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RESUMO

AGUIAR, M.S.M.A. Palma forrageira em dietas de novilhas leiteiras confinadas.
Itapetinga - BA: UESB, 2013. 113 p. (Tese — Doutorado em Zootecnia, Area de
Concentracdo em Producdo de Ruminantes).

Objetivou-se com o presente estudo avaliar a influéncia de teores crescentes da palma
forrageira na dieta sobre o desempenho, comportamento ingestivo, viabilidade
econdmica e producdo microbiana de novilhas mesticas 3/4 Holandés-Zebu. Foram
utilizadas vinte e quatro novilhas ¥ Holandés-Zebu com peso corporal médio inicial de
163,00 + 18 kg, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticbes. Utilizaram-se silagem de sorgo como volumoso,
concentrado e teores crescentes de palma forrageira na dieta (0, 200, 400 e 600 g kg™).
Quanto ao desempenho das novilhas, ndo houve diferenca para altura a cernelha,
perimetro toracico e conversdo alimentar entre os tratamentos. O ganho de peso diério
médio variou de 1,18 kg a 0,78 kg para os teores de 0,00 e 600,00 g kg™ de palma na
dieta. Os pesos corporais finais avaliados variaram de forma quadratica em fungdo dos
tratamentos. Os consumos de matéria seca, e em relacdo a porcentagem de peso
corporal, de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina em relagdo ao
peso corporal e proteina bruta variaram de forma linear decrescente. Os consumos de
fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina, carboidratos ndo fibrosos e
nutrientes digestiveis totais, os dados ajustaram de forma quadréatica. A digestibilidade
da matéria seca e da proteina bruta ndo diferiu entre os tratamentos. Os teores dos
nutrientes digestiveis totais responderam de forma linear decrescente com a inclusdo da
palma forrageira. Os parametros de comportamento ingestivo com a adicdo da palma
forrageira na dieta afetaram o tempo despendido na atividade de alimentacdo de forma
linear crescente. O modelo ajustado apresentou um comportamento quadratico e 0 maior
tempo estimado ruminando foi de 459,34 minutos dia™, correspondendo ao teor méximo
de 435,579 kg™ de palma forrageira na dieta e o menor tempo em 6cio foi de 716,81
minutos dia™, correspondendo ao tempo méaximo de 568,87 g kg™ de palma forrageira
na dieta. A eficiéncia de alimentacéo e ruminacdo (kg de MS e FDN hora™) apresentou
comportamento linear decrescente. Conclui-se que é viavel a inclusdo de 400 g kg™da
palma forrageira quanto ao desempenho e viabilidade econdmica na dieta de novilhas
leiteiras. Quanto ao balanco de compostos nitrogenados e a producdo de proteina
microbiana, foram influenciados pela inclusdo de palma na dieta das novilhas através
dos valores observados para o nitrogénio digerido e retido, o que pode estar relacionado
aos efeitos similares encontrados para o consumo de nitrogénio e nas excrecdes de
nitrogénio nas fezes e urina. O nitrogénio digerido em porcentagem do ingerido e o
nitrogénio retido em porcentagem do ingerido e digerido ndo apresentaram diferenca
com a inclusdo de palma na dieta, sendo observado valor de 66,29; 62,53 e 94,28%,
respectivamente. A concentracdo de nitrogénio uréico na urina das novilhas apresentou

“ Orientador: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc. — UESB e Coorientadores: Sérgio Luiz Rodrigues Donato,
D.Sc. — IF Baiano, Campus Guanambi e Robério Rodrigues Silva, D.Sc. — UESB.
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efeito quadratico com ponto de maxima excrecdo no nivel de 275,80 g kg™ de palma
forrageira na dieta. Em consequéncia, a excrecdo de nitrogénio uréico e ureia na urina
apresentaram efeito semelhante com pontos de maxima excrecdo nos niveis de 293,75 e
319,00 g kg de palma forrageira na dieta. A concentracdo de nitrogénio uréico no
plasma néo apresentou diferenca, com valor de 13,19 mg dL™ . A sintese de nitrogénio e
proteina bruta microbiana apresentou efeito quadratico. A eficiéncia microbiana néo foi
influenciada pela inclusdo da palma forrageira na dieta com valor médio de 108,10 g
PBmic kg' de NDT. Objetivou-se, ainda no trabalho, analisar os efeitos da palma
forrageira ou silagem de sorgo como dieta exclusiva sobre o consumo e a
digestibilidade de novilhas leiteiras. Utilizaram-se 12 novilhas leiteiras (3/4 holandés-
zebu), com peso corporal médio inicial de 220,00 £ 13 kg, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, com dois tratamentos e seis repeticdes. Avaliaram-se 0S
consumos de matéria seca e dos demais nutrientes e as digestibilidades da MS, PB,
FDNcp, CNF e EE. Néao houve diferencas significativas no consumo de matéria seca e
0s demais nutrientes, exceto para o consumo da FDNcp e da FDNcp em % PC foi
significativa e superior para o tratamento com silagem de sorgo em relacdo a palma
forrageira. A digestibilidade da MS, PB, EE, CNF e NDT foi significativa e superior
para as novilhas alimentadas exclusivamente com palma, porém, a digestibilidade da
FDNcp nao diferiu entre os tratamentos. O uso exclusivo da palma forrageira ou
silagem de sorgo ndo é indicado por ndo atender as exigéncias nutricionais de novilhas.

Palavras-chave: Opuntia, Sorghum, desempenho, comportamento, viabilidade, proteina microbiana

“ Orientador: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc. — UESB e Coorientador: Sérgio Luiz Rodrigues Donato,
D.Sc. — IF Baiano, Campus Guanambi e Robério Rodrigues Silva, D.Sc. — UESB.
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ABSTRACT

AGUIAR, M.S.M.A. Forage cactus in diets of dairy heifers confined. Itapetinga - BA:
UESB, 2013. 113 p. (Thesis - Doctor Degree in Animal Science, Area of Concentration
in Ruminant Production). *

The objective of the present study was to evaluate the influence of increasing levels of cactus
pear in the diet on performance, feeding behavior, economic viability and microbial production
of crossbred heifers 3/4 Holstein-Zebu. Were used twenty-four % Holstein-Zebu heifers with
initial body weight of 163.00 + 18 kg, distributed in a completely randomized design with four
treatments and six replications. It was used as forage sorghum silage, concentrate and increasing
levels of forage in the diet (0, 200, 400 and 600 g kg-1). The performance of the heifers were
not different on height at withers, heart girth and feed conversion between treatments. The
average daily weight gain ranged from 1.18 kg to 0.78 kg for the contents of 0.00 and 600.00 g
kg-1 dietary palm. The final body weights evaluated ranged from a quadratic function of the
treatments. The dry matter intake, and in relation to the percentage of body weight, neutral
detergent fiber corrected for ash and protein in relation to body weight and crude protein varied
linearly decreasing. The intake of neutral detergent fiber corrected for ash and protein, non-fiber
carbohydrates and total digestible nutrients data fitted quadratically. The digestibility of dry
matter and crude protein did not differ between treatments. The levels of total digestible
nutrients responded linearly decreasing with the inclusion of cactus pear. The parameters of
feeding behavior with the addition of cactus pear in the diet affected the time spent in feeding
activity in a linear way. The adjusted model showed a quadratic effect and higher estimated time
ruminating was 459.34 minutes day-1, corresponding to a maximum of 435.57 g kg-1 of forage
in the diet and lower idle time was 716.81 minutes day -1, corresponding to the maximum time
of 568.87 g kg-1 of forage in the diet. The efficiency of eating and ruminating (kg DM and NDF
hour-1) decreased linearly. We conclude that it is feasible to include 400 g kg-1da spineless as
to the performance and economic viability in the diet of dairy. As for the nitrogen balance and
microbial protein production was influenced by the dietary inclusion of palm heifers through the
observed values for nitrogen digested and retained, which may be related to similar effects
found for the nitrogen consumption and excretion in nitrogen in feces and urine. Nitrogen
digested percentage of intake and nitrogen retention as a percentage of ingested and digested
showed no difference with the inclusion of cactus in the diet, being observed value of 66.29,
62.53 and 94.28%, respectively. The concentration of urea nitrogen in the urine of heifers had a
quadratic effect point of maximum excretion level of 275.80 g kg-1 of forage in the diet.
Consequently, the excretion of urea nitrogen and urea excretion showed similar effect with
maximum points excretion levels of 293.75 and 319.00 g kg-1 of forage in the diet. The
concentration of urea nitrogen in plasma showed no difference in the amount of 13.19 mg dL-1.
The synthesis of nitrogen and microbial crude protein showed a quadratic effect. Microbial
efficiency was not influenced by the inclusion of cactus in diets with an average of 108.10 g kg-
1 CPMic TDN. The objective is still at work, analyzing the effects of cactus pear or sorghum
silage as sole diet on intake and digestibility of dairy heifers. Evaluated in 12 dairy heifers (3/4
holstein-zebu), with initial body weight of 220.00 + 13 kg, distributed in a completely
randomized design with two treatments and six replications. Evaluated the intake of dry matter
and other nutrients and digestibility of DM, CP, NDF, NFC and EE. There were no significant
differences in dry matter intake and other nutrients, except for the consumption of NDF and
NDF% BW was significant and superior to treatment with sorghum silage compared spineless
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cactus. The digestibility of DM, CP, EE, NFC and TDN were significant and higher for heifers
fed exclusively on palm, however, the NDF digestibility did not differ among treatments. The
exclusive use of cactus pear or sorghum silage are not indicated for failing to meet the
nutritional requirements of heifers.

Key words: Opuntia, Sorghum, performance, behavior, viability, microbial protein

* Adviser: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc. — UESB e Co-Adviser: Sérgio Luiz Rodrigues Donato, D.Sc.
— IF Baiano, Campus Guanambi and Robério Rodrigues Silva D.Sc. — UESB.



| - REFERENCIAL TEORICO

1.1. INTRODUCAO GERAL

De modo geral, o desempenho da pecuaria na regido semiarida do nordeste do
Brasil tem sido limitado pela baixa disponibilidade de forragens, principalmente, nos
periodos de prolongadas estiagens (Nascimento, 2008). Devido ao baixo indice
pluviométrico, o desenvolvimento de tecnologias de producdo de espécies forrageiras
adaptadas a essa situacdo vem crescendo.

Um grande potencial existente na regido é a palma forrageira (Opuntia ficus-
indica Mill). Por suas caracteristicas morfofisiologicas, é uma planta adaptada as
condicdes do semiarido (Wanderley et al., 2002), que se aclimatou bem e apresentou
boa producdo de massa verde.

E uma cactacea de origem mexicana (Datamétrica, 2004) introduzida no Brasil
por volta de 1880, em Pernambuco, através de material propagativo oriundo do Texas,
nos Estados Unidos. De acordo com Morais e Vasconcelos (2007), essa planta se
destaca como um volumoso suculento muito importante para os rebanhos,
especialmente nos periodos de secas prolongadas. Segundo Marconato (2008), o Brasil
possui a maior area plantada com palma do mundo, aproximadamente 600 mil hectares,
sendo a maioria cultivada com a espécie Opuntia ficus-indica, mais conhecida como
“Palma Gigante”, porém, sua produtividade é baixa, proximo de 40 t ha™. No México,
local de origem da espécie, os agricultores produzem até 400 t ha™. Essa diferenca se
deve provavelmente a falta de informacBes e/ou de acesso a recursos para
investimentos; ainda sdo relativamente poucos os produtores que cultivam a palma
forrageira nos moldes tecnoldgicos de forma a obter um melhor rendimento e qualidade.

A composicdo quimica da palma forrageira é variavel segundo a espécie, 0
cultivo, a idade do articulo e a época do ano (Santos, 1996), com significativos teores de
minerais, principalmente célcio (22,00 g kg™ na matéria seca), potassio (23,70 g kg™ na
matéria seca) e magnésio (8,50 g kg™ na matéria seca) (Wanderley et al., 2002).
Apresenta altos teores de carboidratos ndo fibrosos (CNF) (617,90 g kg-' na matéria
seca), elevado coeficiente de digestibilidade da matéria seca (DMS) (75%) e possui

baixos teores de matéria seca (126,30 g kg™), proteina bruta (PB) (44,50 g kg™ na
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matéria seca) e fibra em detergente neutro (FDN) (261,70 g kg™ na matéria seca). A
composicdo quimica pode variar também com o manejo de adubacdo, espacamento
(Donato, 2011; Silva, 2012; Silva et al., 2012) e densidade populacional.

Varios avancos derivados de trabalhos sobre o uso racional da palma na
alimentacdo de ruminantes tém sido obtidos e precisam ser efetivamente adotados
(Ferreira et al., 2008). A palma forrageira é considerada uma das principais plantas
capazes de produzir grande quantidade de matéria seca para alimentacdo de ruminantes
no semiérido, com a particularidade de estar disponivel no periodo de maior escassez de
forragem.

Mesmo considerado um alimento de alto valor energético, a palma forrageira
ndo pode ser fornecida aos animais exclusivamente, pois apresenta limitacdes quanto ao
valor proteico e de fibra, ndo atendendo a todas as necessidades nutricionais do rebanho
(Silva & Santos, 2006). O uso exclusivo de palma forrageira na dieta ou em quantidades
excessivas pode causar perda de peso, decréscimo na producdo e no teor de gordura do
leite, bem como distarbios digestivos, além de fezes moles e diminui¢do da ruminacao
(Andrade et al., 2002).

Baixos teores de fibra em detergente neutro ou de fibra em detergente neutro
efetivos, como os encontrados na palma forrageira, diminuem o tempo total de
mastigacdo, reduzem a secrecdo de saliva rica em agentes tamponantes que manterdo as
condi¢cBes normais do ramen (Wanderley et al., 2002). Portanto, o fornecimento da
palma forrageira deve ser em consorcio com alimentos fibrosos, para evitar efeitos
indesejaveis na digestdo ruminal.

Mattos et al. (2000) pesquisaram a associacdo da palma forrageira com quatro
diferentes fontes de fibra: sacharina, silagem de sorgo, bagaco de cana hidrolizado e
bagaco de cana in natura sobre o desempenho de vacas 5/8 Holandés-Zebu em lactacdo
e verificaram que a palma forrageira quando associada a um alimento fibroso e
fornecida na racdo pode ser empregada sem prejuizos na producao e no teor de gordura
do leite.

Ferreira (2005) avaliou a producdo de materia seca do milho, sorgo e palma
forrageira em Pernambuco, e verificou que essa cactacea produz mais energia por
unidade de 4rea (6,43 t ha™ ano™ de nutrientes digestiveis totais) do que as duas
gramineas, milho e sorgo (4,32 t ha® ano™ e 5,16 t ha™* ano™, respectivamente). Ainda,

segundo esse autor, a palma forrageira apresenta coeficiente de digestibilidade in vitro
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na matéria seca da ordem de 75%, para a palma forrageira cultivar gigante, o teor de
nutrientes digestiveis totais (NDT) encontrado foi de 61,1%, cujos dados foram
confirmados no trabalho de Tosto et al. (2007).

De acordo com Santos et al. (2006), a palma forrageira pode ser incluida em até
400,00 a 500,00 g kg da matéria seca da dieta dos bovinos, pois possui uma
digestibilidade superior a da silagem de milho. Outro fator positivo é que, depois de
colhida, pode ser armazenada a sombra por um periodo de até 16 dias, sem perda do
valor nutritivo.

De acordo com Pessoa et al. (2004), em dietas a base de palma forrageira, deve-
se proceder ao fornecimento dos alimentos na forma de mistura completa. Esse aspecto
estd em funcdo, principalmente, da disponibilidade dos carboidratos, condicdo que
requer maior atencdo no tocante a fracdo fibrosa da palma forrageira, sendo
imprescindivel @ manutencdo do equilibrio entre carboidratos fibrosos e néo fibrosos na
dieta.

A fibra representa a fracdo fibrosa de carboidratos dos alimentos, de digestdo
mais lenta ou indigestivel e, dependendo de sua concentracao e digestibilidade, restringe
0 consumo de matéria seca (MS) e energia. Por outro lado, a saude dos ruminantes
depende diretamente de concentracdes minimas de 18% de fibra na dieta que permitam
manter a atividade de mastigacdo e a motilidade do rimen (Nussio et al., 2000).

O uso da palma forrageira com volumosos pode beneficiar o ambiente ruminal,
propiciando condi¢cBes adequadas ao desenvolvimento das bactérias celuloliticas e,
consequentemente, otimizacdo da digestdo da fibra (Freitas et al., 2000).

Wanderley et al. (2002), ao avaliarem o desempenho de vacas Holandesas em
lactacdo alimentadas com ragcbes contendo diferentes teores de palma forrageira (0,00;
120,00; 240,00; 360,00 g kg™) em substituicdo a silagem de sorgo, na forma de mistura
completa, ndo encontraram diferencas significativas para producéo de leite com e sem
correcdo a 35,00 g kg™ de gordura. Os autores também n&o observaram distdrbios
metabolicos, como diarreias, para os teores de palma forrageira fornecida e ressaltaram
a importancia do fornecimento da planta em associacdo adequada com fontes de
alimentos ricos em fibra, a fim de melhorar o uso dessa forrageira.

Para a producdo de leite no semiarido nordestino, a agua tem sido um fator

limitante. A palma forrageira, na dieta desses animais, contribui para o atendimento de
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grande parte das exigéncias de &gua dos mesmos, pois € um alimento bastante suculento
com aproximadamente 90% de agua. (Pessoa et al., 2004).

Arnaud (2005) e Carvalho et al. (2005) avaliaram a substituicdo de feno de
capim-tifton por palma forrageira na dieta de vacas Holandesas e observaram menor
consumo de agua via bebedouro a medida que aumentou o teor de palma forrageira na
dieta. Pessoa (2007) observou auséncia total de consumo de agua (via bebida) por
novilhas leiteiras submetidas a dietas com 640,00 g kg™ de palma forrageira na base da
matéria seca.

O consumo voluntério refere-se a quantidade maxima de matéria seca que o
animal ingere espontaneamente. E considerada a variavel mais importante a influir no
desempenho animal, pois possibilita determinar a quantidade de nutrientes ingerida e
obter estimativas da quantidade de produto animal elaborado (Torres et al., 2008).

Quando comparada a maioria das forrageiras, a palma forrageira apresenta baixo
conteddo de matéria seca. O teor de matéria seca em média para as palmas redonda,
gigante e mitda é de: 110,00; 106,00; e 120,00 dag kg™, respectivamente (Santos et al.,
2001). Esse baixo teor compromete o atendimento das necessidades de matéria seca dos
animais que recebem exclusivamente palma forrageira (Santos et al., 2001).

De acordo com Ferreira (2005), em razéo do baixo teor de matéria seca da palma
forrageira e de sua alta palatabilidade, altas quantidades podem ser consumidas,
dependendo da categoria animal, da forma de fornecimento da dieta, composi¢cdo da
dieta e do nimero de refeicdes.

Portanto, a procura por forrageiras adaptadas a condicGes climaticas é essencial
para melhoria da produtividade da pecuaria desta regido, alternativas atualmente

disponiveis a silagem de sorgo e a palma forrageira.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia de teores crescentes de
palma forrageira na dieta sobre o desempenho, comportamento ingestivo, sintese de
proteina microbiana em novilhas mestigas 3/4 Holandés-Zebu e a viabilidade econdmica
das dietas oferecidas.

Estudar os efeitos da palma forrageira ou silagem de sorgo como dieta exclusiva

sobre o consumo e digestibilidade de novilhas leiteiras.



111 - CAPITULO 1

PALMA FORRAGEIRA EM DIETAS DE NOVILHAS LEITEIRAS
CONFINADAS: DESEMPENHO, COMPORTAMENTO
INGESTIVO E VIABILIDADE ECONOMICA

AGUIAR, M.S.M.A. Palma forrageira em dietas de novilhas leiteiras confinadas.
Desempenho, comportamento ingestivo e viabilidade econdmica. Itapetinga-BA: UESB,
2013. 98p. (Tese — Doutorado em Zootecnia, Area de Concentracdo em Produgio de
Ruminantes).”

RESUMO

Obijetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia de teores crescentes de palma forrageira na

dieta sobre desempenho, comportamento ingestivo de novilhas mesticas 3/4 Holandés-Zebu e a
viabilidade econémica. Utilizaram-se 24 novilhas com peso corporal médio inicial de 163,00 +
18 kg, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis
repeticGes. Utilizaram-se silagem de sorgo, concentrado e teores crescentes de palma forrageira
na dieta (0, 200, 400 e 600 g kg™). Quanto ao desempenho das novilhas, néo houve diferenca
para altura a cernelha, perimetro toracico e conversdo alimentar entre os tratamentos. O ganho
de peso diario médio diminuiu com os teores de 0,00 a 600,00 g kg* de palma na dieta. Os
pesos corporais finais variaram de forma quadratica em funcéo dos tratamentos. Os consumos
de matéria seca e, em relagdo a porcentagem de peso corporal, de fibra em detergente neutro
corrigida para cinza e proteina em relacdo ao peso corporal e proteina bruta diminuiram com 0s
tratamentos. Os consumos de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina,
carboidratos ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais foram influenciados pela inclusdo de
palma forrageira e os dados ajustaram de forma quadratica. A digestibilidade da matéria seca e
da proteina bruta ndo diferiu entre os tratamentos. Os teores dos nutrientes digestiveis totais
decresceram com a incluséo da palma forrageira. A inclusio da palma forrageira até 400 g kg™
obteve melhor desempenho. A adi¢do da palma forrageira na dieta afetou o tempo despendido
na atividade de alimentacdo de forma linear crescente. O modelo ajustado apresentou um
comportamento quadratico e o maior tempo estimado ruminando e em écio foi,
respectivamente, de 459,34 e 716,81 minutos dia™, correspondendo ao teor maximo de 435,57 e
568,87 g kg™ de palma forrageira na dieta. A eficiéncia de alimentacdo e ruminagéo (kg hora™
de MS e FDN) apresentou comportamento linear decrescente. Quanto a viabilidade econémica,
a taxa interna de retorno comprova que o tratamento, cujos resultados foram mais
satisfatorios, foi o que utilizou 400 g kg™ de palma forrageira na dieta, mais viavel para
um produtor e investidor, a taxa de retorno de 3,15% ao més.

