87 20,17 18,60 16,48
Custo total MS (R%)
Cost of dry matter (R$) 8,79 8,75 7,66 6,88 5,93
Preco do leite (R$)
Milk price (R$) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Receitado |eite (R$)
Milk recipe (R3) 10,17 10,10 10,89 10,29 10,17
Racio (R$)/kg MS
Ration kg (RS)/kg DM 0,42 0,40 0,38 0,37 0,36
CRA (%)
ICF (%) 86,0 87,0 70,0 67,0 58,0

Observa-se (Tabela 5) que 0 comprometimento da receita com alimentagdo animal no
tratamento com 0,0% de inclusio de palma, correspondeu a 86,0% da receita do leite,
enguanto que no tratamento com 51,0% de palma o comprometimento ficou em 58,0%.
Considerando, hoje, o elevado prego do milho e as dificuldades de sua produgdo na regiao
nordeste, a pama forrageira surge como aternativa regiona como fonte de energia,

baixando os custos de produgio, sem alterar a producéo do leite.
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Os niveis crescentes de palma nas dietas nao influenciaram (p>0,05) as concentracdes
dos acidos de cadeia curta Cyo (Caprico), Ci» (laurico) e Ci4 (Miristico), apresentando
valores médios de 1,91; 3,40 e 13,40%. Ja os percentuais dos acidos Palmitico e
Palmitoléico (Ci € Ci6:1) aumentaram linearmente, com valores variando entre 40,14 a
53,54 e 2,06 a 3,41%, respectivamente (Tabela 6).

A menor produgao de acidos graxos de cadeia curtae média (Cs a Cyp) esta associada
com aredugio do teor da gordura do leite (Avila et al. 2000; Piperova et al. 2000; Solomon
et a. 2000). Como nao houve variagdo nos percentuais de gordura do leite entre os
tratamentos experimentais, era de se esperar esse comportamento no perfil dos acidos

graxos de cadeia curta.

Com a resposta uniforme dos percentuais dos acidos de cadeia curta, supde-Se que
nao tenha havido inibicao da sintese de “novo” dos acidos graxos na glandula mamaria, que
poderia explicar 0 comportamento linear crescente das concentragdes dos acidos de cadeia
intermediaria, visto que, segundo Chilliard et al. (2000), a origem dos acidos graxos de
cadeia curta e média ¢ resultado da lipogénese da glandula mamaria, através de “sintese de

novo”, a partir de acetato e do beta-hidroxibutirato.
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Tabela6. Perfil dosacidos graxos do leite (%), coeficientes de variagdo (CV), equagdes de
regressao ajustadas (ER) e nivel de probabilidade (p) referente aos efeitos linear
(L) equadratico (Q) em fungdo dos niveis de inclusdo da palma forrageira

Table 6. Fatty acids profile in milk(%), coefficients of variation (VC), adjusted regression equations (RE)
and probability level (p) referring to linear (L) and quadratic (Q) effects according to forage
cactus inclusion levels

Niveis de inclusao da Palma (%) p
For tus inclusion levels(%
Acidos graxos ) ag;“: szlgos "3; ce) S(/S)l 0 cven L Q
Fatty acid ’ ' ' ' ' RE
Cyo. Caprico 198 163 212 185 1,99 42,34 Y=191 NS NS

Ci2-Laurico 330 292 39 361 326 2084 Y=3.40 NS NS

Ci4_Miristico 14,00 11,83 14,35 13,37 13,46 10,65 Y=13.40 NS NS

Cieo-Pamitico 40,14 49,56 4453 47,25 5354 11,0 1 0,0058 NS
CieiPamitoléic 2,06 1,86 244 287 341 31,99 2 0,0071 NS
Cis:9-Estearico 13,65 11,93 918 812 625 29,25 3 0,0006 NS
Cys:1-Oléico 1959 17,99 1539 16,59 15,08 19,36 4 0,0444 NS

Cis:2-Linoléico 150 1,73 197 303 211 5441  ¥Y=207 NS NS
Cis:3Linolénico 097 086 085 098 0,67 26,92 Y=0,86 NS NS

Cy_Araquidic, 0,73 050 050 068 064 5312 Y=061 NS NS
NS = nao significativo/ non significant ~ P= Pamal/forage cactus
1= Y=42217+0,1900P r*=058 2=Y= 1,7983+ 0,02916P r°=0,88

3=7=13,4933-0,1454P r?=098 4= Y=18,9702-0,08091P r*=0,77

Diferencas entre comportamento dos valores dos acidos de cadeia curta e média,
também foram observados por White et al. (2001) e Schroeder et a. (2003), quando
compararam o perfil dos acidos graxos do leite de vacas que receberam ragdo na forma de
mistura total em relacdo a vacas que permaneceram em pasto com suplementagdo de

concentrado.
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Ja os percentuais dos acidos de cadeia longa estearico (Cigo) € oléico (Ciga),
apresentaram reducdo significativa (p<0,05) com a adigdo da palma nas dietas. Estes
resultados podem estar relacionados ao baixo aporte de fontes desses acidos graxos nas
dietas, com aretirada do milho e parte do feno. Além da menor oferta desses ingredientes
nas dietas, a diminui¢do linecar no consumo da matéria seca e extrato etéreo pode ter
também influenciado na redug@o dos acidos graxos estearico e oléico no perfil do leite.

A redugido linear dos acidos graxos de cadeia longa (C18:0 e C18:1) indica que tais
acidos graxos sdo provenientes da dieta, ja que a glandula mamaria nao ¢ capaz de elongar
acadeiade C16:0 para C18:0 (Chilliard et al. 2000).

Os demais acidos de cadeia longa Cig Cigz € Cp hdo apresentaram diferenga
significativa entre seus valores, apresentando médias de 2,07: 0,86 e 0,61, respectivamente,
valores estes proximos aos encontrados na literatura.