Palavras-chave: Opuntia, Sorghum, digestibilidade, forrageiras, ganho de peso.

“ Orientador: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc. — UESB e Coorientador: Sérgio Luiz Rodrigues Donato,
D.Sc. — IF Baiano, Campus Guanambi e Robério Rodrigues Silva, D.Sc. — UESB.
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ABSTRACT

AGUIAR, M.S.M.A. Forage cactus in diets of dairy heifers confined. Performance,
ingestive behavior and economic viability. Itapetinga-BA: UESB, 2013. 98 p. (Thesis -
Doctor Degree in Animal Science, Area of Concentration in Ruminant Production). *

The objective of this work was to evaluate the influence of increasing levels of forage in
the diet on performance, feeding behavior of crossbred heifers 3/4 Holstein-Zebu and
economic viability. We used 24 heifers with initial body weight of 163.00 + 18 kg,
distributed in a completely randomized design with four treatments and six replications.
The treatments consisted of four diets. It was used as forage sorghum silage, concentrate
and increasing levels of forage in the diet (0, 200, 400 and 600 g kg-1). The
performances of the heifers were not different on height at withers, heart girth and feed
conversion between treatments. For final body weight and average daily gain significant
difference The average daily weight gain ranged from 1.18 kg to 0.78 kg for the
contents of 0.00 and 600.00 g kg-1 dietary palm. The final body weights ranged from a
quadratic function of the treatments. The dry matter intake, and in relation to the
percentage of body weight, neutral detergent fiber corrected for ash and protein in
relation to body weight and crude protein decreased with the treatments. The intake of
neutral detergent fiber corrected for ash and protein, non-fiber carbohydrates and total
digestible nutrients were influenced by forage cactus and data fitted quadratically. The
digestibility of dry matter and crude protein did not differ between treatments. The
levels of total digestible nutrients decreased with the inclusion of cactus pear. The
inclusion of cactus forage up to 400 g kg-1 performed better. The addition of cactus
pear in the diet affected the time spent in feeding activity in a linear way. The adjusted
model showed a quadratic effect and higher estimated time ruminating and idle was,
respectively, 459.34 and 716.81 minutes day-1, corresponding to a maximum of 435.57
and 568.87 g kg-1 palm forage in the diet. The efficiency of eating and ruminating (kg
hour-1 DM and NDF) was significantly and linearly decreased. The DM and NDF (kg
day-1) showed decreasing linear and quadratic simultaneously, which explains the
results obtained for feed efficiency and rumination, which is directly related to
consumption. As the economic viability internal rate of return, which proves that the
treatment showed better results was the use of 400 g kg-1 of forage in the diet, more
feasible for a producer and investor, the rate of return of 3.15% the month.

Keywords: digestible, forage, weight gain, Opuntia, Sorghum

“ Adviser: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc. — UESB e Co-Adviser: Sérgio Luiz Rodrigues Donato, D.Sc.
— IF Baiano, Campus Guanambi e Robério Rodrigues Silva D.Sc. — UESB.
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1 INTRODUCAO

A regido semiarida é caracterizada por baixa quantidade e irregularidade das
precipitacGes pluviométricas. Essa condi¢cdo compromete a disponibilidade de recursos
alimentares para o rebanho periodos de entressafra e impde aos produtores a
necessidade de utilizacdo de alimentos alternativos, derivados de cultivos adaptados a
regido, visando minimizar os custos de producdo para manter o equilibrio nutricional
dos animais, para que as novilhas alcancem a puberdade com o peso ideal da raca.

Assim, uma alternativa seria a utilizacdo de uma fonte energética de menor custo
e disponivel na regido (Melo et al., 2003). Nesse contexto, a palma forrageira (Opuntia
ficus- indica Mill) apresenta-se como recurso alimentar de extrema importancia e
devido a sua adaptacdo as condi¢Oes edafoclimaticas da regido, tem sido frequentemente
utilizada na alimentacdo de bovinos leiteiros, especialmente nos periodos de longas
estiagens (Ferreira et al., 2008). Vale ressaltar que a elevada umidade observada na
palma forrageira é uma caracteristica importante no atendimento de grande parte das
necessidades de dgua dos animais, principalmente no periodo seco do ano (Santos et al.,
2001). A palma forrageira € um alimento rico em carboidratos ndo fibrosos, alto teor de
cinzas, embora possua baixos teores de proteina bruta e fibra em detergente neutro
(Ferreira, 2005). Nesse sentido, recomenda-se que a palma forrageira seja fornecida
associada a outros volumosos e alimentos proteicos.

Dentre os alimentos volumosos, o sorgo tem se mostrado promissor, devido a
sua extraordinaria capacidade de suportar estresses ambientais € menor exigéncia
quanto a fertilidade do solo (Dias et al., 2001). Além disso, a silagem de sorgo destaca-
se por ser um alimento de alto valor nutritivo e altos rendimentos de matéria seca por
unidade de area (Neumann et al., 2002).

O sucesso do programa de criacéo das novilhas é medido pelo desempenho. Para
que as novilhas atinjam a puberdade mais cedo, € fundamental o fornecimento de dieta
adequadamente balanceada. A subnutricdo da novilha resulta em menor crescimento e,
consequentemente, em idade avancada a primeira cobricdo. J& a superalimentacdo pode
resultar em ma formacéo da glandula mamaria e menor producéo de leite durante a

primeira lactacéo.
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Sabe-se que o comportamento ingestivo do animal é estudado com a finalidade
de observar os efeitos do arragcoamento ou a quantidade e a qualidade nutritiva de
alimentos; estabelecer a relacdo entre comportamento ingestivo e consumo voluntario,
além de averiguar o uso potencial do conhecimento sobre o comportamento ingestivo
para melhoria do desempenho animal (Albright, 1993).

De acordo com Silva et al. (2004), os fatores que afetam o comportamento
ingestivo estdo ligados ao alimento, ao ambiente e ao animal. Mendonca et al. (2004)
citam que o estudo do comportamento deve ser utilizado como ferramenta para
avaliacdo de dietas, possibilitando ajustar o manejo alimentar dos animais para obtencéo
de melhor performance.

Segundo Peres et al. (2004), os custos de producdo, a receita obtida e a
rentabilidade do capital investido séo fatores importantes para o sucesso de qualquer
sistema de producdo. Essa andlise permite a deteccdo do componente que, em
determinado momento, pode viabilizar a atividade, como as oscilacbes de precos no
mercado.

Peres et al. (2004) asseguraram que alguns indicadores econémicos podem ser
adotados para a avaliacdo financeira de sistemas de producdo, entre eles o valor presente
liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia dos teores crescentes de
palma forrageira na dieta de novilhas mesticas 3/4 Holandés-Zebu sobre o desempenho,
comportamento ingestivo e a viabilidade econdmica das dietas oferecidas.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no setor de bovinos do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus Guanambi, Estado da Bahia, no
periodo de agosto a novembro de 2010. O referido local apresenta latitude de 14°17°27”’
S, longitude de 42°46°53”* W, altitude de 537 m, precipitacdo média anual de 680 mm e
temperatura média anual de 26 °C.

Foram utilizadas 24 novilhas mesticas leiteiras (3/4 holandés-zebu), com peso
vivo médio de 163,00 + 18 kg e idade de 8 meses, identificadas com brincos numerados.
Os animais, ap6s o controle de ecto e endoparasitos, passaram por um periodo de 14

dias de adaptacdo ao manejo experimental e as instalacfes. E o periodo de coleta de
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dados foi de 84 dias. Os animais foram alojados em baias individuais cobertas, com piso
de concreto. As baias foram providas de cocho individual para alimentacdo e controle
de consumo e um bebedouro comum as duas baias.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticfes. Os tratamentos consistiram em quatro dietas, com o
objetivo de serem isonitrogenadas e isoenergéticas. Utilizou-se silagem de sorgo como
volumoso e, como concentrado, milho, farelo de soja, ureia, sal de recria, calcario,
fosfato bicalcio e teores crescentes de palma forrageira na dieta (0, 200, 400 e 600 g kg
1)_

Para a preparacdo da silagem, foi feita a colheita do sorgo forrageiro [Sorghum
bicolor (L.) Moench] aos 100 dias de idade, com os grdos no ponto pastoso-farinaceo. A
planta foi entdo fragmentada com o uso de ensiladeira em particulas de 0,5 a 2,0 cm,
com a finalidade de facilitar a compactacéo, o processo digestivo e o desempenho dos
animais. O material fragmentado foi entdo armazenado em silo tipo superficie e
compactado com trator. A vedacdo ocorreu apds o término do enchimento.

O silo foi aberto aos 120 dias, e foi verificada a qualidade aparente da silagem,
atestada pela coloracdo normal e cheiro agradavel. Posteriormente, foram realizadas
analises da composi¢do quimico-bromatoldgica (Tabela 1). Diariamente, era retirada
uma fatia de silagem em torno de 20 cm, com a finalidade de alimentar os animais e
evitar perdas da silagem.

A palma forrageira utilizada na dieta dos animais foi cv. Gigante, plantada e
adubada com esterco de ovinos e caprinos cuja composicdo quimico-bromatolédgica
(Tabela 1) apresenta valores diferentes da literatura. A palma forrageira foi colhida
manualmente, transportada e armazenada em galpdo coberto, com quantidade suficiente
para o preparo de uma dieta durante o periodo de uma semana. No momento de fornecer
aos animais, foi utilizado um picador de palma com objetivo de fragmentar a mesma e

expor a mucilagem.
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Tabela 1. Composicdo quimico-bromatolégica da silagem de sorgo e da palma
forrageira

Componentes Silagem de sorgo Palma forrageira
MS 325,60 92,80
PB! 110,50 101,60
FDNcp* 580,40 314,70
FDA' 416,30 222,70
EE! 17,10 13,50
MM* 88,30 151,30
Lignina® 75,10 32,60
FDNi' 198,60 114,50
NIDN? 221,10 226,70
CNF! 203,40 418,70

g kg™ na matéria seca, “g kg~ do nitrogénio total. Matéria seca (MS); proteina bruta (PB); fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp); fibra em detergente acido (FDA); extrato
etéreo (EE); material mineral (MM); fibra em detergente neutro indigestivel (FDNIi); nitrogénio insolavel
em detergente neutro (NIDN).

Os tratamentos foram distribuidos as novilhas (Tabela 2), sendo as dietas compostas
de concentrado, silagem de sorgo e palma forrageira. As dietas foram calculadas para
conterem nutrientes suficientes a fim de proporcionarem ganho de peso corporal (PC) de
0,80 kg dia™, de acordo com o NRC (2001) utilizando dados das analises bromatoldgicas
dos alimentos previamente realizadas no inicio do periodo de adaptacéo.

Tabela 2. Composicdo das dietas experimentais, base na matéria seca

Tratamentos
Ingredientes dieta (g kg™) 0 200 400 600
Silagem de sorgo 647,00 555,60 444 40 342,00
Palma forrageira 0,00 185,20 388,90 591,50
Milho 236,60 157,40 79,60 0,00
Farelo soja 96,10 81,50 66,70 46,20
Ureia 7,40 7,40 7,40 7,40
Sal recria 5,50 5,60 5,60 5,50
Calcario 5,50 5,60 5,60 5,50

Fosfato bicéalcio 1,80 1,90 1,90 1,80




15

As composicBes quimicas resultantes das combinagdes percentuais dos alimentos

para cada dieta experimental constam na Tabela 3.

Tabela 3. Composicdo quimica das dietas experimentais

Teores de palma forrageira na dieta (g kg™)

Componentes 0 200 400 600

MS 424,10 227,10 157,50 123,80
PB! 154,30 161,70 154,40 131,40
FDA! 278,10 277,50 271,00 267,80
FDNcp' 422,00 420,20 389,80 375,80
EE! 16,20 15,30 14,90 14,50
Lignina 52,30 47,40 44,80 42,90
MM! 79,00 101,60 132,40 139,60
CNF! 157,20 217,40 276,60 335,50
NIDN? 207,40 216,40 217,80 220,60

g em kg da matéria seca, “g em kg do nitrogénio total; matéria seca (MS); proteina bruta (PB); fibra em
detergente acido (FDA); fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNCP); extrato
etéreo (EE); material mineral (MM); carboidrato ndo fibroso (CNF); nitrogénio insolGvel em detergente
neutro (NIDN).

A dieta foi fornecida duas vezes ao dia (as 07:00 e as 17:00 horas) na forma de
mistura completa, e a agua suprida permanentemente a vontade. O oferecido foi
calculado de modo a permitir sobras entre 5 a 10 g kg™ da MS' O oferecido e as sobras
foram pesados diariamente para determinacdo do consumo. Amostras da silagem, da
palma e das sobras foram coletadas diariamente e agrupadas em por¢des compostas para
cada periodo de sete dias. O concentrado foi recolhido semanalmente. Todas as
amostras dos materiais (silagem, palma, concentrados e sobras) foram devidamente
armazenadas a -5 °C e, posteriormente, pré-secas em estufa com ventilacdo forgcada, sob
temperatura de 65°C e moidas em moinho tipo Willey com peneira com crivos de 1
mm, identificadas e acondicionadas em potes plasticos, para posteriores analises
laboratoriais.

Para a estimativa da digestibilidade dos nutrientes, foi realizada a coleta de
amostras de fezes na 112 semana experimental, pela manhd e a tarde. A coleta foi
efetuada individualmente por animal, com o auxilio de uma pa, diretamente do chdo,
logo apds cada animal defecar. Foram pesadas, homogeneizadas e armazenadas a -5 °C.

Posteriormente, as amostras foram pré-secas em estufa com ventilagdo forgada, a uma
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temperatura de 65°C, moidas em moinho tipo Willey com peneira com crivos de 1 mm,
identificadas e acondicionadas em potes plasticos, para posteriores analises
laboratoriais. A coleta de amostras seguiu a metodologia de Itavo et al. (2002).

A concentra¢do do indicador interno, fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi), em amostras de alimentos, sobras e fezes foram estimadas por procedimentos
in situ (Casali et al., 2008). A estimativa da producdo de matéria seca fecal foi realizada
por meio do indicador fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi). Amostras de 1,0
g de silagem, palma forrageira e concentrado e 0,5 g de sobras e fezes, foram
individualmente acondicionadas em sacos de tecido ndo-tecido (TNT) e incubadas em
um bovino com fistula permanentemente no rumen por 240 horas. O material
remanescente da incubacéo foi levado ao Laboratério de Forragicultura e Pastagens do
Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
Campus ltapetinga.

A producdo fecal foi estimada com base na razdo entre a quantidade do
marcador interno, fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), ingerida pelo animal
e sua concentragao nas fezes:

Producdo fecal (g dia™) = Gramas de FDNi ingerido / Concentragdo de FDNi nas fezes.

As analises das amostras da silagem de sorgo, da palma forrageira,
concentrados, das sobras e das fezes foram realizadas no Laboratorio de Forragicultura
e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Campus
Itapetinga, de acordo as metodologias descritas por Silva & Queiroz (2009): matéria
seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNI), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG), matéria mineral (MM), extrato
etéreo (EE), nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA), nitrogénio insollvel em
detergente neutro (NIDN) e carboidratos insoltveis em detergente neutro (CIDN).

Todas as amostras de fibra em detergente neutro (FDN) foram corrigidas para
cinza e proteina; o residuo da digestdo em detergente neutro foi incinerado em mufla a
600°C por 2 horas e a corre¢do para proteina foi realizada utilizando a proteina insoltvel
em detergente neutro (PIDN).

Na determinacdo de PIDN e proteina insoltvel em detergente acido (PIDA), foi

empregada a metodologia descrita por Licitra et al. (1996).
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Nas anélises de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) dos concentrados, silagem de sorgo, palma forrageira e sobras, foram adicionadas
amilase termoestavel para minimizar interferéncia do amido (Silva e Queiroz, 2009).

Os teores de carboidratos ndo fibrosos foram corrigidos para cinza e proteina
(CNFcp) e foram calculados como proposto por Hall (2003), em que:

CNFcp = (100 - %FDNcp - %PB - %EE - %cinza).
Em que: FDNcp é a fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina, PB é
proteina bruta e EE é extrato etéreo.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss
(1999), mas utilizando a fibra em detergente neutro (FDN) e carboidratos ndo fibrosos
(CNF) corrigindo para cinza e proteina, conforme equacao:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED
Em que: PBD = proteina bruta digestivel; FDNcpD = fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina digestivel; CNFcp D = carboidrato nao fibroso corrigido
para cinza e proteina digestiveis; e EED = extrato etéreo digestivel.

Foram medidos os consumos diarios de matéria seca (CMS), proteina bruta
(CPB), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (CFDNcp), extrato
etéreo (CEE), nutrientes digestiveis totais (CNDT), carboidratos ndo fibrosos (CCNF),
consumo da matéria seca em relacdo a % peso corporal (CMS/PC) e consumo de
FDNCcp em relacdo ao kg do peso corporal. Sendo o peso corporal:

PC = (peso inicial + peso final) / 2

A digestibilidade das dietas (silagem + palma forrageira + concentrado) e coleta
de amostras de fezes foram determinadas na décima primeira semana de avaliacdo do
desempenho.

Para calcular o coeficiente de digestibilidade dos nutrientes (CD), foi utilizada
equacao proposta por Silva e Ledo (1979), em que:

CD = [(Consumo Nutriente (kg) — Nutrientes Fezes (kg)/Consumo nutrientes (kg)] x100

Foram calculadas as digestibilidades da matéria seca (DMS), da proteina bruta
(DPB), da fibra em detergente neutro corrigida para cinza e da proteina (DFDNcp), do
extrato etéreo (DEE) e dos carboidratos ndo fibrosos (DCNF).

Para mensurar o ganho diario, altura a cernelha e perimetro toracico; foram
realizadas pesagens e tomadas as medidas dos animais, apds jejum de 18 horas, ao

inicio e ao final do experimento (1° e 84° dia). As pesagens intermediarias ocorreram a
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cada 28 dias sem jejum, para determinagdo do ganho de peso vivo, altura a cernelha e
perimetro toracico.

O comportamento ingestivo dos animais foi determinado nos dois ultimos dias
do periodo experimental, pela quantificacdo, durante dois periodos de 24 horas dia™
(Fischer et al., 1998), do tempo despendido em alimenta¢do, ruminacdo e écio. A
observacao visual dos animais foi feita a cada cinco minutos por quatro observadores
treinados, em sistema de revezamento, posicionados estrategicamente de forma a néo
incomodar os animais, totalizando 288 observacBes por periodo. No mesmo dia, foi
realizada a contagem do nimero de mastigagdes mericicas MMnb (n° bolo™) e do
tempo despendido para ruminacéo de cada bolo MMtb (seg bolo™), com a utilizacdo de
um crondmetro digital. Para obtencdo das médias das mastigacdes e do tempo, foram
feitas as observacOes de trés bolos ruminais em trés periodos diferentes do dia (10-12,
14-16 e 18-20 h). Foram computados o tempo e 0 nimero de mastigacbes por bolo
ruminal por animal.

As variaveis g de MS e FDN bolo™ foram obtidas dividindo-se o consumo
médio individual de cada fracdo pelo nimero de bolos ruminados por dia (em 24 horas).
O numero diario de bolos foi obtido pela divisdo do tempo total de ruminagdo pelo
tempo médio para ruminar cada bolo, conforme descrito anteriormente. A eficiéncia de
alimentacdo e ruminacéo, em g h™* de MS e g h™* FDN, foi calculada por meio da divisdo
do consumo médio diario de MS e FDN pelo tempo total despendido em alimentacéo e
ou ruminacdo durante 24 horas, respectivamente. Estas varidveis e também o nimero de
bolos ruminais por dia (NBR), o tempo de mastigacdo total (TMT) e o numero de
mastigacdes mericicas por dia (MMnd) foram obtidas conforme metodologia descrita
por Birger et al. (2000).

Durante a coleta de dados, na observacdo noturna dos animais, o ambiente foi
mantido com iluminagdo artificial.

Durante o ano, foram coletados, junto aos produtores rurais, técnicos de
extensdo rural e estabelecimentos comerciais da regido, dados necessarios para
elaboracdo e composicdo dos custos, bem como as informacdes utilizadas (pregos de
forragens, novilhas e vida util etc.).

O prego de insumos e servigos utilizados no experimento (Tabela 4) e o valor

total (Tabela 5) foram empregados de acordo as metodologias de custos operacionais
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utilizadas pelo IPEA(Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada) segundo Rodrigues
Filho, 2002).
Tabela 4. Pregos de insumos e servigos utilizados no experimento

Discriminacdo Unidade Preco unitario (R$)
Concentrado para dieta sem palma kg de MS 0,88
Concentrado para dieta com 200 g kg™ de palma kg de MS 0,93
Concentrado para dieta com 400 g kg™de palma kg de MS 1,01
Concentrado para dieta com 600 g kg™de palma kg de MS 1,36
Silagem de sorgo kg de MS 0,26
Palma forrageira kg de MS 0,50
Vermifugo mL 0,08
Carrapaticida mL 0,10
Méo-de-obra Dias homem™ 30,00
Outros medicamentos mL 0,20

Tabela 5. Vida uatil e valor de benfeitorias, maquinas, equipamentos e animais,
quantidades utilizadas no experimento e o seu valor total

Discriminacéo Vida atil Valor Quantidade Valor total
(anos)  unitario (R$)  (unidade) (R$)
Balanga para pesagem das novilhas 15 7.000,00 1 7.000,00
Maquina forrageira 15 4.000,00 1 4.000,00
Garfo de quatro dentes 2 12,00 1 12,00
Pa 2 6,10 1 6,10
Unidades de pequeno valor 1 35,30 1 35,30
Galpéo de confinamento 20 8.000,00 1 8.000,00
Carrinho de méo 2 75,00 1 75,00
Novilhas 3 1.000,00 24 24.000,00
i Valor total fixo investido 43.128,40 |

A depreciacdo de benfeitorias, maquinas, equipamentos e animais de servico
foram estimados pelo método linear de cotas fixas, com valor final igual a zero, com
excecao dos animais (Tabela 5). Para remuneracgéo do capital, utilizou-se a taxa de juros
real de 6% ao ano.

Para avaliacdo da analise econémica, foram utilizados dois indicadores
econémicos: o VPL (valor presente liquido) e a TIR (taxa interna de retorno).

O valor presente liquido (VPL) é utilizado como critério de avaliacdo de projetos
mais rigoroso e isento de falhas técnicas (Noronha, 1987; Contador, 1988).

A expressao para calculo do VPL é a seguinte:

VPL =S VF [(1+1)"

t=0
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em que VPL = valor presente liquido; VF = valor do fluxo liquido (diferenca entre
entradas e saidas); n = numero de fluxos; r = taxa de desconto; t = periodo de analise (i
=1, 2, 3...). No célculo do valor presente liquido, aplicaram-se trés taxas de desconto
sobre o fluxo liquido mensal de cada sistema de producdo. As taxas adotadas foram 6,
10 e 12% a0 ano.

Para a taxa interna de retorno, segundo os critérios de aceitacdo, quanto maior o
resultado obtido no projeto, maior a atratividade para sua implantacdo. A taxa interna de
retorno (TIR) é determinada por Contador (1988) como a taxa de juros que iguala a zero
o VPL de um projeto, ou seja, é a taxa de desconto que iguala o valor presente dos
beneficios de um projeto ao valor presente de seus custos.

Assim, a taxa interna de retorno é o valor de r que iguala a zero a expressao:

VPL= VFy + VFi/(1 + 1)+ VFo/(1 + 1)? + VFa/(L +1)* + ..+ VE /(1 +1)"
em que VF = fluxos de caixa liquido (0, 1, 2, 3,...,n); r = taxa de desconto.

Para o calculo da taxa interna de retorno e do valor presente liquido, fez-se uma
simulacdo de um ano para estudo de caracteristicas econémicas, sendo computada,
assim, a depreciacdo de benfeitorias e maquinas neste periodo (Tabela 5).

Os dados das avaliacbes de desempenho e comportamento ingestivo foram
submetidos as andlises de variancia e de regressdo. Os critérios utilizados para escolha
dos modelos de regressdo consideraram a adequacdo do modelo aos fenémenos
estudados, os valores dos coeficientes de determinacdo ajustados e a significancia dos
parametros da regressao pelo teste t.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de matéria seca e dos nutrientes foi influenciado (P<0,05) pela
inclusdo de palma forrageira na dieta (Tabela 6).

Tabela 6. Consumos médios diarios de nutrientes por novilhas 3/4 holandés-zebu em
funcéo dos teores de palma forrageira na dieta

Teores de palma na dieta (g kg™)

Variavel 0 200 400 600 CV (%) P Equacdo r3/R?
CMS (kg dia™) 804 751 693 516 10,82 0,00001 Y = 8,29143 - 0,0046007 X 0,90
CMS (%PC) 309 303 289 251 6,98 0,00030 Y =3,166373 - 0,0009458**X 0,88
CFDNcp (kg dia®) 346 3,09 253 1,70 8,63 0,00000 Y =3,45342 +0,0011937™X - 0,0000287**X? 0,99
CFDN (%PC) 141 129 106 086 7,88 0,00000 Y = 1,43758 - 0,0009446**X 0,98
CPB (kg dia™) 125 112 1,06 0,62 8,72 0,00000 Y =1,300638 - 0,0009756**X 0,85

CCNF (kgdia®) 253 226 214 162 7,99  0,00000 Y =2,50131 +0,0004624"X — 0,0000161**X? 0,96
CNDT (kg dial) 520 456 412 279 797  0,00000 Y =5,14795 - 0,0012298*X - 0,0000435**X2 0,98

Consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria seca em relagdo ao peso vivo (CMS,%PC), consumo de fibra em detergente neutro na MS
(CFDNCcp), Consumo de fibra em detergente neutro em relagdo ao peso vivo (CFDNcp,%PV), Consumo de proteina bruta (CPB), Consumo de
carboidratos ndo fibrosos (CCNF) e Consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT).

O consumo de matéria seca (kg dia®) em relagdo & porcentagem de peso
corporal (%PC) foi influenciado de forma linear decrescente (P<0,05) pelos teores de
palma forrageira na dieta (Tabela 6). O consumo de matéria seca (kg dia™) variou de
8,04 kg dia’ para 5,16 kg dia™® para os tratamentos com 0 e 600 g kg de palma
forrageira na dieta, respectivamente (Tabela 6). O modelo ajustado estima um
decréscimo 0,004 kg dia™ para cada g de palma forrageira aportada por kg de dieta
fornecida. Esse comportamento pode ser justificado pelo decréscimo do teor de matéria
seca nas dietas com 0 aumento do teor de palma forrageira (Tabela 3). Santos et al.
(1997) relataram que grandes quantidades de palma forrageira podem reduzir o
consumo de matéria seca, em funcdo do alto teor de umidade presente na mesma, mas
resulta em consumo de grandes quantidades de matéria natural. Carvalho et al. (2005)
pesquisaram o consumo de novilhas da raca Holandesa alimentadas com racOes
contendo palma forrageira (698,00 g kg™MS), bagaco de cana (276,00 g kg MS) e
ureia (26,00 g kg™ MS) e encontraram resultados para a suplementacéo de 7,49 kg dia™
(farelo de trigo), de 8,58 kg dia™ (farelo de soja) e de 7,20 kg dia™ (fuba de milho).
Esses autores ndo observaram diferencgas significativas entre os tratamentos. Pessoa

(2007) avaliou a dieta composta de 640,00 g kg™ de palma forrageira e 300,00 g kg™ de
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bagaco de cana-de-acticar in natura, encontrou consumo de MS de 6,28 kg dia™. Valor
inferior aos tratamentos com até 400 g kg™ de palma forrageira.

O consumo de matéria seca (%PC) foi influenciado (P<0,05) pelos teores de
palma forrageira na dieta e responderam de forma linear decrescente. O consumo de
matéria seca (% PC) variou de 3,09 para 2,51%, para os tratamentos com 0 e 600 g kg™
de palma forrageira na dieta, respectivamente (Tabela 6). O modelo ajustado estima um
decréscimo de 0,0009kg dia™ para cada g de palma forrageira aportada por kg de dieta
fornecida

Carvalho et al. (2005) avaliaram o efeito da suplementacéo (1,00 kg novilha™
dia®), sobre o consumo de novilhas da raca Holandesa alimentadas com racdes
contendo palma forrageira (698,00 g kg™ MS), bagaco de cana (276,00 g kg’ MS) e
ureia (26,00 g kg™ MS) e encontraram consumos de 3,13; 3,61 e 3,15% PC para a
suplementacdo com farelo de trigo, farelo de soja e fubd de milho, sem diferencas
significativas e com valores similares aos tratamentos até 400g kg™ de palma forrageira
do presente trabalho.

O NRC 2001 sugere valor proximo de 2,6% para consumo de matéria seca em
funcdo do peso corporal em novilhas leiteiras com peso corporal médio de 225,00 kg. O
tratamento com 600 g kg™ de palma forrageira e o consumo de matéria seca foi de
2,51%, préoximo ao sugerido pelo NRC (NRC, 2001) para os demais tratamentos
superiores (Tabela 6).

O consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina foi
influenciado (P<0,05) pela inclusdo de palma forrageira na dieta e os dados se ajustaram
de forma quadratica. O modelo ajustado estima o maior consumo de fibra em detergente
neutro corrigida para cinza e protefna que foi de 3,58 kg dia™*, correspondente ao teor de
207,80 g kg™ de palma forrageira na dieta. O consumo de fibra em detergente neutro
corrigida apresentou modificacbes com a inclusdo da palma forrageira na dieta,
provavelmente, devido a relagdo volumoso:concentrado influenciou o consumo de
matéria seca e, consequentemente, da fibra em detergente neutro.

Os teores de consumo de fibra em detergente neutro (FDNcp) em relacdo ao
peso corporal reduziram (P<0,05) com a incluséo de palma forrageira na dieta. Esse teor
variou de 1,41 kg de FDNcp em %PC no tratamento sem palma forrageira e declinou
com o incremento da mesma nos tratamentos com valores de até 0,86 de consumo de

fibra em detergente neutro (FDNcp) em %PC. O modelo ajustado estima um
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decréscimo de 0,0009 kg dia™ para cada g de palma forrageira aportada por kg de dieta
fornecida. Os dados evidenciaram uma relacédo inversa a adi¢do da palma forrageira e ao
consumo de fibra em detergente neutro (CFDNcp) em relacdo ao PC. Pessoa (2007)
encontrou valor de 1,14% para o consumo de fibra em detergente neutro (FDN) em
relacdo ao peso corporal, ao analisar dieta composta de 640,00 g kg* de palma
forrageira, 300,00 g kg™ de bagaco de cana-de-aglicar in natura e concentrado para
novilhas. Torres et al. (2008) também encontraram valor semelhante ao tratamento com
inclusdo de 200 g kg™, de 1,19% de consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) em
relagdo ao peso corporal quando utilizaram dietas experimentais com 380,00 g kg™ de
palma forrageira, 420,00 g kg™ de bagaco de cana e concentrado na alimentacdo de

novilhas da raca Holandesa.

O valor encontrado neste estudo correspondeu ao esperado, pois o teor de fibra
em detergente neutro (FDN) na matéria seca diminuiu com a inclusdo da palma
forrageira na dieta, consequentemente, decresceu o consumo de matéria seca e fibra em

detergente neutro em relacéo ao peso animal.

O consumo de proteina bruta (PB) reduziu (P<0,05) com a inclusdo de palma
forrageira na dieta. Sendo que o consumo oscilou de 1,25 a 0,62 kg dia?,
correspondente aos tratamentos de 0 a 600 g kg™ de palma forrageira na dieta. O
modelo ajustado estima um decréscimo 0,0009 kg dia™ para cada g de palma forrageira
incluida por kg de dieta fornecida. Sendo verificado consumo inferior (P<0,05) com
maiores teores de palma forrageira na dieta. Pode-se observar que com o teor de
proteina bruta nas dietas foram semelhantes. O comportamento se deve ao consumo de
matéria seca que reduziu com o aumento dos teores de palma forrageira (Tabela 3).

O consumo de carboidratos ndo fibrosos (CCNF) foi influenciado de forma
quadratica (P<0,05) pelos teores de palma forrageira na dieta (Tabela 6). O modelo
ajustado estimou que o maior consumo de CNF foi de 2,53 kg, com o teor méximo de
143,50 g kg™ de palma forrageira. Esses resultados evidenciam que a inclusio de palma
forrageira aumenta o teor de carboidratos ndo fibrosos na dieta, sendo o consumo desses
carboidratos reduzido devido ao menor consumo de matéria seca.

Torres et al. (2008) analisaram dietas experimentais com 380,00 g kg™ de palma
forrageira e 420,00 g kg’ de bagaco de cana na alimentacdo de novilhas da raca
Holandesa e encontraram valor de 1,50 kg dia”’ de consumo de carboidratos nio

fibrosos (CCNF), valor este, inferior ao encontrado em todos os tratamentos testados na
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presente pesquisa. Pessoa (2007) pesquisou dieta composta de 640,00 g kg™ de palma
forrageira, 300,00 g kg™ de bagaco de cana-de-actcar in natura, 40,00 g kg™ de mistura
ureia: sulfato de amonio (9:1) e 20,00 g kg™ de mistura mineral, em base da matéria
seca (MS) e encontrou valor de 1,89 kg dia™ para o consumo de carboidratos ndo
fibrosos, valor superior ao tratamento de 600,00 g kg™ de palma forrageira e inferior aos
demais tratamentos.

O consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) na matéria seca foi
influenciado (P<0,05) pelos niveis de palma forrageira na dieta de forma quadratica
(Tabela 6). O modelo ajustado estima que o maior consumo de nutrientes digestiveis
totais na matéria seca foi de 5,23 kg, atingindo o teor méximo de 141,20 g kg™ de palma
forrageira.

Estimativas para o consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) com base
nos valores sugeridos pelo NRC (NRC, 2001) para animais de 225,00 kg, com ganho de
peso médio diario de 800 g é de 3,80 kg de nutrientes digestiveis totais. Diante do
exposto, observa-se que 0s animais no presente estudo consumiram nutrientes
digestiveis totais suficientes para o atendimento das suas exigéncias (Tabela 6).
Constata-se, portanto, que os tratamentos de 200 e 400 g kg™ de palma forrageira foram
0s que mais aproximaram dos valores preconizados pelo NRC (NRC, 2001). Valores
encontrados por Carvalho et al. (2005), Pessoa (2007) e Torres et al. (2008) de 4,56,
4,44 e 3,50, respectivamente, foram semelhantes ao encontrado neste trabalho.

A digestibilidade da matéria seca (DMS) e da proteina bruta (DPB) ndo diferiu
(P>0,05) com a adicdo de palma forrageira na dieta (Tabela 7). A digestibilidade dos
demais nutrientes foi afetada (P<0,05) com a inclusdo de palma forrageira na dieta.

O teor médio de digestibilidade da matéria seca nos tratamentos foi de 61,04%,
confirmando que a palma forrageira é um alimento de alta digestibilidade, por ndo haver
diferenca significativa com a inclusdo de palma forrageira, provavelmente devido a
qualidade dos nutrientes presentes na palma forrageira.

A inclusdo da palma forrageira ndo alterou a digestibilidade da proteina bruta,
com valor médio de 66,29%. Observa-se que o0 consumo da proteina bruta reduziu com
a inclusdo de palma forrageira, a digestibilidade ndo foi alterada devido a qualidade e
degradabilidade da proteina presente na palma. Pessoa (2007) avaliou novilhas mesticas
girolanda utilizando 640,00 g kg™ de palma forrageira e 300,00 g kg™ de bagaco de
cana-de-acgucar e encontrou valor de 77,91%, proximo ao encontrado por Torres et al.
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(2008) de 73,48% que pesquisaram novilhas holandesa alimentadas com 380,00 g kg™

de palma forrageira na dieta e superior a presente pesquisa.

Tabela 7. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes e valores de
nutrientes digestiveis totais em novilhas 3/4 Holandés-Zebu em funcdo dos
teores de palma forrageira

Teores de palma forrageira na dieta (g kg™)

0 200 400 600 > V(%) P Equagéo r’/R?
Item

DMS (%) 59,10 58,61 62,13 64,32 69 00945 Y=6104"

DPB (%) 65,98 63,85 67,84 67,48 9,65 0,3028 Y =66,29"

DEE (%) 47,80 49,19 43,70 40,46 8,84 00046 Y =48,2602 + 0,00357"X- 0,91
),000289*X?2

DFDNcp (%) 65,32 62,57 59,02 54,74 3,12 10,0000 Y =65,7087-0,0176482**X 0,99

DCNF (%) 78,95 79,34 85,83 87,03 344 0,0005 Y =78,1774 + 0,0153625**X 0,87

NDT (%) 65,00 60,00 57,32 50,33 456 00000 Y =655132-0,0237827**X 0,97

Digestibilidade da matéria seca (DMS); digestibilidade da proteina bruta (DPB); digestibilidade do extrato etéreo (DEE); digestibilidade da fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (DFDNcp); digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos (DCNF); nutrientes digestiveis totais
(NDT).

O coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo (DEE) foi influenciado
(P<0,05) pelos niveis de palma forrageira na dieta e respondeu de forma quadratica
(Tabela 7). O modelo ajustado estima indica que a maior digestibilidade do extrato
etéreo na matéria seca foi de 48,37%, correspondendo ao teor de 61,90 g kg™ de palma
forrageira. O teor de extrato etéreo decresceu com a inclusdo da palma forrageira na
dieta. Em relacdo ao extrato etéreo, tanto a palma forrageira como a silagem de sorgo
apresentam baixo teor de 1,35 e 1,71.

A digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina
(DFDNCcp) na matéria seca reduziu (P<0,05) com a adicdo de palma forrageira na dieta
(Tabela 7). A digestibilidade oscilou de 65,32 a 54,74%, correspondente aos
tratamentos de 0 a 600 g kg™ de palma forrageira na dieta. O modelo ajustado estima
um decréscimo de 0,176g dia™ para cada g de palma forrageira incluida por kg de dieta
fornecida. Essa menor digestibilidade se deve ao fato de que a inclusdo da palma
forrageira eleva os carboidratos ndo fibrosos na dieta, a digestibilidade da FDNcp
diminuiu, provavelmente devido a relacdo de CNF e FDNcp . Esse efeito também foi
observado por Detmann et al. (2003) que, em revisdo sobre consumo de fibra em
detergente neutro (FDN) por bovinos em confinamento, relataram queda na
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digestibilidade da mesma com aumento na proporcdo de carboidratos ndo-fibrosos na
dieta. Os valores observados no presente trabalho foram superiores aos resultados
encontrados por Carvalho et al. (2005), Pessoa (2007) e Torres et al. (2008), que foram
de 32,05%; 44,42% e 44,78%, respectivamente.

A presente pesquisa sugere e considera como satisfatério o uso da palma
forrageira para todos os tratamentos, ja que a palma forrageira apresenta baixo teor de
matéria seca e fibra em detergente neutro e alta degradabilidade como comprova a
digestibilidade. Da mesma forma, Santos et al. (2000), avaliando a degradabilidade
ruminal da matéria seca de dez clones de palma forrageira (Opuntia e Nopalea),
concluiram que todos apresentaram alta degradacdo potencial e alta taxa de digestdo
ruminal.

Em funcdo da digestibilidade dos carboidratos néo fibrosos (DCNF), o efeito fol,
como esperado, oposto a digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (DFDNcp), pois a digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos
ajustou ao modelo linear crescente com um acréscimo 0,153g dia™ para cada g de palma
forrageira aportada por kg de dieta fornecida (Tabela 7), ou seja, a medida que
aumentaram os teores de palma forrageira, a digestibilidade aumentou
proporcionalmente de forma direta, possivelmente, devido a maior digestibilidade dos
CNF da palma forrageira em relacdo ao da silagem e concentrado; valores superiores ao
encontrado por Pessoa (2007), que foi de 78,95% com 640,00 g kg™ de palma forrageira
em dieta experimental para novilhas mesticas. Cavalcanti et al. (2008) relatam que 0s
carboidratos ndo fibrosos da palma forrageira sdo rapidamente fermentados no rumen,
melhorando o aporte de energia ao animal. Segundo Detmann et al. (2006) os
carboidratos ndo fibrosos sdao fonte de energia para os ruminantes, principalmente para
0S microrganismos que utilizam essa fracdo. Valadares Filho (2000), entretanto,
destacou a importancia de se utilizar fontes proteicas de rapida e média degradagdo no
rimen quando os carboidratos ndo fibrosos compdem a principal fracdo de carboidratos
da dieta, objetivando a sincronizagdo entre liberacdo de energia e nitrogénio. Assim,
houve aumento no CDCNF, com o aumento dos teores de palma forrageira,
provavelmente devido a fermentacao e sincronizacéo dos carboidratos ndo fibrosos com
a proteina fornecida.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram influenciados (P<0,05)

pelos teores de palma forrageira na dieta e responderam de forma linear decrescente
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com uma reducdo de 0,237 g dia™ para cada g de palma forrageira aportada por kg de
dieta fornecida (Tabela 7) e variou de 65 a 50,33% para o tratamento de 0 e 600 g kg’
lde palma na dieta.