Para que ocorresse inibi¢ao das enzimas lipogénicas e depressdo da gordura do leite,
segundo Griinari et al. (1998), duas condigdes seriam essenciais: dietas ricas em acidos
graxos insaturados ou modificagdo no ambiente ruminal (baixo pH, baixa fibra, dieta rica
em concentrado). Tudo indica, que as dietas experimentais favoreceram o ambiente
ruminal, ndo interferindo na lipogénese, visto que o percentual de FDN nas dietas, atendeu
as exigéncias minimas preconizadas pelo NRC (2001), ficando a relagdo
volumoso:concentrado variando entre 70:20 a 80:20, e o pH ruminal, embora nao
determinado, a literatura mostra que dietas com presenga de palma o pH tem se mantido

entre 7,0 e 7,2 (Bem Salen, et al. (1996).
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Conclusao

A inclusio da palma forrageira substituindo o milho ¢ parte do feno do capim tifton
para vacas holandesas em lactagdo nao alterou a producdo e composi¢do do leite, mas

reduziu linearmente o perfil dos acidos graxos estearico e oléico.
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SUBSTITUICAO DO MILHO E DO FENO DO CAPIM TIFTON POR PALMA
FORRAGEIRA EM DIETAS PARA VACAS DA RACA HOLANDESA EM
LACTACAO. Sintese de Proteina Microbiana e Concentracées de uréia na urina,
plasma e leite. (1)

VERONALDO SOUZA DE OLIVEIRA’, MARCELO DE ANDRADE FERREIRA®, ADRIANA
GUIM ?, ELISA CRISTINA MODESTO®, LUIZ EVANDRO LIMA*, FABIANA MARIA DA SILVA®,

RESUMO - O experimento foi conduzido com o objetivo de estimar a produgdo e
eficiéncia de sintese de proteina microbiana, utilizando-se a excregao total de derivados de
purinas (DP), e avaiar as concentragdes de uréia na urina, uréia e N-uréia no plasma e no
leite de vacas daraga Holandesa em lactagao submetidas a dietas contendo diferentes niveis
(0; 12,0; 25,0; 38,0 e 51,0%) de palma forrageira (Opuntia - ficus indica Mill ) em
substituigao total ao milho (Zea mays L.) e parcia ao feno de capim Tifton (Cynodon spp).
Foram utilizadas cinco vacas da raca Holandesa distribuidas em um quadrado latino 5x5.
Cada periodo experimental teve duragdo de 17 dias, sendo dez dias para adaptacdo dos
animais a dieta e sete dias para coleta de dados. O volume urinario foi estimado utilizando
amostras spot de urina obtidas quatro horas apos a alimentagdo. O volume urinario (27,62
L), excrecdo urinaria de acido turico (35,78 mmol/dia), alantoina na urina (288,42
mmol/dia), aantoinano leite (18,11 mmol/dia), alantoina total (306,54 mmol/dia), excregio
de derivados de purina total (342,33 mmol/dia), purinas absorvidas (350,03 mmol/dia),
Sintese de proteina microbiana (1376,07g/dia) e a eficiéncia da sintese de proteina
microbiana (115,38 g/kgNDT) nido foram afetadas pelos niveis crescentes de palma na
dieta. A excregdo de uréia na urina (mg/kg PV), e as concentra¢des de uréia e N-uréia no
plasma (mg/dL) apresentaram comportamento linear decrescente, enquanto que, a uréia no
leite e N-uréia no leite e glicose plasmatica, ndo foram influenciados. O milho pode ser
substituido integralmente e o feno, parcialmente, pela palmaforrageira em dietas para vacas
leiteiras da raga Holandesa, sem que ocorra alteragdo na produgdo de proteina microbiana
ou perdas do nitrogénio dietético através da excregdo de uréia.

Palavras chaves. alantoina, creatinina, nitrogénio microbiano, volume urinario
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SUBSTITUTION OF CORN AND PARTIAL SUBSTITUTION OF TIFTON HAY
FOR FORAGE CACTUS IN DIETS FOR LACTATING HOLSTEIN COWS.
Microbial protein synthesis and urea concentrations in urine, plasma and milk.

ABSTRACT - The experiment was conducted in order to estimate the production of
microbia protein, the efficiency of microbial protein synthesis using the total excretion of
purine derivatives (DP) and, to evaluate the concentrations of ureain urine, urea and N-urea
in plasma and milk of lactating Holstein cows on diets containing different levels (O; 12.0;
25.0; 38.0 and 51.0%) of forage cactus (Opuntia - ficus indica Mill) in total substitution
for corn (Zea mays L.) and partia substitution for the Tifton (Cynodon spp) hay. Five
Holstein cows were assigned in a 5x5 latin square design. Each experimental period lasted
17 days, 10 days being for the adaptation of the animals to the diet and 7 days for data
collecting. The urine volume was estimated using spot urine samples obtained four hours
after feeding. The urinary volume (27.62 L), urinary excretion of uric acid (35.78
mmol/day), alantoine in urine (288.42 mmol/day), dantoine in milk (18.11 mmol/day),
total alantoine (306.54 mmol/day), total excretion of purine derivatives (342.33 mmol/day),
absorbed purines (350.03 mmol/day), microbial protein synthesis (1376.07g/day) and
efficiency of microbial protein synthesis (115.38 g/kgNDT) were not affected by the
increasing levels of forage cactus in the diet. The urea excretion (mg/kg PV), and the
concentrations of urea and N-urea in plasma (mg/dL) presented a negative linear effect, as
the urea and N-urea in milk were not influenced. Corn can be completely replaced and the
hay, partially, replaced by forage cactus in diets for lactating Holstein cows without
alteration in production of microbia proteins or nitrogen loss in diet through excretion of

urea.

Keywords: alantoine, creatinine, microbial nitrogen, urinary volume
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SUBSTITUICAO DO MILHO E DO FENO DE CAPIM TIFTON

POR PALMA FORRAGEIRA EM DIETAS PARA VACAS DA RACA
HOLANDESA EM LACTACAO. Sintese de Proteina Microbiana e Concentracées de
uréia na urina, plasma e leite..

Introducio

Durante muito tempo acreditou-se que era vantgoso para 0S ruminantes que a
degradagio da proteina dietética ocorresse preferencialmente no intestino delgado, ao invés
de ser degradada pela fermentacdo ruminal. Admitia-se que evitando perdas no processo
fermentativo, maior quantidade de proteina e energia seria economizada, resultando na

melhoria do desempenho animal.

Avaliando os efeitos da substituicao do farelo de soja por fontes ricas em proteina nao
degradavel no rumen (PNDR), Santos et al. (1998a) observaram que o fluxo de proteina e
de aminoacidos essenciais para o intestino delgado ndo aumentaram na grande maioria dos
estudos metabolicos. Os autores verificaram, na mesma revisio, que ocorria decréscimo na
Sintese de proteina microbiana em 76% das situagdes onde o farelo de soja era substituido
parcial ou totalmente por fontes ricas em PNDR, e que tal fato ndao proporcionou aumento

na produgao de leite ou mesmo da proteina do leite.

M¢étodos baseados na utilizagdo da excre¢do de derivados de purinas na urina sio
menos invasivos do que a utilizagao de animais fistulados. Porém, para Chen & Gomes
(1992) esses métodos requerem coleta total de urina, mas apresentam potencial para serem

simplificados para serem utilizados a campo.
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Oliveira et a. (2001) e Silva et a. (2001) usaram a creatinina como marcador para
estimativa do volume urinario em vacas leiteiras, utilizando coleta “spot” de urina e
concluiram que o volume urinario pode ser estimado perfeitamente com este tipo de coleta,
possibilitando avaliar a excregdo de derivados de purina e de outros compostos, sem a
necessidade darealizagao da coleta total de urina.

A creatinina Sérica ¢ uma substancia nitrogenada nao protéica, que segundo Gregory
et al. (2004), é formada a partir do metabolismo muscular da creatinina e da
fosfocreatinina. Os autores afirmam que a sua formagdo nao ¢ influenciada pela dieta nem
mesmo pelo catabolismo protéico, por isso ndo sofre influencia de fatores etarios e sexuais.

O método de avaliagdo pela excre¢ao de DP assume que o fluxo duodenal de acidos
nucléicos ¢, predominantemente, de origem microbiana. Além disso, apo6s digestdo
intestinal dos nucleotideos de purinas, as bases nitrogenadas adenina e guanina, Sio
catabolizadas e excretadas, proporcionamente, na urina como DP, principalmente
alantoina, mas, também como xantina, hipoxantina e acido urico (Perez et al. 1996, Chen &
Gomes 1992).

As bactérias ruminais requerem amonia, aminoacidos e peptideos para o seu maximo
crescimento. A amdnia ¢é a principal fonte de nitrogénio para as bactérias fermentadoras de
carboidratos estruturais, enquanto os aminoacidos ¢ peptideos constituem a fonte principal
de nitrogénio para os fermentadores de carboidratos ndo estruturais (Russell et a. 1992). A
concentracdo de N-amoniacal necessaria para maximizar a sintese de proteina microbiana
ainda é motivo de controvérsia. Segundo Santos et. al. (1998b), 0 nivel 6timo de N-
amoniaca rumina varia de acordo com a disponibilidade de carboidratos fermentaveis no

ramen.
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Zeoula et a. (2002) afirmam que a sincronizagio entre as fontes de carboidratos e de
nitrogénio, pode acarretar maximizacao da eficiéncia microbiana e diminuigdo da perda de
nitrogénio na forma de N-NH3. Segundo Valadares Filho & Cabral (2002), ataxanaqual a
energia ¢ disponibilizada na dieta é o fator mais limitante a sintese de proteina microbiana.
O fornecimento de quantidades moderadas de carboidratos nao fibrosos (CNF), geralmente
aumenta o fluxo de N microbiano para 0 abomaso, desde que ndo haja limitagdo de N
disponivel no ramen.

A proteina dietética ¢ amplamente degradada no ramen, gerando grande quantidade
de amonia, que em parte ¢ incorporada pelos microrganismos, principalmente os que
degradam carboidratos estruturais, na forma de proteina microbiana. No entanto, em muitas
ocasioes a amonia liberada ¢ superior a capacidade de utilizagdo dos microrganismos
(Santos et a. 2001), resultando em elevada concentragdo endogena de uréia no sangue, leite
e na urina. A concentragdo de uréia no leite reflete a concentragdo de uréia no plasma,
estando ambos altamente correl acionados (0,88; 0,98), 0 que torna variavel importante
indicador do metabolismo protéico em vacas (Roseler et al. 1993; Broderick & Clayton
1997; Jonker et a. 1998).

O excesso de proteina degradavel no rumen (PDR) presente em dietas para vacas
leiteiras, além de ndo ser eficientemente utilizada para sintese de proteina microbiana,
contribui para perdas substanciais de N através da excrecdo urinaria (Hristov et al. 2004).
Sendo assim, Vaadares et al. (1997) afirmaram que a concentragdo plasmatica de uréia esta
positivamente relacionada a ingestdo de compostos nitrogenados. Esta afirmagao pode ser
confirmada quando Broderick (2003) verificou aumento linear na excregao da uréia do leite
e nitrogénio na urina e decréscimo na eficiéncia do nitrogénio com o aumento do nivel de

proteina na dieta de vacas leiteiras.
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Roseler et al. (1993) também relataram que a concentra¢ao de nitrogénio uréia no
plasma (NUP) afeta diretamente as concentragdes do nitrogénio uréia do leite (NUL). Isso
ocorre devido ao fato da uréia poder difundir-se facilmente do sangue para o leite através
dos tecidos epiteliais da glandula mamaria (Gustafsson & Palmquist, 1993; Broderick &
Clayton, 1997). Conseqgiientemente, a concentragdo de NUL pode ser utilizada como
estimativa do NUP, sem a necessidade para fazer a coleta e o exame de amostra do sangue
(Roseler et a. 1993). Como a coleta de leite ¢ de facil realizagdo na hora da ordenha, a
mensuracao da uréia no leite pode ser determinada com boa acuracia, pelos métodos
enzimatico (kit comerciais) ou fisico. Alguns autores tém sugerido que a concentragdo de
NUL pode ser utilizada como diagndstico para se monitorar a €ficiéncia da utilizagdo do
nitrogénio nos rebanhos leiteiros e controlar a emissdo dos compostos nitrogenados NO
meio ambiente (Jonker et al. 1998; Kauffman & St.Pierre, 2001; Nousiainen et al. 2004).