Os nutrientes digestiveis totais, em todos os tratamentos, apresentaram
resultados aceitaveis e esperados, pois, & medida que houve a inclusdo da palma
forrageira na dieta, o teor do concentrado e da silagem decresceu, consequentemente,
aumentou os nutrientes da palma forrageira e a digestibilidade.

Em pesquisas com novilhas, Carvalho et al. (2005) encontraram resultados
semelhantes aos da presente pesquisa, 58,37%, quando trabalharam com dietas
acrescentadas de farelo de soja como suplemento. Pessoa (2007) encontrou valor de
nutrientes digestiveis totais de 56,31%.

Em relacdo ao desempenho dos animais, ndo houve diferenca para ganho em
altura a cernelha, ganho em perimetro toracico e conversdo alimentar (P>0,05) entre o0s
teores crescentes de palma forrageira na dieta (Tabela 8); apresentando valores médios
de 0,07 cm; 0,19 cm e 6,74, respectivamente. Torres et al. (2003) pesquisaram novilhas
mesticas confinadas, com diferentes niveis de substituicdo do farelo de soja pela mistura
de milho mais ureia, com niveis constantes de palma forrageira (500 g kg™) e bagaco de
cana (300 g kg™) verificaram conversdo alimentar média de 5,23. Quanto ao ganho de
altura, a cernelha e o perimetro toracico ndo houve diferencas, possivelmente devido ao
pouco tempo experimental.

Em relagdo ao peso corporal final e ao ganho médio diério, houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os teores de palma forrageira na dieta. O ganho médio
diario variou de 1,18 kg com 0,00 g kg* a 0,78 kg com 600,00 g kg* de palma

forrageira na dieta (Tabela 8).

Tabela 8. Desempenho de novilhas 3/4 holandés-zebu em funcéo de teores de palma
forrageira na dieta

Teores de palma (g kg-)

Item 0 200 400 600 CV (%) P Equacéo r2 |R?
PCi (kg) 162,00 170,33 163,17 157,00

PCf (kg) 260,83 264,00 256,33 222,33 10,75 0,0514 ¥ =260,058 + 0,07779™X - 0,002323**X? 0,99
GMD (kg) 1,18 1,12 1,11 0,78 16,24 0,0024 Y =1,15748 + 0,0004112"X- 0,000017**X?> 0,92
GAC (cm) 0,07 0,08 0,07 0,05 34,89 0,5578 ¥ =0,07

GPT (cm) 0,23 0,19 0,21 0,14 23,13 0,9878 Y =0,19

CA 6,90 6,80 6,27 6,92 13,86 04381 Y =6,74

Peso corporal inicial (PCi), peso corporal final (PCf), ganho médio diario (GMD), ganho em altura a cernelha (GAC), ganho em perimetro toracico
(GPT) e conversdo alimentar (CA).
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O peso corporal final e 0 ganho médio diario variaram de forma quadratica em
funcdo dos teores crescentes de palma forrageira na dieta (Tabela 8). Segundo 0s
modelos ajustados, estima-se o maior valor de PC em 266,57 kg e GMD de 1,18 kg para
os teores de palma forrageira de 167,40 g kg™ e 121,80 g kg™ na dieta, respectivamente.
O consumo de matéria seca justificou o desempenho das novilhas e, mesmo obtendo
resultados aceitaveis, os tratamentos que propiciaram maior consumo resultaram em
maiores ganhos. Os valores encontrados no presente trabalho, inclusive para o
tratamento de 600,00 g kg™ de palma forrageira na dieta, sdo considerados aceitaveis
para ganho de novilhas leiteiras, pois com o aumento do teor da palma forrageira, o teor
de concentrado decresceu. Adicionalmente, a previsdo de ganho era de 0,80 kg dia™ de
acordo com 0 NRC (NRC, 2001).

Torres et al. (2003) ao alimentarem novilhas mesticas com racdes a base de
palma forrageira (500,00 g kg™), bagaco de cana (300,00 g kg™) e farelo de soja (200,00
g kg™) constataram o ganho de 1,15 kg dia™, valores superiores ao deste trabalho para
os tratamentos com teores acima 121,80 g kg™ de palma forrageira na dieta, o que é
justificado pelo farelo de soja na dieta. Carvalho et al. (2005) avaliaram o desempenho
de novilhas da raca Holandesa alimentadas com rag¢bes contendo palma forrageira
(698,00 g kg™), bagaco de cana (276,00 g kg™) e ureia (26,00 g kg™*) suplementada com
farelo de soja. Os autores encontraram ganho diario de 1,17 kg dia™.

O tempo despendido na atividade de alimentacdo aumentou com a adicdo da
palma forrageira na dieta (p<0,05) com um acréscimo de 0,118 minutos para cada g da
palma aportada por kg de dieta fornecida (Tabela 9), esse comportamento pode ser
justificado pela alta aceitabilidade, baixo teor de fibra e baixo teor de matéria seca.
Possivelmente, o maior tempo da alimentacdo tenha decorrido da necessidade das
novilhas de elevar o consumo para atender o requerimento de energia e proteina, uma
vez que o consumo de matéria seca apresentou um comportamento linear decrescente
(Tabela 6). Esse fato ocorreu devido a palma forrageira apresentar menor teor de
matéria seca e, consequentemente, maior teor de umidade (Santos et al., 1997). De
acordo com Ferreira (2005), em razdo do baixo teor de MS da palma e de sua alta
palatabilidade, altas quantidades podem ser consumidas, dependendo da categoria

animal, forma de fornecimento da dieta, composi¢éo da dieta e do nimero de refeicOes.
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Tabela 9 — Tempos em alimentacdo, ruminacdo e 6cio, em minutos, de novilhas 3/4
Holandés-Zebu em fungéo dos teores de palma forrageira

Atividades

Teores de palma na dieta (g kg™)

0

200

400

600

cv
(%)

P

Equacéo

r?/R2

Alimentagao (min)
Ruminagao (min)

206,66
386,66

221,25
435,00

259,58
461,66

272,08
447,91

19,64
14,52

0,00375
0,03121

Y =204,708 + 0,117299" X
¥ = 385,729 + 0,33802**X - 0,00039**X?

Ocio (min) 840,00 78250 71583 721,25 11,67  0,0038 ¥ = 844,062 - 0,447396**X + 0,00039*X?
TMT (min) 593,33 656,25 721,25 720,00 12,97  0,001837 Y = 589,91+ 0,463125**X - 0,000401*X?
BRD (n°.dia™) 44507 558,71 686,33 706,97 13,67 5,83x10™° Y =462,277 + 0,456658™"X
TMT. bolo(*(seg) 51,95 46,72 40,43 38,09 430  3,50x10% ¥ =51,6715 - 0,0243427°X

0,95
0,99
0,96
0,97
0,93
0,97

Tempo de mastigacdo total (TMT); bolos ruminados por dia (BRD)

Em relacdo ao tempo gasto com ruminacgéo, a resposta foi quadratica em funcao
do aumento do teor da palma forrageira (p<0,05). O modelo ajustado estima que o
maior tempo de ruminacdo foi de 459,34 minutos dia™, correspondendo ao teor de
435,57 g kgt de palma forrageira na dieta. Quanto ao tempo gasto com o 6cio, a
resposta foi quadratica em relacdo ao aumento do teor da palma forrageira (p<0,01). O
modelo ajustado estima que o menor tempo de 6cio foi de 716,81 minutos dia™,
correspondendo ao teor de 568,87 g kg™ de palma forrageira na dieta. Portanto, a palma
forrageira, como um ingrediente energético rico em carboidratos néo fibrosos, acarretou
maior taxa de passagem com menor tempo de permanéncia do alimento no rimen. Van
Soest (1994) relata que o tempo de ruminacdo € influenciado pela natureza da dieta e é
proporcional ao contedo de parede celular dos volumosos. Carvalho et al. (2004)
pesquisaram comportamento ingestivo de cabras alpinas, alimentadas com cinco dietas
contendo diferentes teores de FDN, com a elevacdo da quantidade oferecida na forma de
mistura completa, e verificaram que o tempo gasto com ruminacdo aumentou com a
elevacdo da quantidade de FDN da dieta. Sosa et al. (2005) concluiram, ao utilizarem a
palma forrageira para vacas da raca Holandesa na forma de mistura completa, que o
tempo gasto com rumina¢do aumentou com a elevacdo da quantidade de FDN da dieta.

Bispo et al. (2010) encontraram resultados similares ao presente estudo ao
pesquisarem a inclusdo da palma forrageira na dieta de ovinos, em que o tempo de
alimentacdo apresentou comportamento crescente, fato explicado pelo aumento do
consumo de matéria seca, assim maiores quantidades de matéria natural foram ofertadas
e concluiram que os tempos de alimentacdo e ruminacdo apresentaram respostas

inversas de aumento e de diminuicao, respectivamente.
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O tempo despendido na atividade de 6cio foi superior ao tempo de mastigacao
total, exceto para o tratamento de 400g kg™ de palma forrageira na dieta, em minutos e
esse apresentou um comportamento quadratico em funcdo do aumento do teor da palma
forrageira (P<0,05), de modo que o valor minimo foi estimado em 723,61 minutos dia™,
para o teor méximo de 577,40 g kg™* de palma forrageira na dieta. Arnaud et al. (2005)
observaram em vacas leiteiras que, com maior teor de palma, 0s animais passaram mais
tempo em 6cio do que ruminando ou se alimentando, fato também observado em todos
os tratamentos do presente estudo.

O nlmero de bolos ruminados por dia (n° dia™) diferiu entre os tratamentos
(P<0,01) e apresentou um comportamento linear crescente com o aumento do teor de
palma forrageira (Tabela 9), possivelmente devido ter despendido maior tempo na
alimentacdo de matéria verde. Por outro lado, o tempo médio gasto em mastigacdes por
bolo ruminado (segundos) apresentou um comportamento linear decrescente. O que
explica a maior taxa de passagem, com menor tempo de permanéncia da dieta no rimen,
0 que confirma a alta digestibilidade dos CNF da palma forrageira.

A eficiéncia de alimentacdo e ruminacio (kg hora™ de MS e FDN) diminuiu (P<0,05)
com adicdo de palma forrageira na dieta (Tabela 10). Neste trabalho, os consumos de
MS e FDN (kg dia™) apresentaram comportamento linear decrescente e quadratico,
simultaneamente, o que explica os resultados obtidos para a eficiéncia alimentar e de
ruminagdo, que pode estar relacionada ao menor consumo, pelo efeito fisico devido ao
alto teor de agua ou pelo perfil da fragdo fibrosa destas dietas, a qual proporciona menor
estimulo a mastigacdo, contribuindo para menor producdo de saliva e diluicdo do
conteddo ruminal, diminuindo a taxa de passagem do liquido e o escape de

microrganismos.
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Tabela 10 - Eficiéncia de alimentacdo (kg MS e FDN/h) e ruminacdo (kg de MS e
FDN/bolo), mastigacbes mericicas, numero de periodos de refeicdo,

ruminacéo e écio (no/dia)

Teores de palma forrageira na dieta (g kg™)

item 0 200 400 600 CV(%) P Equacéo r3/R?
Eficiéncia de alimentagdo (kg MS e FDN/h)
MS 2,18 1,70 1,65 1,35 30,28 0,0392 Y =2,356530 - 0,90
0,25249 "X
FDN 0,98 0,62 0,74 0,49 30,31 1,77x Y =1,048220 - 0,70
10°  0,133626 "X
Eficiéncia de ruminacdo (kg de MS e FDN/bolo)
MS 1,17 0,84 0,89 0,78 21,44 9,28 x Y =1,205120 - 0,70
10° 0,111240 X
FDN 0,52 0,31 0,40 0,28 21,00 591 x Y =0,541336- 0,54
10° 0,063074 "X
MastigacOes mericicas
Horas.dia™ 9,89 10,94 12,02 12,00 12,96 0,0018 Y =9,831950+ 0,97
0,07787**X -
0,000007*X?
Ne.bolo™ 56,71 57,11 50,43 42,81 14,52 191 Y =10,093 - 0,88
x10™®  0,003708**X
N°.dia™ 25126,72 3189951 34557,85 30231,03 14,18 3,32 x Y =249832+ 0,99
107 50,6091**X -
0,069373**X?
Numero de periodos de alimentacao, ruminacao e 6cio (no/dia)
Alimentacédo 16,83 17,41 17,08 16,16 19,96 0,1719 Y =16,88 ns
Ruminacéo 19,75 22,66 23,66 24,66 1345  0,0019 Y =20,325+ 0,91
0,007875"X
Ocio 29,50 33,83 34,33 33,66 1511 09234 Y =3283 ns
Tempo gasto por periodo de alimentagdo, ruminagéo e 6cio (min)
Alimentacédo 12,57 12,99 15,93 17,30 25,27 0,0072 Y= 12,133 + 0,93
0,008562""X
Ruminacdo 19,53 19,39 19,90 18,38 17,67 0,2707 Y =19,30 ns
Ocio 30,66 21,13 33,09 0,0267 Y =230,6109— 0,99
23,58 22,28 0,0446**X+
0,000051**X?

Segundo Valadares Filho et al. (2006), a taxa de passagem é um dos fatores que

influenciam os padrdes de fermentacdo ruminal e a sintese microbiana. De acordo com

Nocek e Russell (1988), a eficiéncia do crescimento microbiano depende da particdo da

energia em mantenca e crescimento e estd inversamente relacionada ao tempo de

permanéncia dos microrganismos no ambiente ruminal. Nesse sentido, quanto mais

rapida a passagem de microrganismos, menor a utilizacdo de energia para mantenca e

maior a eficiéncia de sintese microbiana. Arnaud et al. (2005) pesquisaram o0

comportamento ingestivo de vacas leiteiras da raca Holandesa em lactagéo, alimentadas

com racdes contendo diferentes teores de palma forrageira (0, 120, 250, 380 e 510 g kg
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1) e encontraram valores similares ao estudo para a eficiéncia alimentar e de ruminacéo
para 0 FDN (kg hora™ de FDN).

Carvalho et al. (2008) avaliaram a inclusdo de diferentes niveis (0, 100, 200 e
300 g kg™ de farelo de cacau - alimento rico em carboidratos néo fibrosos e pobre em
fibra em detergente neutro, no concentrado da dieta de ovinos - e ndo observaram efeito
com a inclusdo do farelo de cacau para a eficiéncia em alimentagdo e ruminacao.

Do mesmo modo, Bispo et al. (2010) pesquisaram o comportamento ingestivo de
vacas em lactacdo para avaliarem o efeito da substituicdo total do milho e parcial da
soja por palma forrageira e ureia e ndo encontraram resultados significativos para a
eficiéncia em alimentacdo. Os autores justificaram que, devido aos consumos de matéria
seca e fibra em detergente neutro serem semelhantes entre as dietas experimentais, 0s
resultados obtidos para a eficiéncia alimentar sdo diretamente relacionados ao consumo
e a digestibilidade dos nutrientes.

Em relacdo a eficiéncia de ruminacao, houve decréscimo com a inclusdo de palma
forrageira na dieta, esse comportamento é explicado pela menor digestibilidade da
FDNcp com o aumento do teor de palma forrageira.

O niimero de mastigac®es mericicas (horas dia™) e o nimero de mastigacées por
dia foram significativos (P<0,05) (P<0,01) em relacdo ao teor de palma forrageira na
dieta e apresentaram comportamento quadratico, com valores maximo de 12,10 horas
dia® e 34.213,37 mastigacdes para o teor de 582,53 g kg™ e 364,76 g kg™ de palma
forrageira na dieta, respectivamente (Tabela 10). De acordo Mertens (2001), o tempo de
mastigacdo esta relacionado ao consumo de matéria seca, a concentracdo de fibra em
detergente neutro (FDN) da dieta e ao tamanho da particula. Nesse sentido, o consumo
de matéria seca e FDN decresceram com 0 aumento do teor de palma forrageira na
dieta. Outro fator que pode ter influenciado esse resultado foi a maior quantidade de
carboidratos ndo fibrosos na dieta, uma vez que, segundo Paulino et al. (2005),
alimentos energéticos possuem maior coeficiente de digestibilidade, dessa forma, o
tempo de mastigacdo necessario para essa dieta foi menor.

O resultado do numero de mastigacdes por bolo foi significativo (P<0,01) e
ajustou ao modelo linear decrescente, o que explica a alta degradabilidade da palma
forrageira e o resultado da digestibilidade do FDN (Tabela 7) que ajustou de forma
linear decrescente, a medida que o teor de palma forrageira aumentava na dieta, a

digestibilidade diminuia devido ao aumento dos carboidratos n&o fibrosos e diminuicéo
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da fibra na dieta. Nesse sentido, Sosa et al. (2005) concluiram que o fornecimento de
palma forrageira e silagem, na forma de mistura completa, promovem maior tempo de
ruminacdo e mastigacao.

Os periodos de refeicéo e dcio (n° dia™) ndo foram influenciados pela inclusio
de palma forrageira (P<0,05), com valores médios de 16,87 e 32,83, respectivamente. O
numero de periodos ruminando foi significativo (P<0,05) e apresentou comportamento
linear crescente, devido ao maior tempo alimentando e com o aumento do nimero de
bolos. (Tabela 10).

O tempo gasto por periodo alimentando foi significativo (P<0,05) e
proporcionou um modelo linear crescente com o aumento do teor de palma forrageira.
Isso explica a alta aceitabilidade e o maior tempo para ingestdo dessa palma. Como ela
foi oferecida na forma de mistura completa, ndo limitou a procura do alimento por parte
dos animais, o que é explicado pelo aumento linear da ruminacdo, porém o tempo de
ruminacéo por periodo néo foi significativo (P>0,05).

O resultado do tempo gasto por periodo em écio foi relevante (p<0,05) e ajustou
ao modelo quadrético com valor minimo de 20,92 minutos para o teor de 434,25 g kg™
de palma forrageira na dieta.

A andlise de viabilidade econémica das dietas experimentais integra o rol de
atividades que buscam identificar quais sdo os beneficios esperados em dado
investimento para coloca-los em comparagdo com outros investimentos e custos
associados ao mesmo a fim de verificar a sua viabilidade de implementagdo. Em relagéo
ao presente trabalho, os precos dos concentrados, da silagem de sorgo, da palma
forrageira e dos insumos utilizados estdo de acordo com a média historica da regido e
sdo representativos para analises.

Os valores de renda bruta aumentaram até o teor de 400 g kg’ de palma
forrageira na dieta, o que é justificado pelo aumento do teor de palma forrageira com a
diminuicdo da silagem de sorgo e do concentrado, causando a diminuicdo no custo da
dieta. Outro fator que contribuiu foi a manutencdo do ganho de peso diario das novilhas
até o valor de 400 g kg™ (Tabela 11).

O valor do custo operacional efetivo representa quanto de recurso foi utilizado
para cobrir as despesas dos animais. Menores valores foram encontrados para dietas
com maiores teores de palma forrageira e que utilizou o concentrado em menor

quantidade e com menores gastos, confirmando que o custo com alimentacgéo é o
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fator que mais eleva a despesa operacional. Na dieta sem palma forrageira, o custo total

com alimentacdo chegou a 74%. Nas dietas com palma forrageira, o custo decresceu

Tabela 11 — Renda bruta, custo operacional efetivo, custo operacional total, lucro por

novilha por dia

Teores de palma forrageira na dieta (g kg™)

Preco 200 400 600
Item ?Sg)éno Quanti-  Valor Quanti-  Valor Quanti-  Valor Quanti-  Valor
dade dade dade dade
1. Renda bruta
Ganho de peso (kg cabega™ dia®) 6,00 1,18 7,08 1,12 6,72 1,11 6,66 0,78 4,68
Total 7,08 6,72 6,66 4,68
2. Custo
Custo operacional efetivo
Mao-de-obra (d h™) 30,00 0,04 1,20 0,04 1,20 0,04 1,20 0,04 1,20
Concentrado (kg MS™) 2,98 2,62 1,84 1,71 1,03 1,04 0,28 0,38
Silagem de sorgo (kg MS™) 0,26 5,30 1,38 3,75 0,97 2,45 0,63 1,59 0,40
Palma (kg MS™) 0,50 0,00 0,00 1,77 0,88 2,99 1,50 3,71 1,86
Energia ( KW h) 0,05 0,267 0,014 0,26 0,014 0,267 0,014 0,267 0,014
Medicamentos (R$) 0,05 0,05 0,05 0,05
Reparo de benfeitorias (R$) 0,1 0,1 0,1 0,1
Reparo de maquinas e 0,046 0,046 0,046 0,046
equipamentos (R$)
Subtotal 5,40 4,98 4,58 4,04
Custo operacional total
Custo operacional efetivo (R$) 5,40 4,98 4,58 4,04
Depreciacéo de benfeitoria (R$) 0,15 0,15 0,15 0,15
Depreciacéo de maquinas 0,01 0,01 0,01 0,01
Subtotal 5,57 5,14 4,74 4,21
Custo total
Custo operacional total (R$) 5,57 5,14 4,74 4,21
Juros benfeitoria (R$) 0,29 0,29 0,29 0,29
Custo total. Animal™ 5,82 5,39 5,00 4,46
Custo total. Kg PC* 4,93 4,82 4,50 5,72
Margem bruta. Animal™ 1,67 1,74 2,07 0,63
Margem liquida. Animal™ 1,50 1,57 1,91 0,47
Lucro total. Animal™ 1,25 1,32 1,66 0,21
Unitario.kg de PC™ 1,06 1,17 1,49 0,27
Custo operacional efetivo. Custo total™. (%) 92.81 92,24 91,62 90,62
Custo operacional efetivo. (renda bruta)™ (%) 76.40 74,11 68,78 86,49
Gasto com concentrado. Custo™ 2,62 2,59 2,53 2,23
Operacional efetivo (%) 48,48 52,30 55,34 55,23
Gasto com silagem. COE 0,25 0,20 0,14 0,10
Gasto com a palma. COE 0,00 0,18 0,33 0,46
Gasto com concentrado. (custo total)™(%) 0,48 0,34 0,23 0,09
Gasto com concentrado. (renda bruta)™(%) 0,37 0,25 0,15 0,08

com o aumento do teor da palma e variou de 71% a 65% do custo total com o teor 200 g

kg' a 600 g kg’ de palma forrageira na dieta. Smith (2003) recomenda custo
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operacional inferior a 65% da renda bruta e esse indice é obtido, apenas na dieta, com
600 g kg™ de palma forrageira.