Mendonga et al. (2004) evidenciaram a importancia para nutrigdo animal em se
quantificar a presenca desses metabolitos nos ruminantes, afirmando ser necessario a
determinagdo da concentragdo da uréia, para evitar perdas de proteina, ja que este nutriente
¢ responsavel pela maior parte do custo na formulagao de ragao.

Os objetivos do presente trabalho foram de avaliar a substitui¢ao total do farelo de
milho e parcial do feno do capim tifton pela palma forrageira em dietas de vacas da raga
Holandesa em lactagdo, sobre a estimativa da sintese de proteina microbiana, avaliando
também as concentragdes de uréia na urina, uréia e N-uréia no plasma, leite e glicose

plasmatica.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Sao Bento do Una-PE,
pertencente a Empresa Pernambucana de Pesquisa em Agropecuaria - IPA, no periodo de
setembro a novembro de 2004. As temperaturas mais elevadas sio observadas nos meses de
novembro a janeiro, superiores a 30° C. A temperatura média mensal varia de 21,7 e 25° C
e minima de 15,7 e 15,2° C. A umidade relativa do ar é, em média, de 66% (FIDEPE,
1982).

Foram utilizadas cinco vacas da raga Holandesa em lactagdo com peso vivo (PV)
médio de 583 kg e periodo de lactagdo em torno de 110 dias no inicio do experimento. Os
animais foram alojados em baias individuais, com cerca de arame farpado e piso de terra
batida, com é4rea coberta de 6m?, dotadas de cocho para fornecimento e controle do
consumo de alimentos e bebedouro para fornecimento de agua a vontade.

Os animais foram distribuidos em quadrado latino 5 x 5, sendo cinco animais, cinco
niveis de inclusdo de palma forrageira (0,00; 12,00; 25,00; 38,00 e 51,00% na matéria seca
daragdo) e cinco periodos experimentais. Cada periodo teve duragdo de 17 dias, sendo 10
para adaptacdo dos animais as dietas e sete dias para coleta dos dados e amostras. O
arragoamento foi feito duas vezes ao dia, na forma de ragdo completa, permitindo sobras de
cinco a10% do total da matéria seca (MS) fornecido.

Durante o periodo de colheita, amostras “spot” (coleta tinica) de urina foram obtidas
no 11° dia de cada periodo experimental, aproximadamente quatro horas apos a
alimentagio, durante micg¢ao espontanea. Uma aliquota de 10 mL de urina foi diluida em 40

mL de acido sulfirico de normalidade 0,036. Em seguida foi aferido o pH e, caso
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necessario, ajustado para valores inferiores a trés, com pequenas gotas de acido sulfurico
concentrado, afim de evitar destrui¢ao bacteriana dos derivados de purina e precipitacdo do
acido urico; sendo armazenadas a —20 °C, e posteriormente submetidas a analise de
Creatinina, Uréia, Alantoina e Acido trico.

Na mesma ocasido foram coletadas amostras de sangue de cada animal, por pungao
da veia mamaria, utilizando-se tubos de “vacutainer” de 10 mL, com anticoagulante. As
amostras foram imediatamente centrifugadas a 5.000 rpm durante 15 minutos. O plasma
resultante foi acondicionado em tubos “ependorf” e armazenado & — 20 °C para posterior
analise de uréia, creatinina e glicose.

Amostras de leite das duas ordenhas de cada animal foram coletadas nos 11°, 14° ¢
17° dias de cada periodo experimental, homogeneizadas e submetidas a analise para
gordura. Uma quantidade de 10 mL de leite foi misturada com cinco mL de acido
tricloroacético a 25%, filtrado em papel de filtro ¢ armazenada & — 20 °C para analises de
uréia e alantoina.

Para analise de uréia no plasma, na urina e¢ no leite desproteinado e creatinina na
urina e plasma; glicose no plasma, bem como acido trico na urina, foram utilizados Kkits
comerciais (Doles), seguindo as orientagdes técnicas do fabricante.

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

O volume urinario foi estimado para cada animal, multiplicando-Se 0 respectivo peso
Vivo pela excregdo diaria de creatinina (mg/ kg de PV) e dividindo-se esse produto pela
concentragao de creatinina (mg/l) na urina “spot”. Para obteng¢do do valor da excregdo
diaria de creatinina por kg de PV adotou-se ameédia de 25 mg/kg PV obtida dos resultados

de Silvaet a. (2001); Oliveiraet a. (2001); e Vaadares et a. (1999).
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A excregao total de derivados de purinas (DP) foi calculada pela soma das
quantidades de alantoina excretada na urina e no leite, e excre¢do de acido urico na urina,
expressos em mmol/dia

As purinas absorvidas (PA) (X,mmol/dia) foram calculadas a partir da excrecdo de
DP (Y, mmol/dia) por intermédio da equacdo X = {Y — (0,385 x PV®")}/0,85, em que 0,85
¢ a recuperagdo de purinas absorvidas como DP e 0,385 PV®™, a contribuicdo endogena
paraaexcregao de purinas (Verbic et al., 1990).

A sintese ruminal de nitrogénio (Y, gN/dia) foi estimada em funcdao das PA (X,
mmol/dia), mediante modificagdo da equacdo descrita por Chen e Gomes (1992), onde
substituiu-se a relacdo NpurinaNtotal nas bactérias de 0,116 por 0,134, conforme
Vaadares et al. (1999). Desta forma, resultou na equagdo Y = 70X/ 0,83 x 0,134 x 1000,
em que 70 ¢ o nitrogénio de purinas (mgN/mol); 0,134, a relagdo N purina:N total das
bactérias e 0,83 a digestibilidade das purinas microbianas.

A €ficiéncia da sintese de nitrogénio microbiano (ESNmic) foi calculada pela
quantidade de Nmic sintetizado pelo consumo de matéria organica aparentemente digerida
no ramen (CMODR). ESNmic (g/kg) = SNmic (g)/CMODR (kg), onde CMODR = CMO x
DAMOX0,65 (ARC, 1990), e CMO = consumo de matéria organica digestivel ¢ DAMO=
digestibilidade aparente da materia orginica. A estimativa da proteina bruta microbiana
(EPBmic) foi obtida multiplicando a SNmic x 6,25, e a eficiéncia de sintese pela formula
ESPBmic (g/kg) = EPBmic (g)/CNDT (kg), onde CNDT = consumo de nutrientes
digestiveis totais.

Os tratamentos experimentais consistiram de niveis crescentes de palma forrageira
em substitui¢cao ao feno do capim tifton e do milho moido. Na Tabelal Sio apresentadas,

as composi¢oes bromatol 6gicas ingredientes..
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Tabela.l Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente neutro (FDA), extrato etéreo (EE),matéria mineral
(MM, carboidratos totais (CHOT) e carboidratos nao-fibrosos (CHF), dos
ingredientes das dietas experimentais, com base na matéria seca.

Table 1. Contents of dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergentfiber (NDF), acid detergent
fiber (DFA), etherl extract (EE), mineral matter (MM), total carbohydrates (TC) and nonfiber
carbohydrates (NFC), of the ingredients in experimental diets, based on dry matter.

Alimentos

Pama Feno detifton Milho moido Farelo de soja

ltem/items Forage cactus Tifton hay Cracked corn Soybean meal
MS (%)(DM) 9,43 90,72 88,33 89,12
PBY(cpr) 4,2 9,74 9,05 51,45
FDNY(vDF) 35,81 77,61 15,61 15,30
FDAY4DF) 26,03 39,85 8,46 12,57
EEY(£E) 1,36 2,17 4,36 2,19
MM () 8,29 9,33 2,74 7,29
CHTX(10) 86,15 78,76 84,02 39,07
CNFY(vFC) 50,34 1,15 68,41 23,77

"% MS; /% DM

Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressao, utilizando-Se 0 sistema
de Analise Estatistica e Genética - SAEG (UFV, 1998).

Os critérios utilizados para escolha do modelo foram a significancia dos coeficientes
de regressio, e o coeficiente de determinagdo (r°), obtido pela relacdo entre a soma dos
quadrados daregressio e a soma de quadrados dos tratamentos e o fendmeno biologico.

A Tabela 2 mostra a composi¢ao quimica e bromatologica das dietas experimentais.
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Tabela 2 — Percentual e composi¢do quimico-bromatoldgica das dietas
Table2—  Diet chemical-bromatological composition and percentage

Niveis de Palma Forrageira (%)

Forage cactus Levels (%)

0,0 12,0 25,0 38,0 51,0
Ingredientes (% da matéria seca da dieta)
Ingredients (% dry matter of the diet)
Palma
Forage cactus 0,00 12,00 25,00 38,00 51,00
Feno de Tifton
Tifton hay 67,42 58,75 49,44 39,02 27,85
Farelo de soja
Soybean meal 14,19 15,13 15,45 17,1 19,15
Milho moido
Cracked corn 16,39 12,12 8,11 3,88 0,00
Misturaminera
Mineral mix 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Composi¢iao quimico-bromatoldgica
Chemical- bromatological composition

MS (%) DM 90,25 44,50 28,72 21,20 16,81
MO om 92,22 92,08 91,98 91,87 91,78
PB cpr 15,18 14,94 14,76 14,68 14,84
EE EE 1,85 1,82 1,79 1,76 1,73
FDN NDF 57,51 54,23 50,69 47,14 43,13
FDA 4DF 29,88 29,17 28,3 27,43 26,34
CNF NFC 15,06 18,56 22,46 26,16 30,02
CHOT (%) TCHO 72,57 71,85 73,15 73,30 73,15
NDT (%) 7DN 59,85 61,69 60,70 61,63 61,69
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Resultados e Discussao

Nao foi observado efeito significativo (P>0,05) para as estimativas do volume
urinario estimado pelo indicador metabdlico creatinina em funcao da dieta, demonstrando
gue a excregdo de creatinina na urina ndo foi afetada pelos diferentes niveis de inclusdo da
palma forrageira nas dietas. O volume urinario apresentou média de 27,62 L/dia, valor este
proximo ao verificado por Melo (2004), trabalhando com vacas holandesas em lactacao na
regiao semi-arida, que obteve o volume urinario médio de 23,94 L/dia. Por outro lado, os
achados de Oliveira et a. (2001) e Silva et a (2001) foram inferiores, 12,47 e 11,87 L/dia

respectivamente, com vacas mesticas e Holandesas.

O NRC (2001), citando o trabalho de McDowell (1967), reporta que aumento na
temperatura de 18 para 30°C provoca elevagdo no consumo de agua em torno de 29% e
perdas na ordem de 15% a mais nas excregdes urinarias. Ainda, Segundo o NRC (2001), as
perdas de agua via excrec¢do urinaria variam em torno de 15 a 21% para vacas em lactagdo
em relagdo ao total de agua consumida. A estimativa do volume médio de agua excretada
via uring, através do indicador metabolico creatinina ficou em 21,1% em relacdo ao
consumido (130,92 L/dia), que esta dentro do intervalo sugerido pelo NRC (2001). Tal
resultado corrobora com agueles encontrados na literatura que afirmam que a creatinina
pode ser utilizada com seguranca para estimar a produgao do volume urinario em vacas em

lactacdo
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Tabela 3. Média das estimativas do volume urinario estimado (VUE) excregdo urinaria de
creatinina (EUCR), éacido urico (EuAU) e alantoina urina (ALu), alantoina no
leite (ALI), alantoina total (ALt), excrecdo de derivados purina total (EDPY),
purinas absorvidas (Pa) e sinteses de nitrogénio microbiano (SNmic) e proteina
(SPBmic), €ficiéncia da sintese de nitrogénio (ESNmic), proteina bruta
(ESPBmic), em funcdo dos niveis de palma forrageira

Table 3 — Average estimative of urinary volume (EUV), urinary excretion of creatinine (UECR), uric acid
(UA) and alatoine in urine (ALu), alantoine in milk (Alm), alatoine total (ALt), total purines
(TP), absorbed purines (Pa) and microbial nitrogen synthesis (MNS) and protein (MSP),
nitrogen synthesis efficiency(NSE), microbial protein synthesis efficiency(MPSE), effects
according to forage cactus levels.