Os valores do custo operacional em relacdo a renda bruta calculados, no presente
estudo, foram de 76,40%; 74,11%; 68,78% e 86,49% para as dietas com 0; 200; 400;
600 g kg™ de palma forrageira.

A alimentacéo é responsavel por grande parte dos custos (60 a 70%) da atividade
pecudria com ruminantes, sejam esses animais confinados ou criados extensivamente
(Martins et al., 2000), principalmente quando se utilizam fontes alimentares que tém
custo elevado. O melhor resultado foi para a dieta com teor de 400 g kg™ de palma
forrageira, o que é explicado pelo ganho de peso das novilhas, em resposta a uma dieta
com um custo menor. No caso da dieta com o teor de palma de 600 g kg™, o custo
operacional foi menor, porém, a renda bruta, também, foi a menor devido ao baixo
ganho de peso.

Oliveira et al. (2007) avaliaram vacas em lactacdo alimentadas com dietas
formuladas com diferentes teores (0; 120; 250; 380 e 510g kg™) de palma forrageira em
substituicdo total ao milho e em substituicdo parcial ao feno de capim tifton e
calcularam que a receita com alimentacdo na dieta sem palma correspondeu a 86,0% da
receita do leite, enquanto, no tratamento com 510 g kg™ de palma, o comprometimento
foi de 58,0%. Os autores concluiram que a palma forrageira pode constituir alternativa
regional de fonte de energia, baixando os custos sem alterar a producéo de leite e o teor
de gordura.

Os valores de custo operacional total, que é a soma do custo operacional
efetivo mais a depreciacdo, apresentaram comportamento semelhante ao custo
operacional efetivo, uma vez que a mesma infraestrutura foi utilizada por todos os
animais.

O custo total por animal, que envolve a remuneracdo de capital (custo
oportunidade), decresceu a medida que aumentou o teor de palma forrageira na dieta. O
lucro total por animal elevou-se até o teor de 400 g kg™ de palma forrageira, fato que
comprova a eficiéncia econdémica do uso da palma em dietas de novilhas leiteiras.

A taxa interna de retorno comprova que o tratamento que apresentou melhor
resultado foi 0 uso de 400 g kg™ de palma forrageira na dieta (Tabela 12), o que explica
ser este teor 0 mais viavel para um produtor e investidor, a taxa de retorno de 3,15% ao

A

mes.
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Tabela 12 - Taxa interna de retorno mensal e o valor presente liquido para taxas de
retorno de 6, 10 e 12 %, respectivamente, para um ano

Teores de palma forrageira na dieta (g kg™)

Item 0 200 400 600
Taxa interna de retorno (%) 2,41 2,54 3,15 0,56
Valor presente liquido, 6% (R$) 8.907,44 9.483,47 12.304,47 263,79
Valor presente liquido, 10% 7183,19 7745,36 10498,57 -1252,72
(R$)

Valor presente liquido, 12% 6327,61 6882,83 9601,97 -2003,91
(R$)

O célculo do valor presente liquido (Tabela 12) mostra que esse investimento é
de grande importancia para todas as taxas de desconto utilizadas, obtendo maior valor
na dieta com teor de 400 g kg de palma forrageira. Portanto, pelo indicador, o
tratamento viavel é o que apresentar maior VPL, que foi a dieta com 400 g kg™ de
palma forrageira.

Vale salientar que, na dieta com 600 g kg™ de palma forrageira, houve um ganho
médio diario de 0,78 kg por novilha leiteira, foi previsto pelo NRC (2001) o ganho de
0,80 kg. Costa et al. (2011) citam que um projeto e viavel e deve ser adotado quando
sua TIR for igual ou maior que o custo de oportunidade dos recursos para sua

implantacéo.

4 CONCLUSOES

A inclusdo da palma forrageira a dietas com silagem de sorgo e concentrado de
até 400 g kg™ proporcionam melhores resultados para novilhas leiteiras nos parametros
que se referem ao desempenho e ao aspecto econémico.

Teores de palma forrageira acima de 400 g kg™ devem ser utilizados quando se
espera um ganho médio de 780 g dia™ para novilhas mesticas.

A inclusdo de palma forrageira na dieta altera os tempos despendidos para

alimentacéo, ruminagé&o, 6cio e a eficiéncia de ruminagdo e alimentacéo.



37
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBRIGHT, J.L. Nutrition, feding and calves. In: Feeding behavior of dairy cattle.
Journal of Animal Science, v.76, p.485-498, 1993.

ARNAUD, B.L. Comportamento ingestivo e parametros fisioldgicos de vacas em
lactagcdo alimentadas com dietas contendo niveis crescentes de palma forrageira.
2005. 42p. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife.

BISPO, V.B.; FERREIRA, M.A.; VERAS, A.S.C.; MODESTO, E.C.; GUIMARAES,
A.V.; PESSOA, R.A.S. Comportamento ingestivo de vacas em lactacdo e de ovinos
alimentados com dietas contendo palma forrageira. Revista Brasileira de Zootecnia,
v.39, n.9, p.2024-2031, 2010.

BURGER, P.J.; PEREIRA, J.C.; QUEIROZ, A.C.; SILVA, J.F.C,; FILHO, S.C.V.de;
CECON, P.R.; CASALI, A.D.P. Comportamento ingestivo em bezerros holandeses
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de concentrado. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.29, n.1, p.236-242, 2000.

CARVALHO, G.G.P.; PIRES, AJ.V.; SILVA, F.F.; VELOSO, C.M.; SILVAR.R;;
SILVA, H.G.O. de.; BONOMO, P.; MENDONCA,S.S. Comportamento ingestivo de
cabras leiteiras alimentadas com farelo de cacau ou torta de dendé. Pesquisa
Agropecuéria Brasileira, v.39, n.9, p.919-925, 2004.

CARVALHO, M.C; FERREIRA, M.A; CAVALCANTI, CV.A; LIMA, L.E; SILVA,
F.M; MIRANDA, K.F; VERAS, A.S.C; AZEVEDO, M; VIEIRA, V.C.F. Associacdo
do bagaco de cana-de-acgucar, palma forrageira e ureia com diferentes suplementos em
dietas para novilhas da raca Holandesa. Acta Scientiarum Animal Science, v.27, n.2,
p.247-252, 2005.

CARVALHO, G.G.P.; PIRES, AJ.V.; SILVA, R.R.; RIBEIRO, L.S.0.; CHAGAS,
D.M.T. Comportamento ingestivo de ovinos Santa Inés alimentados com dietas
contendo farelo de cacau. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37, n.4, p.660-665, 2008.

CASALI, A.O; DETMANN, E.; VALADARES FILHO, S.C; PEREIRA, J.C;
HENRIQUES, L.T; FREITAS, S.G; PAULINO, M.F. Influéncia do tempo de incubacao
e do tamanho de particulas sobre os teores de compostos indigestiveis em alimentos e
fezes bovinas obtidos por procedimentos in situ. Revista Brasileira de Zootecnia, v.37,
n.2, p.335-342, 2008.

CAVALCANTI, C.V.A.; FERREIRA, M.A. CARVALHO, M.C. Palma forrageira
enriquecida com ureia em substituicdo ao feno de capim tifton 85 em racGes para vacas
da raca Holandesa em lactacdo. Revista Brasileira Zootecnia, v.37, n.4, p.689-693,
2008.

CONTADOR, C.R. Indicadores para selecdo de projetos. In. CONTADOR, C. (Ed.)
Avaliacdo social de projetos. 2. ed. Sdo Paulo: Atlas, 1988. p.41-58.



38

COSTA, L.T.; SIVA, F.F.; VELOSO, C.M.; PIRES, AJ.V.; NETO ROCHA, A.L;
MENDES, F.B.L.; RODRIGUES, E.S.O.; SILVA, V.L. Anélise econdmica da adicdo
de niveis crescentes de concentrado em dietas para vacas leiteiras mesticas alimentadas
com cana-de-acucar. Revista Brasileira de Zootecnia, v.40, n. 5, P. 1155-1162, 2011.

DETMANN, E.; QUEIROZ, A. C.; CECON P. R.; ZERVOUDAKIS, J.T.; PAULINO.
M. F.; VALADARES FILHO, S.C.; CABRAL, L. S.; LANA, R.P. Consumo de Fibra
em Detergente Neutro por Bovinos em Confinamento. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.32, p. 1763-1777, 2003.

DETMANN, E; VALADARES FILHO, S.C; HENRIQUES, L.T; PINA, D.S;
PAULINO, M.F; VALADARES, R.F.D; CHIZZOTTI, M.L; MAGALHAES, K.A.
Estimacdo da digestibilidade dos carboidratos ndo-fibrosos em bovinos utilizando-se o
conceito de entidade nutricional em condi¢OGes brasileiras. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.35, n.4, p.1479-1486, 2006.

DIAS, A.M.A.; BATISTA, A.M.V.; FERREIRA, M.A.; LIRA, M.A.; SAMPAIO,
I.B.M. Efeito de estadio vegetativo do sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) sobre a
composicdo quimica da silagem, consumo, producdo e teor de gordura do leite para
vacas em lactacdo, em comparacdo a silagem de milho (Zeamays). Revista Brasileira
de Zootecnia, v.30, p.2086-2092, 2001.

FERREIRA, M. A. Palma forrageira na alimentacdo de bovinos leiteiros. Recife:
UFRPE, Imprensa Universitaria, 2005. 68 p.

FERREIRA, M.A.; PESSOA, R.A.S.; SILVA, F.M. Utilizacdo da palma forrageira na
alimentacdo de ruminantes. In: | CONGRESSO BRASILEIRO DE NUTRICAO
ANIMAL, 2008, Fortaleza. Anais... Fortaleza: Congresso Brasileiro de Nutricdo
Animal, 2008.

FISCHER, V.; DESWYSEN, A.G.; AMOUCHE, E.H.; DUTILLEUL, P.; LOBATO,
J.F.P. Efeitos da pressédo de pastejo sobre o padrdo nectemeral do comportamento
ingestivo de ovinos em pastagem. Revista Brasileira de Zootecnia, v.27, n.1, p.164-
170, 1998.

HALL, M.B. Challenges with non-fiber carbohydrate methods. Journal of Animal
Science, v.81, n.12, p.3226-3232, 2003.

ITAVO, L.C.V. Consumo, digestibilidade e eficiéncia microbiana de novilhos
alimentados com dietas contendo vérios niveis de concentrado, utilizando diferentes
indicadores e periodos de coleta. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, p.1024-1032,
2002.

LICITRA, G.; HERNANDEZ, T.M.; VAN SOEST, P.J. Standartization of procedures
for nitrogen fractionation of ruminant feeds. Animal Feed Science and Technology,
v.57, n.4, p.347-358, 1996.



39

MARTINS, A.S.; PRADO, I.N.; ZEOULA, L.M.; BRANCO, A.F.; NASCIMENTO,
W.G. Digestibilidade aparente de dietas contendo milho ou casca de mandioca como
fonte energética e farelo de algoddo ou levedura como fonte proteica em novilhas.
Revista Brasileira de Zootecnia, 29, n.1, p. 269-277, 2000.

MELO A. A. S. Substituicdo parcial do farelo de soja por ureia e palma forrageira
(Opuntia ficusindica Mill) em dietas para vacas em lactacdo: I. Desempenho. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 32, n. 3, p. 727-736, 2003.

MERTENS, D.R. FDN fisicamente efetivo e seu uso na formulagéo de ragdo para vacas
leiteiras In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE BOVINOCULTURA DE LEITE:
Novos conceitos em Nutrigdo, 2., 2001, Lavras. Anais... Lavras: Universidade Federal
de Lavras, 2001. p.38.

MENDONCA, S.S.; CAMPOS, J.M.S.; VALADARES FILHO, S.C.; VALADARES,
R. F. D.; SOARES, C. A.; LANA, R. P.; QUEIROZ, A. C.; ASSIS, A. J.; PEREIRA,
M. L. A. Comportamento ingestivo de vacas leiteiras alimentadas com dietas a base de
cana-de-agucar ou silagem de milho. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.3, p.723-
728,2004.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL — NRC. Nutrients requeriments of the dairy
cattle. Washington: D.C. National Academy Press, 2001, 57p.

NEUMANN, M.; RESTLE, J.; ALVES FILHO, D.C.; BRONDANI, IL;
PELLEGRINI, L.G.; FREITAS, A.K. Avaliacdo do valor nutritivo da planta e da
silagem de diferentes hibridos de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.). Revista
Brasileira de Zootecnia, v.31, p.293-301, 2002.

NOCEK, J.E.; RUSSELL, J.B. Protein and energy as an integrated system. Relation of
ruminal protein and carbohydrates availability to microbial synthesis and milk
production. Journal of Dairy Science, v.71, n.8, p.2070-2107, 1988.

NORONHA, J.F. Projetos agropecuarios: administracdo financeira, orcamento e
viabilidade econdmica. 2.ed. S&o Paulo: Atlas, 1987. 269p.

OLIVEIRA, V.S.; FERREIRA, M.A.; GUIM, A.; MODESTO, E.C.; ARNAUD, B.L.;
SILVA, F.M. Substituicdo total do milho e parcial do feno do capim-tifton por palma
forrageira em dietas para vacas em lactacdo. Producdo, composicdo do leite e custos
com alimentacéo. Revista Brasileira Zootecnia, v.36, n.4, p.928-935, 2007.

PAULINO, M.F.; MORAES, E.H.B.K.; ZERVOUDAKIS, J.T.; ALEXANDRINO, E;
FIGUEIREDO, D.M. Fontes de energia em suplementos multiplos de auto-regulacao de
consumo na recria de novilhos mesticos em pastagens de Brachiaria decumbens durante
0 periodo das aguas. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.3, p.957-962, 2005.

PERES, A.A.C.; SOUZA, P.M.; MALDONADQO, H.; SILVA, J. F. C.; SOARES, C. S;;
BARROS, S. C. W.; HADDADE, I. R. Analise econdmica de sistemas de Producdo a
Pasto para Bovinos no Municipio de Campos dos Goytacazes-RJ. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.33, n.6, p.1557-1563, 2004.



40

PESSOA, R.A.S. Palma forrageira, bagaco de cana-de-agUcar e ureia para novilhas
e vacas leiteiras. 2007. 106p. Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal
de Vigosa, Vigosa.

RODRIGUES FILHO, M.; MANCIO, A.B.; GOMES, S.T.; SILVA, F. F.; LANA, R.
P.; RODRIGUES, N. E. B.; SOARES, C. A.; VELOSO, C. M. Avaliacédo econdmica do
confinamento de novilhos de origem leiteira, alimentados com diferentes niveis de
concentrado e de cama de frango. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.5, p.2055-
2069, 2002.

SANTOS, D.C.; FARIAS, 1.; LIRA, M.A.; SANTOS, M.V.; ARRUDA, G.P,;
COELHO, R.S.B.; DIAS, F.M.; MELO, J.N. A palma forrageira (Opuntia ficus-
indica Mill e Nopalea cochenillifera Salm Dyck) em Pernambuco: cultivo e
utilizacdo. Recife: Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria, 1997. 23p.

SANTOS, G.R.A.; BATISTA, AM.V.; CARVALHO, F.F.R. Composi¢cdo quimica e
degradabilidade da matéria seca de dez clones de palma forrageira (Opuntia e Nopalea).
In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 37., 2000,
Vigosa Anais... Vigosa: Sociedade Brasileira de Zootecnia, 2000.

SANTOS, D.C.; SANTOS, M.V.F.; FARIAS, |.; DIAS, F.M.; LIRA, M.A.
Desempenho produtivo de vacas 5/8 holando/zebu alimentadas com diferentes
cultivares de palma forrageira (Opuntia e Nopalea). Revista Brasileira de Zootecnia,
v.30, n.1, p.12-17, 2001.

SILVA, J.F.; LEAO, M.l. Fundamentos de nutricdo de ruminantes. Piracicaba:
Livroceres, 1979. 380f.

SILVA, D.J; QUEIROZ, A.C. Andlise de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos.
Vicosa, MG: UFV. 3? edicdo, 4° reimpressdo. 2009. 235p.

SILVA, R.R.; MAGALHAES, AF.; CARVALHO, G.G.P.; SILVA, F.F.; FRANCO,
I.L.; NASCIMENTO, P.V.N.; BONOMO, P. Comportamento ingestivo de novilhas
mesticas de holandés suplementadas em pastejo de Brachiaria decumbens. Aspectos
metodoldgicos. Revista Electronica de Veterinaria, v.5, n.10, p.1-7, 2004.

SIMITH, T.R. Melhorando a lucratividade de fazendas leiteiras através do aumento na
eficiéncia das operacdes, 2003, Sete Lagoas. In: CONGRESSO INTERNACIONAL
REHAGRO, 1., 2003, Sete Lagoas. Anais... Sete Lagoas: Congresso Internacional
Rehagro, 2003. 41p.

SOSA, M.Y; BRASIL, LH.A; FERREIRA, M.A.; VERAS, AS.C; LIMA, L.E;
PESSOA, R.AS; MELO, AASS; LIMA, R.M.B; AZEVEDO, M; SILVA, AE.V.N;
HAYES, G.A. Diferentes formas de fornecimento de dietas a base de palma forrageira e
comportamento ingestivo de vacas da raga holandesa em lactacdo. Acta Scientiarum, v.
27, n. 2, p. 261-268, 2005.

TORRES, L.B; FERREIRA, M.A; VERAS, AS.C; MELO, A.AS; ANDRADE,
D.K.B. Niveis de bagaco de cana e ureia como substituto ao farelo de soja em dietas



41

para bovinos leiteiros em crescimento. Revista Brasileira de Zootecnia, v.32, n.3,
p.760-767, 2003.

TORRES, L.C.L. Substituicdo da palma gigante por palma miuda em dietas de
bovinos em crescimento. Recife: Universidade Federal Rural de Pernambuco, 2008.
29p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife.

VALADARES FILHO, S.C. Nutrigdo, avaliacdo de alimentos e tabelas de composi¢édo
de alimentos para bovinos. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 37, 2000, Vicosa, MG. Anais. Vicosa, MG: Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 2000. p.267-338.

VALADARES FILHO, S.C.; PAULINO, P.V.R.: MAGALHAES, K.A.; PAULINO,
M.F.; DETMANN, E.; PINA, D.S.; AZEVEDO, J.A.G. Exigéncias nutricionais de
zebuinos e tabelas de composicdo de alimentos - BR Corte. 1.ed. Vigosa, MG:
Gréafica Suprema, 2006b. 142p.

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2.ed. Ithaca: Cornell
University Press, 1994. 476f.

WEISS, W.P. Energy prediction equations for ruminant feeds. In: CORNELL
NUTRITION CONFERENCE FOR FEED MANUFACTURERS, 61, 1999, Ithaca.
Proceedings... Ithaca: Cornell University, 1999. p.176-185.



42

IV- CAPITULO 2

TEORES DA PALMA FORRAGEIRA EM DIETAS DE NOVILHAS
LEITEIRAS CONFINADAS: SINTESE DE PROTEINA
MICROBIANA E CONCENTRACOES DE UREIA

AGUIAR, M.S.M.A. Teores da palma forrageira em dietas de novilhas leiteiras
confinadas: sintese de proteina microbiana e concentracdes de ureia. Itapetinga-BA:
UESB, 2013. 98p. (Tese — Doutorado em Zootecnia, Area de Concentracdo em
Producio de Ruminantes).”