Niveis de inclusdao de Palma (%)

Variaveis cv P
Forage cactus inclusion levels(%) %) ER
) _
Variables 0,0 12,0 25,0 38,0 51,0 L Q
VUE (L) 29,32 30,17 24,59 27,12 26,91 19,05 Y =27,62 NS NS

EuCR(mgd) 5486 5115 5902 57,40 5439 1545 7=5536 NS NS
EuAU (mmol)® 2731 4176 3123 3562 4298 2395 7=3578 NS NS
ALu(mmol) 256,80 32342 32352 26644 271,86 3464 ¥=28842 NS NS
ALl (mmol)! 1766 1921 17,90 1893 1686 2101 F=1811 NS NS
ALt(mmol)! 27456 342,63 34143 28537 28872 3248 ¥=30654 NS NS
EDPt(mmol)® 301,88 38440 37266 32099 33171 2974 7=34233 NS NS

Pa (mmol) ! 301,91 401,66 38518 32440 337,01 3434 Y=350,03 NS NS
SNmic (g)* 189,00 252,64 242,28 20404 211,98 3434 7=22017 NS NS
SPBmic (g) ! 1186,91 1579,04 151425 127530 1324,87 34,34 Y=1376,07 NS NS
ESNmic () 23,03 28,39 29,93 27,23 31,96 36,35 Y=28,11 NS NS
ESPBmicr

(g/kgNDT) 94,66 112,82 12435 112,20 132,87 36,70 Y =11538 NS NS
L. por dialper day; NS = nao significativo/ non significant

O volume urinario foi mais elevado quando comparado aos dados de Oliveira et a.
(2001) e Silva et a. (2001), pode estar relacionado ao estress térmico local sofrido por estes
animais, durante o periodo experimental (setembro a dezembro/2004), época do ano onde
as temperaturas médias na regido ultrapassam os 30°C nas horas mais quentes do dia,

levando os animais a aumentarem o0 consumo de agua, ndo sé para saciar a sede, mas como
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também um meio de dissipar o calor corporeo, com isso, provocando aumento no volume
daexcregio urinaria.

Arnaud (2005), trabalhando na mesma época do ano com esses animais, avaliando O
comportamento ingestivo e parametros fisiologicos, verificou consumo médio total de agua
de 130,92 kg/dia, ou sgja, 43,38 kg/dia de 4gua a mais consumida em relagdo aos 87,53
kg/dia, preconizado pelo NRC (2001), onde, s6 a agua proveniente da palma no tratamento
com 51%, representou 72,8% do total de agua consumida.

Volumes urinarios bastante variaveis foram observados por Holter &Huban (1992),
estudando 329 observagdes de vacas da raga holandesa em lactagdo com produgdo minima
e maxima de leite de 16 e 52kg. Os autores encontraram volume urinario variando entre 4,7
a 36,4 litros/animal/dia. Valadares et al. (1999), avaliando a excregdo urinaria de vacas
leiteiras da raga holandesa, também verificaram valores superiores (30 a 50 kg/dia) e
bastante variaveis.

As excregdes urindrias de acido urico nao foram influenciadas pela inclusdao de
palma. Os valores das excregdes de acido urico determinados representaram 9,04; 10,86;
8,38; 11,09 e 12,95% das excregoes totais dos derivados de purina na urina, com valor
médio de 10,46%. Os valores encontrados ficaram proximos daqueles apontados por
Giesecke et a. (1994); Silva et a (2001) e Oliveira et a (2001) que foram 10,6; 10,83 e
10,52% respectivamente. Segundo Johnson et a. (1998), a relagdo entre acido trico e
derivado de purina na urina pode variar em fungao da dieta e do estado fisiologico do
animal.

Da mesma forma as excregdes urindrias de alantoina ndo foram influenciadas pelos
niveis crescentes da palma, apresentando média de 288,42 mmol/dia, que correspondeu a

84,25% da excregao dos derivados totais de purina. Esses resultados estdo de acordo com
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0s percentuais verificados por Vangnoni e Broderick (1997); Silva et a. (2001) e Souza et
al. (2004), que foram respectivamente, 86,6; 71,90 a 86,10 e 82,24%.

A excrecao de alantoina no leite foi em média 18,1 1mmol/dia que também ndo foi
influenciada pelos niveis crescentes da palma forrageira nas dietas. Este fato pode ser
explicado pela produgdo média de leite bastante semelhante entre os animais trabalhados no
experimento e pela pouca variagdo nos percentuaiS protéicos e energéticos nas ragoes
utilizadas (Tabela 2).

Segundo Gonda e Linderberg (1997), a produgio de leite influencia a determinagao
da concentragdo e quantidade da aantoina excretada no leite. Ja Gonzalez-Ronquillo et al.
(2003) afirmaram que a producao de leite explicaria aproximadamente 70% da variagdo dos
valores dos derivados de purinas determinados no leite. Soares et a. (2005) também néo
verificaram diferenga significativa nas excregoes de alantoina no leite em vacas Holandesas
alimentadas com niveis crescentes de farelo de trigo. Entretanto, Schager et al. (2003)
constataram aumentos significativos na concentragdo de alantoina no leite em vacas
tratadas com BST.

A excregdo média de alantoina no leite em relacdo a excrecdo total de derivados de
purinas foi de 5,3%, valor muito proximo ao relatado por Silva et al. (2001); Oliveira et al.
(2001) e Vaadares et a. (1999), que foram, respectivamente, 3,37 e 4,49; 45, e 42 a
5,7%.

As excregdes totais dos derivados de purina foram determinadas pelo somatoério das
excrecdes de acido urico na urina, alantoina no leite e na urina, expressos em mmol/dia. As
excregoes totais de DP nao foram influenciadas (p>0,05) pelo acréscimo da palma
forrageira nas dietas, apresentando valor médio de 342,33 mmol/dia. Excregdes totais de

derivados de purinas com valores médios inferiores foram relatadas por Oliveira et al.
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(2001), 300,5 mmol/dia e Silva et a. (2001), 284,92 mmol/dia, utilizando coleta total de
urina e Mendonga et al. (2004); Souza et a. (2004) e Soares et a. (2005), 267,5; 358,2 e
290,5 mmol/dia, respectivamente, com coleta “spot” em vacas leiteiras.

Os valores da estimativa das purinas absorvidas, sintese de nitrogénio microbiano ¢
Sintese de proteina microbiana, seguiram o comportamento das excregdes totais dos
derivados de purina, visto que a determinagio dessas variaveis ¢ calculada em fungdo dessa
excregao. Os valores médios verificados foram 350,03 mmol/dia, 220,17 gNmic/dia e
1.376,07 gPBmic/dia, respectivamente.

A possivel explicagdo para a ndo variagao dos valores estimados das sinteses de
nitrogénio e proteina bruta microbiana com a oferta das dietas experimentais pode estar no
fato das mesmas terem apresentado na suas formulagées uma fonte protéica como PDR
(farelo se soja). Isso fez com que houvesse nitrogénio suficientemente disponivel para o
crescimento microbiano no ramen, mesmo com a redugédo linear do CPB. Esta suposi¢ao ¢
fortalecida quando se verificam os valores médios dos percentuais da proteina degradavel
no ramen (PDR) das dietas experimentais (9,18; 9,46; 9,31; 9,45 ¢ 9,46%), que ficaram
muito proximos aos valores estimados pela equagao do NRC (2001), 9,0; 8,95; 9,02; 8,84 ¢
8,96%, respectivamente.

Herrera Saldana et al.(1990) observaram efeito positivo da sincronizagio de fontes de
proteina (PDR) e amido na fermentacdo ruminal sobre a sintese microbiana e desempenho
de vacas em lactacio.

O sincronismo energético protéico das dietas, possivelmente foi mantido apesar da
substituicdo total da fonte energética do amido (milho) pelos carboidratos nao-fibrosos
presentes na palma. 1sso se deu provavel mente pela elevada degradabilidade ruminal desses

carboidratos em relagdo ao amido, mantendo assim um ambiente ruminal favoravel a
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sintese de nitrogénio e desenvolvimento microbiano. Essa hipotese pode ser respaldada
pelos valores médios da eficiéncia das sinteses de nitrogénio e proteina bruta microbiana
apresentados na Tabela 3. Pode-se observar ligeira tendéncia de aumento dos indicadores
metabolicos, embora ndo significativa, com a inclusdo da palma forrageira nas dietas,
possivel mente pelo aporte rumina dafonte de carboidrato altamente degradavel encontrado
na palma.

Aldrich et al. (1993) observaram alto fluxo de proteina microbiana para o duodeno de
vacas em lactagao alimentadas com dieta rica em carboidrato degradavel no ramen,
combinada com fontes de proteina de boa degradabilidade ruminal (farelo de soja).

A eficiéncia da sintese da proteina microbiana ndo foi afetada (p>0,05) (94,66;
112,82; 124,35; 112,20 e 132,87 gPBmic/kg de NDT) de acordo com o nivel de inclusdo da
palma (0,0; 12,00; 25,00; 38,00 e 51,00% com base na MS). A média de eficiéncia da
Sintese de proteina microbiana (ESPBmicr) encontrada foi de 115,38 g de PBmic/kg de
NDT, valor proximo ao sugerido pelo NRC (2001), que é de 130 gPBmic/kg de NDT.

Melo (2004) observou redugio linear para ESPBmicr ao avaliar, via coleta de urina
“spot”, niveis crescentes de inclusdo de carog¢o de algoddo em dietas com palma forrageira
para vacas holandesas. Os valores médios encontrados foram de 128,01; 140,81; 111,12;
105,92 e 99,66 gPBmic/kg de NDT. Valores médios superiores para eficiéncia microbiana,
utilizando também coleta de urina “spot”, foram relatados por Souza et al. (2004); Rocha et
al. (2005), Magahaes et al. (2005) e Pina et al. (2005) em dietas para vacas em lactagdo,
(136,8; 133,88; 128,72 e 124,73 gPBmIic/kgNDT, respectivamente). Entretanto, Mendonca
et al. (2004), trabalhando com vacas holandesas alimentadas com dietas a base de cana-de-

acucar, relataram valor médio de 110 gPBmic/kg de NDT, inferior ao encontrado na

pesquisa.
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Os resultados da analise de regressao, quanto a excre¢ao de uréia na urina, uréia e N-
uréia no plasma em fungdo dos niveis de palma na alimentagdo das vacas (Tabela 4),
apontaram efeito linear decrescente (p<0,05). Segundo Harmeyer & Martens (1980), citado
por Magahaes et al. (2005), a quantidade de uréia excretada na urina ¢é influenciada,
principamente, pela sua concentracdo no plasma, fato que foi comprovado nesse
experimento. Uma possivel explica¢do para essa redugdo, em parte esta relacionada com a
diminuigdo linear no consumo da matéria seca (20,93; 21,87; 20,17; 18,6; e 16,4kg/dia) e
proteina bruta (3,27; 3,30; 3,06; 2,80 e 2,53kg/dia) pelos animais. Essa redugdao na
disponibilidade de oferta da fonte de proteina nas dietas pode ter contribuido para que
ocorresse gradual aporte de nitrogénio no ramen, refletindo diretamente em menores perdas
e conseqiientemente redu¢do na excre¢do de uréia na urina e concentracao no plasma.
Embora tenha ocorrido essa redugao, a disponibilidade de N foi suficiente para atender as
necessidades dos microrganismos ruminal, possivelmente pelo sincronismo da oferta
crescente de carboidratos nao-fibrosos presentes na palma (Tabela 2).