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar a influéncia de teores crescentes de
palma forrageira na dieta sobre o balanco de nitrogénio, as concentragdes de ureia na
urina e no plasma e a sintese de proteina microbiana em novilhas leiteiras ¥ Holandés-
zebu confinadas. Utilizaram-se 24 novilhas com peso corporal médio inicial de 163,00 +
18 kg, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
seis repeticdes. Os tratamentos consistiram em quatro dietas. Utilizou-se silagem de
sorgo como volumoso, concentrado e teores crescentes de palma forrageira na dieta (0,
200, 400 e 600 g kg™). O nitrogénio ingerido, excretado nas fezes e urina, digerido e
retido apresentaram efeito linear decrescente, reduzindo 0,16; 0,06; 0,10; 0,006; 0,01 e
0,09 g dia™, respectivamente, para cada unidade de palma inclusa na dieta das novilhas.
O balanco de nitrogénio foi influenciado pela inclusdo de palma na dieta das novilhas
através dos valores observados entre o digerido e retido, 0 que pode estar relacionado
aos efeitos similares encontrados para o0 consumo e excrecdes de nitrogénio nas fezes e
na urina. Em relacdo ao digerido em porcentagem do ingerido e o retido em
porcentagem do ingerido e digerido ndo apresentaram diferenca com a inclusdo de
palma na dieta, sendo observado valor de 66,29; 62,53 e 94,28%, respectivamente. A
concentracdo de nitrogénio uréico na urina das novilhas apresentou efeito quadratico
com ponto de maxima excrec¢do no nivel de 275,80 g/kg de palma forrageira na dieta.
Em consequéncia, a excrecdo ureica e ureia na urina apresentaram efeito semelhante
com pontos de maxima excrecdo nos niveis de 293,75 e 319,00 g kg™* de palma
forrageira na dieta. A concentracdo de ureia no plasma ndo apresentou diferenca, com
valor de 13,19 mg dL™. Sintese de nitrogénio e proteina bruta microbiana ajustou ao
modelo quadratico. A eficiéncia microbiana ndo foi influenciada com a inclusdo da
palma forrageira e apresentou valor médio de 108,10 g kg™ de PBmic NDT, podendo
garantir razoavel desempenho animal. As novilhas apresentaram volume urinario
semelhante para os niveis de palma de 0, 200, 400 e 600 g kg™ incluidos na dieta, com
valor de 5,90 litros de urina por dia, comprovando que a excrecdo de creatinina na urina
ndo foi afetada pelos teores de palma forrageira nas dietas.

Palavras-chave: balango de nitrogénio, volume urinario, eficiéncia, purina.

“ Orientador: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc. — UESB e Coorientador: Sérgio Luiz Rodrigues Donato,
D.Sc. — IF Baiano, Campus Guanambi e Robério Rodrigues Silva, D.Sc. — UESB.
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ABSTRACT

AGUIAR, M.S.M.A. Levels of forage cactus in the diet of dairy heifers confined.
microbial protein synthesis and concentrations of urea. Itapetinga-BA: UESB, 2013.
98 p. (Thesis - Doctor Degree in Animal Science, Area of Concentration in Ruminant
Production). *

The present study aimed to analyze the influence of increasing levels of forage in the
diet on the nitrogen balance, the concentrations of urea in urine and plasma and
microbial protein synthesis in dairy heifers % Holstein-Zebu confined. We used 24
heifers with initial body weight of 163.00 + 18 kg, distributed in a completely
randomized design with four treatments and six replications. The treatments consisted
of four diets. It was used as forage sorghum silage, concentrate and increasing levels of
forage in the diet (0, 200, 400 and 600 g kg-1). The nitrogen intake, fecal and urine,
digested and retained showed linear effect, reducing 0.16, 0.06, 0.10, 0.006, 0.01 and
0.09 g day-1, respectively, for each unit palm included in the diet of heifers. Nitrogen
balance was influenced by the dietary inclusion of palm heifers through the values
observed between digested and retained, which may be related to similar effects found
for consumption and nitrogen excretion in feces and urine. Regarding the percentage of
intake digested and retained as a percentage of ingested and digested showed no
difference with the inclusion of cactus in the diet, being observed value of 66.29, 62.53
and 94.28%, respectively. The concentration of urea nitrogen in the urine of heifers had
a quadratic effect point of maximum excretion level of 275.80 g / kg of forage in the
diet. Therefore, urea and urea excretion in urine showed a similar effect with points of
maximum excretion levels 293.75 and 319.00 g kg-1 in the diet of forage. The
concentration of urea in plasma showed no difference in the amount of 13.19 mg dL-1.
Synthesis of nitrogen and microbial crude protein adjusted to the quadratic model.
Microbial efficiency was not influenced by the inclusion of cactus pear, with average
value of 108.10 g kg-1 CPMic NDT and can ensure reasonable performance animal.
The heifers urine volume similar to the palm of levels 0, 200, 400 and 600 g kg-1
included in the diet, with a value of 5.90 liters of urine per day, proving that the
creatinine excretion in the urine was not affected by levels of forage in the diet.

Keywords: nitrogen balance, urinary volume, efficiency, purine.

“ Adviser: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc. — UESB e Co-Advisers: Sérgio Luiz Rodrigues Donato, D.Sc.
— IF Baiano, Campus Guanambi and Robério Rodrigues Silva, D.Sc. — UESB.
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1 INTRODUCAO

O objetivo dos estudos de nutricdo de ruminantes € maximizar a sintese de
proteina microbiana, em virtude de seu excelente balanceamento de aminoacidos
(\VValadares Filho e Valadares, 2001). Porém, observa-se, em geral, negligéncia quanto
ao manejo e a alimentagdo de novilhas, com fornecimento de suplemento dietético
incompativel com a elevada exigéncia desses animais para crescimento, 0 que pode
comprometer 0 ganho de peso e favorecer 0 aumento na idade ao primeiro parto
(Chizzotti, 2006).

O elevado custo com a alimentacdo desses animais, ainda ndo compensado pela
producdo de leite, dificulta o suprimento de uma dieta adequada a expressdo do
potencial produtivo e por isso é a principal causa dessa baixa produtividade.

A avaliacdo do balanco de nitrogénio no animal e da concentracdo de ureia no
soro e na urina permite a obtencdo de informacOes a respeito da nutricdo proteica dos
ruminantes, o que pode ser importante para evitar prejuizos produtivos, reprodutivos e
ambientais, decorrentes do fornecimento de quantidades excessivas de proteina ou da
inadequada sincronia energia-proteina no ramen (Pessoa et al., 2009).

O fornecimento de aminoacidos, a partir da proteina microbiana, é fundamental
para 0 metabolismo proteico dos ruminantes, uma vez que a maior parte dos
aminoéacidos absorvidos no intestino delgado é proveniente da proteina microbiana. A
eficiéncia de producdo microbiana e o fluxo microbiano séo fatores determinantes para
a quantidade de proteina microbiana que alcanca o intestino delgado. De acordo com o
NRC (2001), as proteinas sintetizadas pelos microrganismos ruminais possuem
excelentes perfis aminoacidicos e composicdes pouco variaveis. Dessa forma, o estudo
dos mecanismos de sintese proteica microbiana e dos fatores relacionados é de grande
importancia.

Existe uma correlacdo positiva entre a ingestdo de N e a concentracdo de ureia
no soro (Preston et al., 1965). De acordo com Broderick e Clayton (1997), a
concentracdo elevada de ureia plasmatica esta relacionada a utilizacdo ineficiente da
proteina bruta da dieta. A quantidade de ureia sintetizada no figado é proporcional a
concentracdo de amonia produzida no rimen e sua concentracdo sanguinea esta

diretamente relacionada ao aporte proteico e a relacdo energia:proteina dietética
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(Harmeyer & Martens, 1980). O teor de nitrogénio uréico no soro (NUS) é utilizado
para obtencdo de informacg6es adicionais sobre a nutricdo proteica de ruminantes, por
meio da resposta metabolica a determinada dieta.

Varios estudos confirmam a relacdo entre producdo de proteina microbiana e
excrecdo de derivados de purina na urina (Vagnoni et al., 1997; Renno et al., 2000). A
excrecdo de derivados de purina na urina consiste em um método simples e néo-
invasivo para estimativa da producdo de proteina microbiana no rumen. Nessa técnica,
assume-se que 0s 4&cidos nucléicos presentes no duodeno sdo de origem
predominantemente microbiana e que, apds digestdo intestinal dos nucleotideos
purinicos, as purinas absorvidas sdo catabolizadas e recuperadas proporcionalmente na
urina como derivados de purinas.

Segundo Chen e Gomes (1992), a alantoina e o acido Urico sdo os principais
derivados de purina presentes na urina de bovinos, pois a alta atividade da enzima
Xantina oxidase no sangue e nos tecidos converte xantina e hipoxantina em acido Urico
antes da excrecdo, sendo a excrecdo de xantina e hipoxantina considerada irriséria em
bovinos.

Segundo Valadares et al. (1997), é possivel simplificar a coleta de urina utilizando-
se a excrecao de creatinina na urina como indicador da producdo urinaria, uma vez que
essa excrecdo é relativamente constante em funcdo do peso corporal pelo fato de ser
pouco ou ndo afetada por fatores dietéticos (Chen et al., 1995; Rennd et al., 2000).

Assim, se coletada uma Unica amostra de urina, denominada amostra spot, e
determinada a concentracdo de creatinina, a excrecdo de compostos urinarios como a
ureia e os derivados de purinas (DP) pode ser estimada, facilitando a obtencédo de dados
experimentais e possibilitando a utilizacdo dessa técnica a campo.

Como alternativa para manter os ganhos de peso ideais em novilhas leiteiras
com menor custo, sugere-se 0 uso de alimentos alternativos, como a palma forrageira.

Objetivou-se avaliar a influéncia de teores crescentes de palma forrageira na
dieta sobre o balango de compostos nitrogenados, as concentra¢des de ureia na urina e
no plasma e a sintese e a producdo de proteina microbiana em novilhas leiteiras

confinadas.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido no setor de bovinos do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus Guanambi, Municipio de Guanambi,
Estado da Bahia, no periodo de agosto a novembro de 2010. O referido local apresenta
latitude de 14°17°27"" S, longitude de 42°46°53°> W, altitude de 537 m, precipitacdo
média anual de 680 mm e temperatura média anual de 26 °C.

Foram utilizadas 24 novilhas mesticas leiteiras (3/4 holandés-zebu), com peso
corporal médio de 163,00 £ 18 kg, identificadas com brincos numerados. Os animais,
apo6s o controle de ecto e endoparasitos, passaram por um periodo de 14 dias de
adaptacdo ao manejo experimental e as instalacdes. O periodo de coleta de dados foi de
84 dias. Os animais foram alojados em baias individuais cobertas, com piso de concreto.
As baias foram providas de cocho individual para alimentacdo e controle de consumo e
um bebedouro para duas baias.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticbes. Os tratamentos consistiram em quatro dietas, com o
objetivo de serem isonitrogenadas e isoenergéticas. Utilizou-se silagem de sorgo como
volumoso e como concentrado milho; farelo de soja, ureia, sal de recria, calcério,
fosfato bicalcio e teores crescentes de palma forrageira na dieta (0; 200; 400 e 600 g kg
1)_

Para a preparacdo da silagem, foi realizada a colheita do sorgo forrageiro
[Sorghum bicolor (L.) Moench] aos 100 dias de idade, com 0s grédos no ponto pastoso-
farinaceo. Foi utilizada ensiladeira e a planta foi fragmentada em particulas de 0,5 a 2,0
cm, com a finalidade de facilitar a compactacdo, o processo digestivo e o desempenho
dos animais. Posteriormente, o material fragmentado foi armazenado em silo tipo
superficie e compactado com trator. A vedacdo ocorreu ap6s o término do enchimento.

Ao final de cento e vinte dias, o silo foi aberto e a silagem foi observada; esta
apresentava coloracdo normal e cheiro agradavel. Posteriormente, foram realizadas
andlises da composicdo quimico-bromatolégica (Tabela 1).

Apos o periodo de adaptacdo de 14 dias, as novilhas foram submetidas aos quatro
tratamentos (Tabela 1), sendo as dietas compostas de concentrado, silagem de sorgo e
palma forrageira. Foram calculadas para conterem nutrientes suficientes para um ganho de
peso corporal (PC) de 0,80 kg dia™, de acordo com o NRC (NRC, 2001), com base nos
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dados das analises bromatoldgicas da silagem de sorgo e da palma forrageira, previamente

realizadas, no inicio do periodo de adaptacdo (Tabela 2).

Tabela 1. Composicédo dos alimentos nas dietas experimentais, base na matéria seca.

Tratamentos
Ingredientes dieta (g kg™) 0 200 400 600
Silagem de sorgo 647,00 555,60 444,40 342,00
Palma forrageira 0,00 185,20 388,90 591,50
Milho 236,60 157,40 79,60 0,00
Farelo soja 96,10 81,50 66,70 46,20
Ureia 7,40 7,40 7,40 7,40
Sal recria 5,50 5,60 5,60 5,50
Calcario 5,50 5,60 5,60 5,50
Fosfato bicalcio 1,80 1,90 1,90 1,80

Tabela 2. Composicdo quimico-bromatolégica da silagem de sorgo e da palma

forrageira.
Item Silagem de sorgo Palma Forrageira
MS 325,60 92,80
PB* 110,50 101,60
FDNcp' 580,40 314,70
FDA! 416,30 222,70
EE? 17,10 13,50
MM* 88,30 151,30
Lignina® 75,10 32,60
FDNit 198,60 114,50
NIDN? 221,10 226,70
CNF! 203,40 418,70

g kg na matéria seca, °g kg™ do nitrogénio total. Matéria seca (MS); proteina bruta (PB); fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp); fibra em detergente acido (FDA); extrato
etéreo (EE); material mineral (MM); fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi); nitrogénio insoluvel
em detergente neutro (NIDN).
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Tabela 3. Composicdo quimica das dietas experimentais

Teores de Palma Forrageira na dieta (g kg™)

Item 0 200 400 600
MS 424,10 227,10 157,50 123,80
pB! 154,30 161,70 154,40 131,40
FDA! 278,10 277,50 271,00 267,80
FDNcp* 422,00 420,20 389,80 375,80
EE! 16,20 15,30 14,90 14,50
Lignina 52,30 47,40 44,80 42,90
MM? 79,00 101,60 132,40 139,60
CNF! 157,20 217,40 276,60 335,50
NIDN? 207,40 216,40 217,80 220,60

g em kg da matéria seca, “g em kg do nitrogénio total; matéria seca (MS); proteina bruta (PB); fibra em
detergente &cido (FDA); fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNCP); extrato
etéreo (EE); material mineral (MM); carboidrato ndo fibroso (CNF); nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN).

A dieta foi dividida em duas refeicdes oferecidas duas vezes ao dia (as 07:00 e
as 17:00 horas), na forma de mistura completa, e a dgua suprida permanentemente a
vontade.

Durante 84 dias, divididos em trés periodos de 28 dias, coletaram-se os dados de
amostras do oferecido, sobras, peso corporal, altura a cernelha e perimetro toracico. Na
ultima semana do periodo do experimental, foram realizadas coleta de urina para
amostra spot, aproximadamente 4 horas ap6s a alimentacdo, durante miccao espontanea.

Com relagdo a urina coletada, apds homogeneizacdo e filtragem em gaze, foram
obtidas aliquotas de 10 mL, diluidas em 40 mL de acido sulfarico 0,036N, conforme
descrito por Valadares et al. (1999). Essas aliquotas foram acondicionadas em
recipientes plasticos identificados e congelados (Figural), para posteriores analises e
quantificacdo da ureia, nitrogénio total, creatinina, acido urico e alantoina.

Amostras de sangue foram coletadas no primeiro e ultimo dia dos periodos
experimentais, via puncdo da veia jugular, utilizando-se tubos de ensaio (Vacutainer™)
de 5mL com EDTA (anticoagulante). Imediatamente, procedeu-se a centrifugagdo a
5.000 rpm por 15 minutos e, posteriormente, retiraram-se amostras de plasma, que
foram acondicionadas eppendorf e armazenadas a -15°C para posteriores analises de
ureia (FIGURA 2).
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1F

FIGURA 1. Coleta de amostra de urina spot: material utilizado (1A), urina coletada (1B),
filtragem (1C), aliquota da urina (1D), diluicdo em acido sulfirico (1E) e
acondicionamento (1F)
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FIGURA 2. Coleta de sangue: coleta no animal veia jugular (2A), tubo de ensaio com
anticoagulante e sangue (2B), centrifugacdo (2C), decantacdo (2D), retirada do
plasma (2E) e acondicionamento (2F)
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As concentracBes de creatinina e acido Urico na urina e de ureia na urina € no
plasma foram estimadas utilizando-se Kkits comerciais (Bioclin). A conversdo dos
valores de ureia em nitrogénio uréico foi realizada pela multiplicacdo dos valores
obtidos pelo fator 0,4667.

Os teores urinarios de alantoina e &cido drico foram estimados por métodos
colorimétricos, conforme especificaces de Chen e Gomes (1992), e o teor de nitrogénio
total estimado pelo método de Kjeldhal (Silva e Queiroz, 2009).

O balango dos compostos nitrogenados (N retido, g dia™*) foi calculado como:

N retido(g) = {N ingerido (g) — N fezes (g) — N urina(g)}
em que: N retido = nitrogénio retido no organismo do animal; N ingerido = nitrogénio
ingerido pelo animal; N fezes = nitrogénio excretado nas fezes e N urina = nitrogénio
excretados na urina.

A excrecdo de creatinina (mg kg™ PC) utilizada para estimar o volume urinério
por intermédio das amostras spots foi obtida para cada animal, segundo a equacao
descrita por Chizzotti (2004):

EC ={32,27 — 0,01093 x PC}
em que: EC = excrecéo diaria de creatinina (mg kg™ PC); e PC = peso corporal (kg).

Uma vez que, em animais em crescimento, a porcentagem de tecido muscular
varia de acordo com o peso corporal e, consequentemente, a excrecdo de creatinina (mg
kg™ de PV) pode ser alterada.

O volume urinario total diario foi estimado dividindo-se as excre¢des urinarias
diérias de creatinina pelos valores observados de concentracdo de creatinina na urina
(Valadares Filho e Valadares, 2001).

A excrecdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de
alantoina e acido Urico excretadas na urina e a quantidade de purinas microbianas
absorvidas (mmol dia™) pela excrecdo de purinas totais (mmol dia™), por meio da
equacéo proposta por Verbic et al. (1990):

PT — 0,385 x pC%'*
0,85

PA =

em que: PA = purinas absorvidas (mmol dia™'); e PT = purinas totais (mmol dia™); 0,85
= recuperagdo de purinas absorvidas como derivados de purina na urina; e 0,385 =
excrecdo endogena de derivados de purina na urina (mmol) por unidade de tamanho

metabdlico (PC>™).
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Para estimativa da producdo de proteina microbiana, foram utilizadas as bases
purinas (mmol dia™®) como indicador microbiano, cuja quantificacdo foi realizada de

acordo com técnica de Chen e Gomes (1992):

70 X PA
0,83 x 0,116 x 1000

Assumindo-se o valor de 70 para o conteido de nitrogénio nas purinas (mg mmol

NM(g/dia) = {

1); 0,83 para a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 para a relacéo
Npurina:NtoTaL Nas bactérias.
A eficiéncia de sintese microbiana foi calculada da seguinte forma:
ESPBmic = [(0,629 x PA) x 6,25)] / CNDT.

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de analises de
variancia e de regressdo. Os critérios utilizados para escolha dos modelos de regresséo
consideraram a adequacdo do modelo aos fendmenos estudados, os valores dos
coeficientes de determinacdo ajustados e a significancia dos parametros da regressdo

pelo teste t.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O nitrogénio ingerido, excretado nas fezes, digerido, excretado na urina e retido
(Tabela 4) expressaram efeito linear decrescente (P<0,05), reduzindo 0,16; 0,06; 0,10;
0,01 e 0,09 g dia™, respectivamente, para cada unidade de palma inclusa na dieta das
novilhas.

A reducdo na quantidade de nitrogénio ingerida esta relacionada a diminuicéo de
consumo de MS e a similaridade dos teores de PB das dietas. Corroborando com este
efeito, Cruz et al. (2006) avaliaram vacas alimentadas com palma forrageira e silagem
de sorgo como volumoso e concentrado contendo quatro niveis de ureia, encontraram
maior ingestao de nitrogénio para as dietas que proporcionou maior consumo de matéria
seca.

Pessoa et al. (2009) observaram e compararam aos concentrados contendo farelo
de trigo e caroco de algoddo que houve uma maior ingestdo de nitrogénio ocasionada
devido & maior concentracdo de proteina bruta na dieta de novilhas alimentadas com
palma forrageira e bagaco de cana como volumoso e concentrado (0,5% do peso
corporal) contendo farelo de soja ou farelo de algod&o. O ocorrido constitui reflexo dos

maiores teores de nitrogénio nesses suplementos.
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Tabela 4 — Balango de compostos nitrogenados, concentragdes de N uréico na urina e no plasma e excre¢des de ureia e N uréico na urina de

novilhas 3/4 Holandés-Zebu em funcédo dos teores de palma forrageira

Teores de Palma na Dieta (g kg™)

Balango de compostos nitrogenados 0 200 400 600 cV! P>  Equ’ r’/R?
N ingerido (g dia™) 200,30 179,61 169,14 99,72 873 0,001 Y =209,02 - 0,1561x** 0,85
N fezes (g dia‘l) 69,21 64,83 54,28 32,48 2394 0,001 Y ~73,311-0,0604x** 0,90
N digerido (g dia‘l) 131,08 114,78 114,85 67,24 10,87 0,001 Y =135,71 - 0,0957x** 0,80
N digerido (% do N ingerido) 65,98 63,85 67,84 67,48 9,65 0,697 Y =669 Ns
N urina (g dia™) 682 781 58 368 40,29 0047 ¥ =6,957 - 0,0061x 0,95
N retido (g/dia) 12427 106,96 109,02 6356 11,67 0001 ¥ =127,96-0,09x 0,79
N retido (% do N ingerido) 62,47 5945 6444 6375 10,32 0562 ¥ =62,53 Ns
N retido (% do N digerido) 9485 93,13 9482 9434 263 0603 ¥ =9428 Ns
Concentragdes (mg dL™)

N uréico na urina 199,01 241,29 230,02 196,09 8,55 0,001 Y =200,55 + 0,2758x -0,0005x" 0,97
N uréico no plasma 13,59 13,29 13,09 12,78 1094 0272 Y =13,19 Ns
Excrecdes (g dia™)

N uréico na urina 11,75 14,25 14,75 10,59 13,69 0,001 Y =11,617+0,0235x —0,00004x°> 0,97
Ureia na urina 31,89 38,68 40,04 28,75 13,69 0,001 Y =31,529 +0,0638x - 0,0001x? 0,97

! Coeficiente de variagdo em porcentagem. * Probabilidade de erro. * Equago de regresso.
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Aumento no consumo de nitrogénio, devido ao aumento do consumo de matéria
seca ou maior teor de proteina bruta da dieta, tem sido observado em varios estudos
(Valadares et al., 1997; itavo et al., 2002; Cavalcante et al., 2006; Cruz et al., 2006;
Renné et al., 2008).

A menor excrecdo de nitrogénio (P<0,05), nas fezes e urina, a medida que foi
incluida palma forrageira a dieta, esta relacionada a magnitude da ingestdo de
nitrogénio. Segundo Van Soest (1994), a excrecdo de nitrogénio na urina € maior
quando a concentracdo de proteina bruta na dieta e a ingestao de nitrogénio pelo animal
aumentam. Valadares et al. (1997) também observaram maior excrecéo de nitrogénio na
urina de novilhos zebuinos em funcdo do aumento da ingestdo de nitrogénio da dieta.

Portanto, o balango de nitrogénio foi influenciado (p<0,05) pela incluséo de palma
na dieta das novilhas através dos valores observados para o nitrogénio digerido e retido,
0 que pode estar relacionado aos efeitos similares encontrados para o consumo de
nitrogénio e nas excre¢des de nitrogénio nas fezes e na urina. Contudo, 0 nitrogénio
digerido em porcentagem do ingerido e o nitrogénio retido em porcentagem do ingerido
e digerido ndo foram influenciados (P>0,05) pela inclusdo de palma na dieta, sendo
observados valores de 66,29; 62,53 e 94,28%, respectivamente.

A concentracdo de nitrogénio uréico na urina das novilhas apresentou efeito
quadratico (P<0,05) com ponto de maxima excre¢do correspondente ao teor de 275,80 g
kg™ de palma inclusa na dieta. Em consequéncia, a excrecao de nitrogénio uréico e ureia
na urina apresentou efeito semelhante com pontos de méaxima excrecéo correspondentes
aos teores de 293,75 e 319,00 g kg™ de palma inclusa na dieta. A concentracdo de
nitrogénio uréico no plasma nédo apresentou diferenga (P>0,05), com valor de 13,19 mg
dL™.

Quanto maior o teor proteico da dieta, maior sera a producdo de amonia e maiores
as concentracOes de ureia no soro e as perdas nitrogenadas pela urina (Pessoa et al.,
2009). Nesta pesquisa, as novilhas que receberam dietas contendo aproximadamente
valores entre 275 e 320 g kg™ de palma resultaram em maiores concentracdes e
excrecdo de ureia na urina, sendo justificado pelo maior consumo de MS, maior teor de
ureia nesta dieta comparada as dietas contendo maiores inclusdes de palma e pelo alto
teor de nitrogénio ndo proteico da palma forrageira, 1,80% da matéria seca (\VValadares

et al., 2013). A excrecdo de ureia representa elevado custo biologico e desvio de energia
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para manutencdo das concentragBes corporais de nitrogénio em niveis ndo toxicos aos
animais. A conversdo da amdnia em ureia custa ao animal 12 kcal g* de nitrogénio
(Van Soest, 1994).

O comportamento observado para concentracdo de nitrogénio uréico no plasma
esta de acordo com os niveis de proteina bruta nas dietas. Os teores de nitrogénio uréico
no plasma tém sido utilizados para obtencéo de informacdes sobre o perfil da nutricdo
proteica de ruminantes, envolvendo suas respostas metabodlicas a determinadas dietas
(Chizzotti et al., 2006). Nesse sentido, a concentracdo sérica de ureia esta relacionada a
utilizacdo da proteina bruta da dieta e maiores concentracbes podem caracterizar
ineficiéncia na utilizacdo da proteina e maiores perdas de energia.

Rennd et al. (2000) observaram aumento linear na concentracdo plasmatica de
ureia com o incremento dos niveis de proteina bruta na dieta. Valadares et al. (1997),
em pesquisa com novilhos alimentados com dietas contendo 7,0; 9,5; 12,0 e 14,5% de
proteina bruta, observaram influéncia do teor proteico da dieta sobre os niveis de
nitrogénio uréico no plasma, que foram de 8,1; 9,1; 157 e 195 mg dL?,
respectivamente. Butler et al. (1995) sugeriram que, quando 0 nitrogénio uréico no soro
excede 19-20 mg dL-!, a taxa de concepcéo pode ser reduzida em aproximadamente
20,0%.

O volume urinario foi semelhante (P>0,05) para os teores de palma de 0, 200, 400
e 600 g kg incluidos na dieta (Tabela 5), com valor de 5,90 litros de urina por dia,
comprovando que a excre¢do de creatinina na urina ndo foi afetada pelos niveis de
palma forrageira nas dietas.

Segundo o NRC (2001), as perdas de agua pela novilha ocorrem principalmente
pelas perdas fecais e urinarias. As perdas pelas fezes sdo similares, proximas a 35% da
ingestdo total de 4gua, respectivamente; enquanto a perda pela urina é proxima a metade
das perdas fecais e varia de 15 a 21%. A semelhanca do volume urinario observado
nesta pesquisa apesar das dietas que continham palma, ter maior teor de dgua pode estar
relacionado a sua maior excregdo pelas fezes que apresentaram concentracdo de 90,16;
91,83; 92,86 € 93,79 de MS para os teores de palma forrageira de 0, 200, 400 e 600 g/kg
incluidos na dieta nestes tratamentos.

As excrecbes urinarias de alantoina, purinas totais e purinas microbianas

absorvidas foram influenciadas de forma quadrética (P<0,05), o modelo ajustado estima
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Tabela 5 — Volume urinério, excre¢des de derivados de purina, producdo de proteina microbiana e eficiéncia microbiana em novilhas 3/4
Holandés-Zebu em funcdo dos teores de palma forrageira

Niveis de Palma na Dieta (g kg™) cVv
Item 0 200 400 600 (%)* P?  Equ’ r’/R?
Volume urinério (L dia™) 5,92 5,91 6,41 5,38 1159 0,316 Y=1590 ns
Excrecdes urinarias (mmol dia™)
Alantoina 111,77 148,57 88,00 64,23 37,62 0,001 Y =118,47 +0,12559x - 0,0004x° 0,76
Acido drico 5,37 5,64 5,76 4,69 22,28 0,144 Y =536 ns
Purinas totais 117,14 154,21 93,76 68,92 35,73 0,001 Y =123,79 +0,1296x — 0,0004x*> 0,77
Purinas microbianas absorvidas 112,72 155,82 85,37 58,36 43,45 0,001 Y =120,57 + 0,1461x — 0,0004x* 0,76
Em % das purinas totais
Alantoina 95,06 96,01 92,85 91,99 3,18 0,006 Y =95,833-0,0062x 0,53
Acido drico 4,94 3,99 7,15 8,01 49,67 0,006 Y =6,02 ns
Sintese de N e PB microbiana (g dia™)
N microbiano 81,95 113,29 62,07 42,43 43,45 0,001 Y =87,657 + 0,1063x - 0,003x" 0,76
PB microbiana 512,21 708,07 387,93 265,18 42,42 0,001 Y =547,88 - 0,6642x -0.002x> 0,76
Eficiéncia microbiana
g kg’ PB NDT 97,63 152,79 90,16 91,84 42,16 0,004 Y =108,10 ns
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que a maior excrecdo de 165,87; 167,48 e 132,76 mmol dia™, respectivamente, com o
teor maximo de 128,89; 134,64 e 132,76 g kg™ de palma forrageira adicionada a dieta.
Consequentemente, a sintese de nitrogénio e proteina bruta microbiana também
apresentou efeito quadratico (P<0,05), o modelo ajustado estima valores de 96,52 e
603,26 g dia™* de nitrogénio e proteina microbiana com o teor de 166,77 g kg™ de palma
forrageira na dieta.

Segundo Pessoa et al. (2009), entre os aspectos de maior importancia em dietas a
base de palma forrageira, destaca-se o equilibrio entre o suprimento de carboidratos
fibrosos e néo fibrosos. A inferioridade das dietas com inclusédo de palma forrageira,
guanto a sintese microbiana, pode estar relacionada ao menor consumo pelo efeito fisico
devido ao alto teor de agua ou pelo perfil da fracdo fibrosa dessas dietas, que
proporcionam menor estimulo & mastigacdo, contribuindo para menor producdo de
saliva e diluicdo do conteddo ruminal, diminuindo a taxa de passagem do liquido e o
escape de microrganismos. Segundo Valadares Filho et al. (2006), a taxa de passagem €
um dos fatores que influenciam os padrdes de fermentacdo ruminal e a sintese
microbiana. De acordo com Nocek e Russell (1988), a eficiéncia do crescimento
microbiano depende da particdo da energia em mantenca e crescimento e estd
inversamente relacionada ao tempo de permanéncia dos microrganismos no ambiente
ruminal. Nesse sentido, quanto mais rapida a passagem de microrganismos, menor a
utilizacdo de energia para mantenca e maior a eficiéncia de sintese microbiana.

Né&o houve diferenca (P>0,05) para excrecdo urinaria de &cido Urico, apresentando
valor de 5,36 mmol dia™. Esse valor foi proximo ao encontrado por Ferreira et al.
(2009) de 6,00 mmol dia™, que administraram dietas & base de palma forrageira para
vacas holandesas. Magalhes et al. (2005) encontraram valor médio de 8,64 mmol dia™
para animais em crescimento.

A excrecdo urinéria de alantoina em porcentagem das purinas totais expressou
efeito linear decrescente (P<0,05), reduzindo 0,01% para cada unidade de palma
forrageira inclusa a dieta. J& a excrecdo urinaria de acido Urico em porcentagem das
purinas totais ndo foi influenciada pela inclusdo da palma forrageira na dieta (P>0,05),
apresentando valor de 6,02 % das purinas totais.

A inclusdo da palma forrageira ndo afetou a eficiéncia microbiana (P>0,05), com

valor médio de 108,10 g kg™ PB NDT. Considerando que boa parte do nitrogénio total



58

das dietas foi oriundo da ureia, pode-se inferir que a alta concentracdo de carboidratos
ndo fibrosos, na palma forrageira, em sincronia com o teor de ureia utilizado na dieta,
facilitou a incorporacao do nitrogénio da ureia em proteina microbiana. Ferreira et al.
(2009) pesquisaram diferentes volumosos e encontraram valor médio de 100,79 g kg
'PBmic NDT quando utilizaram a silagem de sorgo associada & palma forrageira para
vacas leiteiras, valor inferior ao presente neste estudo. O NRC (2001) prop6e o valor de
130 g kg de PBmic NDT consumido, porém, Valadares Filho et al. (2006)
recomendaram, a partir de dados de pesquisas realizadas no Brasil, a utilizagdo de 120 g
kg de PBmic NDT como referéncia para eficiéncia de sintese microbiana em
condic@es tropicais, valor inferior ao de 130 g kg™ de PBmic NDT sugeridos pelo NRC
(2001). No presente estudo, a sintese da proteina microbiana apesentou efeito
quadratico, mas ndo afetou a eficiéncia microbiana g kg’ PB de NDT, com valor
inferior a0 NRC (2001), mesmo para o tratamento sem palma. O que justifica que a
eficiéncia microbiana esta relacionada com a fibra da silagem de sorgo.

De acordo com o0 NRC (1996), a proteina microbiana pode contribuir com 50,0 a
100,0% das exigéncias de proteina metabolizavel requerida por bovinos de corte.
Detmann et al. (2005) ressaltaram que fermentacOes extensas de carboidratos podem
ocorrer, mas resultam em baixo crescimento microbiano caso 0S compostos
nitrogenados sejam fornecidos de forma inadequada. Em situacBes de elevada
participacdo do nitrogénio ndo proteico sobre a proteina bruta da dieta basal, com
limitacdo da fracdo proteica degradada no rimen de natureza organica (aminoacidos e

peptideos), o desempenho animal pode ser comprometido.

4 CONCLUSOES

O aumento do teor de palma forrageira na dieta das novilhas confinadas
proporcionou menor ingestdo, digestdo, retencdo de nitrogénio e menor sintese
microbiana, mas ndo afetou a eficiéncia da sintese de proteina microbiana com a

inclusdo da palma forrageira em dietas de novilhas leiteiras.
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V- CAPITULO 3

CONSUMO E DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES EM
NOVILHAS LEITEIRAS ALIMENTADAS COM PALMA
FORRAGEIRA OU SILAGEM DE SORGO

AGUIAR, M.S.M.A. Consumo e digestibilidade de nutrientes em novilhas leiteiras
alimentadas com palma forrageira ou silagem de sorgo. Itapetinga-BA: UESB, 2013.
98p. (Tese — Doutorado em Zootecnia, Area de Concentragdo em Producio de
Ruminantes).”

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar os efeitos da palma forrageira ou silagem
de sorgo como dieta exclusiva sobre o consumo e a digestibilidade de novilhas leiteiras.
Utilizaram-se 12 novilhas leiteiras (3/4 holandés-zebu), com peso corporal médio inicial
de 220,00 + 13 kg, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com dois
tratamentos e seis repeti¢cGes. Avaliaram-se 0s consumos de matéria seca (MS), matéria
seca em relagcdo ao peso corporal (%PC), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro corrigida em cinza e proteina e em relagdo ao peso corporal (FDNcp),
carboidratos ndo-fibrosos (CNF), extrato etéreo (EE) e nutrientes digestiveis totais
(NDT) e as digestibilidades da MS, PB, FDNcp, CNF e EE. Nao houve diferencas
significativas no consumo de MS, MS em % PC, PB, CNF e NDT. Para o consumo da
FDNCcp e da FDNcp em % PC foi significativa e superior para o tratamento com silagem
de sorgo em relacdo a palma forrageira. O ganho de peso e o0 peso corporal ndo foram
significativos e o0 peso se manteve nos dois tratamentos. A digestibilidade da MS, PB,
EE, CNF e NDT foi significativa e superior para as novilhas alimentadas
exclusivamente com palma, com valores de 84,66, 87,68, 79,85, 93,21 e 70,61%,
porém, a digestibilidade da FDNcp ndo diferiu entre os tratamentos. O uso exclusivo da
palma forrageira ou silagem de sorgo ndo atende as exigéncias nutricionais de novilhas.

Palavras-chave: Opuntia, Sorghum, cactéacea, nutrientes digestiveis, ruminantes.

“ Orientador: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc. — UESB e Coorientador: Sérgio Luiz Rodrigues Donato,
D.Sc. — IF Baiano, Campus Guanambi e Robério Rodrigues Silva, D.Sc. — UESB.



64

ABSTRACT

AGUIAR, M.S.M.A. Intake and digestibility of nutrients in dairy heifers fed forage
cactus or sorghum silage. Itapetinga-BA: UESB, 2013. 98p. (Thesis - Doctor Degree
in Animal Science, Area of Concentration in Ruminant Production). *

The present study objective to analyze the effects of forage cactus or sorghum silage as
sole diet on intake and digestibility of dairy heifers. We used 12 dairy heifers (3/4
Holstein-Zebu), with initial body weight of 220.00 + 13 kg, distributed in a completely
randomized design with two treatments and six replications. We assessed the intake of
dry matter (DM), dry matter in relation to body weight (BW%), crude protein (CP),
neutral detergent fiber corrected for ash and protein (NDF), neutral detergent fiber
corrected for ash and protein in relation to body weight (BW%), non-fiber
carbohydrates (NFC), ether extract (EE) and total digestible nutrients (TDN) and total
tract digestibility of DM, CP, NDF, NFC and EE. There were no significant differences
in DM intake, DM% BW, CP, NFC and TDN. For consumption of NDF and NDF%
BW was significant and superior to treatment with sorghum silage compared to cactus.
The weight gain and body weight were not significant and the weight was maintained in
both treatments. The digestibility of DM, CP, EE, NFC and TDN were significant and
higher for heifers fed exclusively on palm, with values of 84.66, 87.68, 79.85, 93.21 and
70.61%, however, the NDF digestibility did not differ among treatments. The exclusive
uses of forage cactus or sorghum silage are not indicated for failing to meet the
nutritional requirements of heifers.

Key words: Opuntia, Sorghum, cactus, digestible nutrients, ruminants

Adviser: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc. — UESB e Co-Adviser: Sérgio Luiz Rodrigues Donato, D.Sc. —
IF Baiano, Campus Guanambi and Robério Rodrigues Silva , D.Sc. — UESB.
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura leiteira € uma atividade fundamental para o desenvolvimento
socioeconémico do semiarido brasileiro. No entanto, essa regido passa anualmente por
prolongadas secas com escassez de forragens durante longos periodos, comprometendo
0 desempenho dos animais e até mesmo a viabilidade dos empreendimentos rurais
(Neves et al., 2010).

A baixa produtividade do rebanho €, em parte, reflexo das caréncias nutricionais
as quais 0s animais encontram-se submetidos. Esse fato esta associado ao alto custo das
dietas e a baixa disponibilidade de forragens, em func¢do da irregularidade das chuvas,
do manejo e aproveitamento inadequado das pastagens.

Considerando que a alimentacdo representa de 40 a 60% das despesas do setor
de producédo de leite, uma opcao viavel para enfrentar essas limitacGes seria 0 uso de
forrageiras alternativas adaptadas as condi¢fes semiaridas (Neves et al., 2010). Nesse
contexto, a palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) e a cultura do sorgo [Sorghum
bicolor (L.) Moench] surgem como recurso alimentar de extrema importancia.
Adaptadas as condicdes edafoclimaticas da regido, essas forrageiras tém sido
frequentemente utilizadas na alimentagéo de ruminantes.

O valor nutritivo de um alimento é determinado por interacbes entre 0s
nutrientes e 0s microrganismos do rdmen nos processos de digestdo, absorcdo,
transporte e utilizacdo de metabdlitos (Martins et al., 2000). Grande parte dessas
informacdes € obtida por meio de estudos de digestibilidade (Rodrigues, 1998). Varios
fatores podem influenciar a digestdo dos alimentos, como composi¢do dos alimentos e
das dietas, efeito associativo entre alimentos, preparo e forma de arragoamento, taxa de
degradabilidade, relacdo proteina:energia e fatores inerentes ao animal (Van Soest,
1994; Orskov, 2000).

A utilizacdo de espécies forrageiras mais tolerantes ao déficit hidrico deve ser

uma pratica a ser adotada. O sorgo é uma cultura que no sistema agropecudrio brasileiro
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vem se destacando a cada dia, por ser uma graminea resistente, bastante energética, com
alta digestibilidade, produtividade e silagem de alto valor nutritivo (Lima et al., 2010).

A palma forrageira constitui a base da alimentacdo do gado de leite nas bacias
leiteiras do nordeste brasileiro, sendo excelente fonte de energia, rica em carboidratos
ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais. Porém, apresenta baixos teores de matéria
seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e teores
consideraveis de matéria mineral (Neves et al., 2010; Wanderley et al., 2002). E
também considerado um alimento suculento, rico em agua e mucilagem (Wanderley et
al., 2002).

Por se tratar de um alimento que apresenta alta aceitabilidade, grandes
quantidades de palma forrageira podem ser consumidas pelos animais (Ferreira et al.,
2008), mas sua elevada umidade, restringe o consumo pelo controle fisico, por meio do
enchimento do rimen (Santos et al., 2001). Ao mesmo tempo, em razdo do baixo teor
de matéria seca, dietas para novilhas com proporcdo adequada possuem elevada
concentracdo de umidade, o que é vantagem para regifes semiaridas, onde a escassez

hidrica € um fator limitante para os sistemas de producéo de leite (Neves et al., 2010).

Pesquisas sobre a utilizacdo de palma forrageira e silagem de sorgo, de forma
exclusiva, estimando o consumo e digestibilidade em novilhas mesticas, ndo foram
encontradas na literatura.

Objetivou-se avaliar os efeitos da palma forrageira ou silagem de sorgo como

dieta exclusiva sobre o consumo e a digestibilidade de novilhas leiteiras confinadas.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de bovinocultura do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus Guanambi, BA, no periodo de agosto
a novembro de 2010. As coordenadas sdo: latitude de 14°17°27" S, longitude de
42°46°53*> W, altitude de 537 m, precipitacdo media anual de 680 mm e temperatura
média anual de 26 °C.