A excregdo urinaria de uréia apresentou valor médio de 431,99 mg/kgPV, valor
inferior aos reportados por Mendonga et al. (2004); Soares et al. (2005) ¢ Magalhaes et al.
(2005), 464,00; 611,80 e 458,94 mg/kgPV, respectivamente. Os valores médios de UP e
NUP acompanharam o comportamento da excregdo da uréia, verificando-se valores médios
que variaram entre 23,32 e 40,29 e 10,86 e 18,77 mg/dL, respectivamente.

No presente experimento, 0 aumento da inclusio de palma nas dietas, mostrou
melhoria na eficiéncia da utilizagdio da amoénia no rumen, verificado pela menor
concentragdo de UP e NUP. Segundo Butler et al. (1996) e 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. Todos os tratamentos
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apresentaram valores inferiores ao limite critico proposto pela literatura, (18,77; 13,67;

14,27; 12,20 e 10,86 mg/dl), indicando que nao houve perdas de proteina dietética.

De acordo com Fergunson et a. (1993) e GarciaBgalil et al. (1998), dieta com

excesso de PB ou PDR, fata de carboidratos fermentaveis, ou assincronia entre degradagao

de carboidratos e disponibilidade de energia promove grande concentragdo de uréia no

sangue e/ou excregdo de uréia no leite e urina, o que nao foi observado no experimento.

Tabela 4 - Excregdes de uréia na urina (EUU), concentragdo de uréia no plasma (UP) e
nitrogénio uréia no plasma (NUP), uréia no leite (UL), nitrogénio uréia no leite
(NUL) e glicose no plasma (GP),em fungdo dos niveis de palma forrageira
Table 4 -  Urea excretion in urine (UEU), urea concentration in plasma (UP) and urea nitrogen in plasma
(UNP), urea in milk (UM), urea nitrogen in milk (UNM) and glucose in plasma (GP),
according to forage cactus inclusion levels
Niveis de Palma Forrageira (%) cv p
Forage cactus Levels (%) (%) ER
Variaveis 0,0 12,0 25,0 38,0 51,0 L Q
EUU(mg/kgPV 561,30 463,22 459,87 339,76 33582 30,08 1 0,00 NS
UEU(mg/kgLW)
UP (mg/dL) 40,29 29,35 30,64 26,19 23,32 14,96 2 0,00 NS
UP (mg/dL)
NUP (mg/dL) 18,77 13,67 14,27 12,20 10,86 14,96 3 0,00 NS
UNP(mg/dL)
UL (mg/dL) 33,47 25,23 33,24 22,55 27,39 24,16 Y=28,37 NS NS
MU(mg/dL)
NUL (mg/Dl) 15,59 11,75 15,49 10,51 12,76 2416 Y=1283 NS NS
UNM(mg/dL
GP(mg/dL) 48,69 53,33 55,03 43,98 5287 8,73 Y=15078 NS NS
GP (mg/dL)

NS = nao significativo/ non significant P = Pdmalforage cactus

1= Y=544,836-0,0447P r*=0,91 2= Y=37,219-0,2879P r?=0,83

3=Y=17,3434-0,1342P  r*=0,83.
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As excregdes médias diarias de uréia e N- uréia no leite ndo foram influenciadas
(p>0,05) pelainclusio da palma nas dietas experimentais. Segundo Soares et al. (2005), a
concentracao plasmatica de uréia € positivamente relacionada com a ingestdao de N,
equilibrando-se rapidamente com os compartimentos liquidos do organismo e no leite, com
isso favorecendo a proximidade desses valores em suas concentragdes.

Os vaores médios entre NUP e NUL (13,95 e 12,83 mg/dl), verificados no
experimento, corroboram com os relatos da literatura, sobre similaridade dessas
concentracdes. Hristov et al. (2004) verificaram valores muitos proximos de NUP e NUL
em dieta para vacas leiteras com fonte adequada de proteina degradavel no ramen (14,7 ¢
13,1 mg/dL, respectivamente).

A variagio linear observada nas concentragdes de UP e NUP em relagdo a UL e NUL
podem ser explicadas pelo fato de UL e NUL serem variaveis que refletem o contetido
médio de uréia e nitrogénio no periodo da manha e tarde (hora das ordenhas e coleta do
leite). Por outro lado, as concentragdes de UP e NUP aferem 0 conteado de uréia e
nitrogénio no plasma, somente no momento em que a amostra de sangue foi coletada ( 4
horas apos a primeira refeicao).

Os trabalhos de Gustafsson & Palmquist (1993) e Kauffman & St.Pierre (2001),
demonstram ocorrer variagdes entre NUP ¢ NUL , duas a quatro horas apds a alimentagao
em vacas leiteiras, onde o pico de uréia no soro ocorreu entre 1,5 a 2,0 horas apés o pico de
N-amoniano ramen.

A substituicdo parcial do volumoso (feno de capim tifton) na dieta pela palma
forrageira, manteve um nivel de FDN dentro do estabelecido pelo NRC (2001), como
minimo exigido para se manter uma boa relagdo acetato:propionato, com isso

possivelmente, nao influenciando a concentragdo plasmatica de glicose entre os
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tratamentos, apresentando valor médio de 50,78 mg/dl, ficando proximo aos valores
encontrados na literatura. Broderick et a. (2002), trabalhando com vacas leiteiras
suplementadas com diferentes fontes de carboidratos, verificaram vaores médios

plasmaticos de glicose de 49,45 e 57,65 mg/dL .
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Conclusoes

O milho pode ser substituido integramente e o feno parciamente pela pama
forrageira em dietas para vacas leiteiras da raga Holandesa, com produg¢do média de
20kg/dia, sem que ocorra ateragdo na producdo de proteina microbiana ou perdas do

nitrogénio dietético através da excrecdo de uréia.
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