Foram utilizadas 12 novilhas mestigas leiteiras (3/4 holandés-zebu), com peso
corporal médio inicial de 220,00 = 13 kg, identificadas com brincos numerados. Os

animais, ap0s o controle de ecto e endoparasitos, passaram por um periodo de sete dias
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de adaptacdo ao manejo experimental e as instalagdes. O periodo de coleta de dados foi
de cinco dias. Os animais foram alojados em baias individuais cobertas, com piso de
concreto. As baias foram providas de cocho individual para alimentacdo e controle de
consumo e um bebedouro para duas baias.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com dois
tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos consistiram em duas dietas, com uso
exclusivo de palma forrageira ou silagem de sorgo.

Para a preparacdo da silagem, foi feita a colheita do sorgo forrageiro aos 100
dias de idade, com os grdos no ponto pastoso-farindceo. A planta foi fragmentada em
particulas de 0,5 a 2,0 cm, com a finalidade de facilitar a compactacdo, o processo
digestivo e o desempenho dos animais. Posteriormente, o material fragmentado foi
armazenado em silo tipo superficie e compactado com trator. A vedacdo ocorreu apés o
término do enchimento.

Ao final de cento e vinte dias, o silo foi aberto e, entdo, observada a qualidade da
silagem que apresentava coloracdo normal e cheiro agradavel. Posteriormente foram
realizadas andlises da composicdo quimico-bromatoldgica cujos resultados constam na
Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatolégica da silagem de sorgo e da palma

forrageira.
Silagem de sorgo Palma Forrageira
MS 323,60 73,40
PB! 70,20 98,60
FDNcp' 620,60 401,80
FDA! 406,30 283,60
EE! 16,80 22,50
MM! 88,90 153,00
Lignina® 75,10 32,60
FDNi* 196,90 136,80
NIDN? 221,10 226,70
CNF! 203,30 283,60

g kg™ na matéria seca, ’g kg™ do nitrogénio total; Matéria seca (MS); Proteina bruta (PB); Fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp); Fibra em detergente &cido (FDA); Extrato
etéreo (EE); Material mineral (MM); Fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi); Nitrogénio
insoltvel em detergente neutro (NIDN).

Diariamente era retirada uma fatia de silagem em torno de 20 cm, com a

finalidade de alimentar os animais e evitar perdas.
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A palma forrageira utilizada na dieta dos animais foi cv. Gigante, plantada e
adubada com esterco de ovinos e caprinos. Além disso, foi colhida manualmente,
transportada e armazenada em galpdo coberto, com quantidade suficiente para o preparo
de uma dieta por um periodo de uma semana. No momento de fornecer aos animais, na
forma de dieta exclusiva, foi utilizado um picador de palma forrageira com o objetivo
de fragmentar a mesma.

Para acompanhar o ganho de peso diario das novilhas, foram realizadas
pesagens apos jejum de 18 horas, no inicio do experimento; apds o periodo de adaptacdo
(sete dias) e ao final dos cinco dias.

O fornecimento da palma forrageira ou silagem de sorgo foi dividida em duas
refeicOes ao dia (as 07:00 e as 17:00 horas) e foi calculada de forma a permitir sobras de
5,00 a 10,00 g kg™ de matéria seca no cocho. A agua foi oferecida & vontade. Para a
determinacdo do consumo, foram pesados diariamente o oferecido e as sobras da
alimentacdo dos animais.

Amostras da silagem, da palma forrageira e das sobras foram coletadas
diariamente e agrupadas em amostras compostas devidamente armazenadas a -5°C por
um periodo de cinco dias. Posteriormente, as amostras passaram por pré-secagem, em
estufa de ventilagdo forcada, com temperatura de 65°C, moidas em moinho tipo Willey
com peneira com crivos de 1 mm, identificadas e acondicionadas em potes plasticos.

Para a estimativa da digestibilidade aparente dos nutrientes, foi realizada a
coleta total de fezes dos animais por um periodo de 5 dias. A coleta foi efetuada
individualmente, com o auxilio de uma p4, diretamente do chéo, logo apo6s cada animal
defecar. As fezes coletadas foram pesadas e foi entdo retirada uma porcdo de
aproximadamente 10% do total. Essas por¢Ges foram congeladas em freezer a -10°C
para analises posteriores. A partir das amostras coletadas diariamente, foi elaborada
uma outra amostra composta das fezes, que foi, posteriormente, pré-seca em estufa de
ventilagdo forcada e com temperatura de 65°C, moida em moinho tipo Willey com
peneira com crivos de 1 mm, identificada e acondicionada em potes plasticos.

As analises dos alimentos, das sobras e das fezes coletadas foram realizadas no
Laboratorio de Forragicultura e Pastagens da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia (UESB), Campus Itapetinga, de acordo as metodologias descritas por Silva e

Queiroz (2009): matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
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detergente neutro indigestivel (FDNi), fibra em detergente &cido (FDA), lignina (LIG),
matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), nitrogénio insollvel em detergente acido
(NIDA) e nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN), carboidrato insolivel em
detergente neutro (CIDN).

Todas as amostras de fibra em detergente neutro (FDN) foram corrigidas para
cinza e proteina; o residuo da digestdo em detergente neutro foi incinerado em mufla a
600°C por 2 horas e a correcdo para proteina foi realizada utilizando a proteina insoltvel
em detergente neutro (PIDN), segundo metodologia descrita por Licitra et al. (1996).
Para a determinacdo de proteina insolivel em detergente acido (PIDA), foi utilizada a
mesma metodologia descrita por Licitra et al. (1996).

Os teores de carboidratos nédo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina (CNFcp)
foram calculados como proposto por Hall (2003), em que:

CNFcp = (100 - %FDNcp - %PB - %EE - %cinzas)
em que: FDNcp é fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteinas, PB é
proteina bruta e EE é extrato etéreo.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999),
mas utilizando a fibra em detergente neutro (FDNcp) e carboidratos néo-fibrosos
corrigindo para cinza e proteina (CNFcp), conforme equacao:

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED
em que: PBD = PB digestivel; FDNcpD = FDNcp digestivel; CNFcpD = CNFcp
digestiveis; e EED = EE digestivel.

Os dados das variaveis avaliadas foram submetidos a analise de variancia para

identificacdo das diferencas entre tratamentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de matéria seca (CMS) em kg dia™ e em relacdo & porcentagem de
peso vivo (% PV), o consumo de proteina bruta (CPB), o consumo de nutrientes
digestiveis totais (CNDT) e o consumo de carboidratos ndo fibrosos (CCNF) pelas

novilhas 3/4 holandés-zebu nédo diferiram (P>0,05) quando alimentadas exclusivamente
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com silagem de sorgo ou palma forrageira (Tabela 2). O uso da palma forrageira
exclusiva limita o consumo de matéria seca devido ao grande teor de umidade. Santos et
al. (2001) relatam que a elevada umidade da palma forrageira restringe o consumo pelo
controle fisico por meio do enchimento do rimen. A utilizacdo da silagem de sorgo
exclusiva limita o consumo devido ao alto teor de fibra, o enchimento do rumen é
causado principalmente pela fracdo fibrosa do alimento. Como a silagem apresenta

elevado teor de fibra, o consumo também foi restringido.

Tabela 2. Consumos medios diarios dos nutrientes por novilhas 3/4 holandés-zebu
alimentadas com palma forrageira ou silagem de sorgo

Palma forrageira Silagem de Sorgo CV(%)
CMS (kg dia™) 4,252 5,38a 20,12
CMS (%PC) 1,89 2,20a 16,70
CFDNcp (kg dia™) 1,702 3,34b 23,65
CFDNcp (%PC) 0,762 1,36b 19,56
CPB (kg dia™) 0,424 0,37a 20,12
CCNF (kg dia™) 1,232 1,13a 14,51
CNDT (kg dia™) 2,992 3,13a 16,28

Consumo de matéria seca (CMS); consumo de matéria seca em relacdo ao peso vivo (CMS%PC);
consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina na MS (CFDNcp); consumo de
fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina em relacdo ao peso vivo (CFDNcp%PV);
consumo de proteina bruta (CPB); consumo de carboidratos ndo fibrosos (CCNF) e consumo de
nutrientes digestiveis totais (CNDT).

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si (P<0,05) pelo Teste F.

Santos et al. (1997) observaram que o fornecimento de grandes quantidades de
palma forrageira pode reduzir o consumo de matéria seca em funcdo do alto teor de
umidade presente, resultando em grandes quantidades oferecidas de matéria natural.

O NRC (NRC, 2001) sugere valor préximo de 5,60 kg dia™® e 2,60% para
consumo de matéria seca (CMS) e em funcdo do peso corporal (PC) em novilhas
leiteiras com peso corporal médio de 200,00 kg. No presente estudo, as novilhas 3/4
holandés-zebu alimentadas com uso exclusivo de palma forrageira ou silagem de sorgo
mostraram consumos inferiores aos estimados pelo NRC (NRC, 2001), o que leva a
inferir que a palma forrageira ou a silagem de sorgo ndo devem ser utilizadas como
alimentos exclusivos.

O NRC (NRC, 2001) preconiza a exigéncia de proteina bruta em 0,77 kg dia™
para novilhas em crescimento com peso vivo médio de 220,00 kg e ganho de peso de

0,80 kg dia™. O uso exclusivo da palma forrageira ou da silagem de sorgo na dieta ndo
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atendeu as exigéncias das novilhas em relagdo ao consumo de proteina bruta, cujos
valores registrados foram 0,42 kg dia™ e 0,37 kg dia™* de consumo de proteina bruta,
respectivamente, para palma forrageira e silagem de sorgo. Provavelmente, devido ao
baixo consumo de matéria seca e, consequentemente, da proteina bruta.

A semelhanga estatistica entre o consumo de carboidratos ndo fibrosos para as
novilhas 3/4 holandés-zebu alimentadas com silagem de sorgo ou com palma forrageira,
com o teor de CNF da palma forrageira ser superior ao da silagem de sorgo (Tabela 1)
pode ser justificada pelo baixo consumo de matéria seca da palma forrageira e da
silagem de sorgo.

Em relacdo ao consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT), ndo houve
diferenca, o que pode ser explicado, também pelo baixo consumo de matéria seca das
forrageiras (Tabela 2). O consumo de nutrientes digestiveis totais (NDT) da palma
forrageira e da silagem de sorgo foi de 2,99 kg e 3,13 kg, respectivamente, valores
inferiores aos preconizados pelo NRC (NRC, 2001) para animais de 220,00 kg, com
ganhos de peso médio diario de 0,80 kg que corresponde a 3,55 kg dia™ de nutrientes
digestiveis totais (NDT).

Verifica-se que o consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e
proteina (CFDNcp) em relacéo a porcentagem de peso corporal (%PC) das novilhas 3/4
holandés-zebu diferiu quando alimentadas com palma forrageira ou com silagem de
sorgo (P<0,05). Observa-se que o consumo de fibra em detergente neutro corrigida para
cinza e proteina (CFDNcp) para novilhas alimentadas com a silagem foi de 3,34 kg dia™
e 1,36% em relacdo ao peso corporal. Quando submetidas a dieta com a palma
forrageira, apresentaram valores inferiores de 1,70 kg dia™ e 0,76 (%PC).

O baixo consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina
(CFDNcp) na dieta estd relacionado ao menor consumo de matéria seca (MS) em
funcdo da provavel restricdo fisica do excesso de dgua e também pelo menor teor de
fibra em detergente neutro (FDN) na palma forrageira comparada a silagem de sorgo. O
consumo de fibra em detergente neutro em relacdo ao peso corporal (CFDNcp%PC) das
novilhas alimentadas com palma forrageira foi de 0,76%, resultado este, abaixo do
desejavel, pois, segundo O NRC (2001), para bovinos leiteiros CFDN 0 maximo é de
1,4% do PC, o que confirma a necessidade de dietas com palma forrageira ser associada

a alimentos ricos em fibras com o objetivo de corrigir a caréncia desse elemento no
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organismo dos animais. A quantidade e qualidade da fibra s&o componentes essenciais
para alcancar consumo maximo de matéria seca e energia visando a manutencdo dos
padrdes normais de fermentacdo ruminal e prevenc¢édo de doencas metabolicas. Por outro
lado, a fibra é composta por carboidratos de digestdo lenta e, quando incluida em
quantidades excessivas na dieta, pode limitar o consumo de matéria seca e energia,
afetando diretamente a produtividade animal (Lima, 2003).
Houve diferenca para digestibilidade da matéria seca (DMS), da proteina bruta
(DPB), do extrato etéreo (DEE), dos carboidratos ndo fibrosos (DCNF) e dos
nutrientes digestiveis totais (DNDT) (P<0,05) quando as novilhas 3/4 holandés-zebu
foram alimentadas com silagem de sorgo ou palma forrageira (Tabela 4). A DFDNcp
ndo diferiu (P>0,05) para os animais alimentados com palma forrageira ou silagem de
sorgo, com médias de 84,24% e 75,74%, respectivamente, 0 que comprova a alta
degradabilidade da fibra em detergente neutro (FDN) da palma forrageira e da silagem

de sorgo (Tabela 3).

Tabela 3. Coeficiente da digestibilidade dos nutrientes em novilhas % holandés-zebu
alimentadas com dieta exclusiva de palma forrageira ou silagem de sorgo

Dietas experimentais CV (%)
Palma forrageira Silagem de Sorgo
DMS (%) 84,662 65,16b 5,42
DPB (%) 87,682 54,96b 6,51
DEE (%) 79,852 57,15b 12,69
DFDNcp (%) 84,242 75,74a 6,09
DCNF (%) 93,212 32,91b 11,45
NDT (%) 70,612 58,93b 5,06

Digestibilidade da matéria seca (DMS); Digestibilidade da proteina bruta (DPB); Digestibilidade do
extrato etéreo (DEE); Digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(DFDNCcp); Digestibilidade dos carboidratos néo-fibrosos (DCNF); Digestibilidade dos nutrientes
digestiveis totais (NDT).

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si (P<0,05) pelo Teste F.

No presente estudo, apesar do consumo de matéria seca (CMS) das novilhas 3/4
holandés-zebu n&o ter diferido quando a dieta foi a palma forrageira ou com silagem de
sorgo, verificou-se maior digestibilidade da matéria seca (DMS) da palma forrageira
(84,66%) em relagdo a silagem de sorgo (65,16%). Segundo Nefzaouie e Ben Salem
(2001), a principal diferenca entre a palma forrageira e outras forrageiras é a maior
degradabilidade ruminal dos nutrientes. Analisando os fatores que interferem na

digestibilidade, pode-se inferir que a utilizacdo de palma forrageira altera a composigéo
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da dieta no que se refere as proporgdes, principalmente de fibra em detergente neutro
(FDN) e carboidratos néo fibrosos (CNF), tendo este ultimo aumentado. Os carboidratos
ndo fibrosos (CNF) sdo, prontamente, degradados no rumen, desaparecendo
rapidamente e aumentando o aporte de energia, favorecendo o crescimento microbiano
e, consequentemente, a digestdo dos nutrientes.

Hall (2001) cita em seu trabalho que os carboidratos nédo fibrosos (CNF) sdo um
grupo nutricionalmente diverso, que contempla tanto os carboidratos estruturais (parede
celular) como carboidratos nédo estruturais (contetdos celulares).

Devido as suas caracteristicas quimicas, se fornecida como alimento exclusivo,
pode causar distdrbios nos animais, como pobre ruminacdo, diarreia e perda de peso,
havendo necessidade de fornecer adequada quantidade de fibra, proveniente de silagem,
feno ou palhadas, com o propdsito de aumentar o consumo de matéria seca e prevenir
desordens metabodlicas (Oliveira, 1996).

A maior digestibilidade dos carboidratos nao fibrosos (CNF) para palma
forrageira (média de 93,21%) e menor para a silagem de sorgo (média de 32,91%)
comprova a alta degradabilidade dos carboidratos ndo fibrosos (CNF), provavelmente
devido & maior degradabilidade dos carboidratos na palma forrageira.

Quanto a digestibilidade da proteina bruta (DPB), verificou-se valor médio
superior para a palma forrageira (87,61%) em relacdo a silagem de sorgo (54,96%)
(Tabela 3), o que justifica alta degradabilidade da proteina da palma forrageira em
relacdo a essa silagem. No presente estudo, o consumo de proteina ndo foi significativo
(Tabela 2), no entanto, a digestibilidade, sim, devido a qualidade, degradabilidade e
aproveitamento da proteina da palma forrageira pelas novilhas. A melhor maneira de
suprir o teor de proteina na dieta € associar a palma forrageira a alimentos proteicos,
pois o teor de proteina na mesma é insuficiente para ganho de peso e, também, para
aproveitar a alta digestibilidade de sua proteina. Segundo o0 NRC (NRC, 2001), a sintese
de proteina microbiana depende da disponibilidade de carboidratos e de nitrogénio no
ramen. As bactérias sdo, geralmente, capazes de capturar maior parte da amoénia
liberada, ou da desaminacao de aminoacidos, ou da hidrélise de compostos nitrogenados
ndo proteicos.

O teor médio de nutrientes digestiveis totais (NDT) da palma forrageira foi de

70,61%, superior aos 58,93% da silagem de sorgo. No entanto, 0 consumo de nutrientes
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digestiveis totais (CNDT) das novilhas 3/4 holandés-zebu ndo diferiu entre os
tratamentos, mas a digestibilidade foi superior para a palma forrageira. Isso sugere que a
palma forrageira € um alimento de alta digestibilidade e que, devido a esse fato, quando
oferecida exclusivamente, pode resultar em problemas metabdlicos pela passagem
rapida pelo trato gastrointestinal.

Vaérios autores, como Melo et al. (2003), Mendes Neto et al. (2003), Magalhaes
et al. (2004) e Tosto et al. (2007), pesquisaram a digestibilidade da palma forrageira e
encontraram valores de nutrientes digestiveis totais (NDT) inferiores aos do presente
estudo, 63,73%; 65,91; 61,13% e 61,84%, respectivamente. Esses valores foram
estimados segundo equacdes propostas pelo NRC (NRC, 2001). Mendes Neto et al.
(2003) encontraram teores de 64,33% de nutrientes digestiveis totais (NDT) estimados a
partir de ensaio de digestibilidade.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) da silagem de sorgo (58,93%)
foram semelhantes aos obtidos por Flaresso et al. (2000) e Mateus et al. (2005) e de
55,3% e 58%, respectivamente, e inferiores aos obtidos por Pedreira et al. (2003) que
alcancaram teores com variagéo de 63,1% a 68,4%.

O peso corporal final de novilhas 3/4 holandés-zebu ndo diferiram (P>0,05)
qguando a alimentacdo exclusiva foi administrada com silagem de sorgo ou com palma
forrageira (Tabela 4). O uso da palma forrageira ou da silagem de sorgo exclusivo na
dieta contribuiu para que as novilhas mantivessem o peso. Nao houve variagdo negativa
de peso para o periodo avaliado que foi de cinco dias, periodo muito pequeno para
avaliar desempenho. O peso corporal ndo diferiu devido ao baixo consumo de matéria
seca, consequentemente, dos nutrientes da palma forrageira e da silagem de sorgo e por

ndo atender a exigéncia nutricional das novilhas para ganho de peso.

Tabela 4. Desempenho de novilhas % holandés-zebu, expresso pelo peso corporal
médio inicial e peso corporal médio final, alimentadas exclusivamente com
palma forrageira ou silagem de sorgo

Caracteristicas Dietas Experimentais CV(%)
Palma forrageira Silagem de Sorgo

Peso corporal médio inicial (kg) 224,66 241,33

Peso corporal médio final (kg) 225,508 241,40a 8,58

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si (P<0,05) pelo Teste F.
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Em novilhas alimentadas exclusivamente com palma forrageira, foram
observadas fezes moles. Santos et al. (1990) utilizaram palma forrageira como
volumoso exclusivo e observaram disturbios digestivos, principalmente diarreia em
vacas da raca Holandesa. Santos et al. (1998), também, constataram a ocorréncia de
diarreia ao fornecerem maiores quantidades de palma forrageira na dieta de vacas
leiteiras. Andrade et al. (2002) confirmam que o uso exclusivo de palma forrageira na
dieta ou em quantidades excessivas pode causar perda de peso, decréscimo na producédo
e no teor de gordura do leite, bem como distarbios digestivos. Mattos et al. (2000) e
Wanderley et al. (2002) pesquisaram vacas mesticas Holandés x Zebu e vacas da racga
Holandesa em lactacdo, respectivamente, associaram palma forrageira a diferentes
fontes de fibra e verificaram boas producdes de leite (13,15 e 27,00 kg dia™,
respectivamente), teores normais de gordura (3,92 e 3,96%, respectivamente) e auséncia
de distarbios digestivos.

4 CONCLUSOES

O consumo da palma forrageira ou da silagem de sorgo em dietas exclusivas por
novilhas 3/4 holandés-zebu é restringido pelo excesso de umidade e de fibra,
respectivamente.

A digestibilidade da matéria seca, da proteina, dos carboidratos ndo fibrosos e os
teores de nutrientes digestiveis totais da palma forrageira sao superiores ao da silagem
de sorgo.

N&o recomenda o uso de palma forrageira ou silagem de sorgo de forma

exclusiva para novilhas mestigas leiteiras.
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