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PALMA FORRAGEIRA PARA VACAS EM LACTACAO

RESUMO GERAL

Dois experimentos foram realizados para avaliar o efeito da utilizagéo de palma forrageira
na alimentacao de vacas leiteiras da raca Holandés. O primeiro experimento foi realizado
para avaliar consumo e digestibilidade aparente de matéria seca (MS) e seus
componentes, comportamento ingestivo, sintese de proteina microbiana, balanco de
nitrogénio, parametros sanguineos, producdo e composicdo de leite de vacas da raca
Holandés alimentadas com uma dieta Controle, contendo palma Nopalea ou Opuntia
associada a diferentes niveis de concentrado (225; 275; 325 e 375 g/kg). Foram utilizadas
dez vacas com producdo média de leite inicial de 19,58 + 2.14 kg/dia, distribuidas em
dois Quadrados Latinos 5 x 5. As dietas com relacdo 775:225 (volumoso:concentrado),
independentemente da palma utilizada, promoveram respostas semelhantes quanto as
variaveis analisadas, exceto para digestibilidade da fibra em detergente neutro (de 563,70
e 467,80 g/kg MS; contendo palma Nopalea e Opuntia, respectivamente). Os tratamentos
com maior contetdo de concentrado (325 e 375 g/kg) promoveram mais elevados
consumos de MS (20,31; 20,53 kg/dia, respectivamente) e producdo de leite corrigida
para 3,5% de gordura (23,1 e 24,0 kg/dia, respectivamente). Conclui-se que a palma
Opuntia pode substituir a Nopalea em dietas com relagdo volumoso: concentrado de
775:225, para vacas da raca Holandés com producdo diaria de 20 kg de leite. Maior
participacdo de concentrado em dietas contendo palma Opuntia podem ser empregadas
para promover maiores rendimentos leiteiros. A segunda pesquisa teve como principal
objetivo avaliar o efeito da substituicdo parcial da silagem de sorgo (SS) por palma
forrageira (Opuntia stricta [Haw]. Haw.) em dietas suplementadas com 6leo de soja (OS)
sobre o perfil de &cidos graxos (AG) do leite de vacas leiteiras. Doze vacas (n=12) da raca
Holandés com 150 + 30 dias de lactacdo e producdo média de leite de 18,2 + 4,3 kg/dia
ao inicio do experimento foram utilizadas. O experimento foi conduzido em dois
periodos: 1) Basal: todos os animais receberam, por 21 dias, dieta composta por SS e
concentrado, sem adicdo de OS (dieta basal) e 2) Tratamento: Os animais foram divididos
em trés grupos (n=4/grupo), os quais receberam uma das seguintes dietas experimentais
por um periodo de 21 dias: a) SS e concentrado contendo OS, fornecidos na forma de
mistura completa (SS+OS); b) Substituicdo parcial de SS por palma forrageira e
concentrado contendo OS, fornecidos na forma de mistura completa (SS+P+QS), ou c)
Mesma dieta do tratamento 2, porém palma foi fornecida misturada ao concentrado, sendo
a SS fornecida ap6s o consumo total de palma + OS [SS+(P+0S)]. Todas as dietas tinham
relagdo V/C de 70:30 (% da MS), e OS foi incluido a 2,7% da MS. As dietas contendo
palma resultaram em maior consumo de MS (16,48; 19,87 e 18,43 kg/dia) e de
carboidratos ndo fibrosos (4,49; 7,71 e 7,20 kg/dia, para as dietas SS+0OS; SS+P+OS e
SS+(P+0S)), respectivamente. A dieta SS+P+0S promoveu maior producéo de leite (PL)
e producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (23,61 e 23,05 kg/dia),
respectivamente, quando comparada a dieta SS+0OS (18,11 e 17,43 kg/dia) e SS+(P+0OS)
(21,33 e 20,81 kg/dia). Os teores de gordura, proteina e lactose ndo diferiam entre
tratamentos. A incluséo de palma na dieta, independentemente da forma de fornecimento,
proporcionou elevacao significativa dos teores de CLA cis-9 trans-11, CLA trans-9, cis-
11, C18:2 n-6, AG poliinsaturados totais, ¥ AG n-6, £ AG n-3, £ AG trans totais e relagdo
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AG n-6/AG n-3. Em alguns casos, 0s teores observados para a dieta SS+(P+0OS) foram
superiores que a dieta SS+P+0S (C18:2 n-6; CLA cis-9 trans-11, X poli-insaturados).
Contudo, as dietas contendo palma proporcionaram redugdo (em maior ou menor grau)
dos teores de outros AG, ou grupos de AG, tais como C18:0, C18:1 cis-9, C20:0, C21:0,
AG saturados totais e £ monoinsaturados Cis. Menor atividade da enzima estearoil-CoA
- 1 (SCD) para os pares C12:0:C12:1 ocorreu em dietas contendo palma e para os pares
C18:0:C18:1 foi maior para a dieta SS+(P+0S), em comparacdo a SS+0OS. N&o foram
observadas diferencas quanto as variaveis ruminais avaliadas. A substituicdo parcial de
SS por palma em dietas de vacas leiteiras suplementadas com OS € uma estratégia
promissora para melhoria da qualidade nutricional e do potencial funcional da gordura do
leite, por meio do aumento expressivo dos teores de AG benéficos a saide humana ndo
encontrados em quantidades significativas em outras fontes na dieta humana (CLA cis-9,
trans-11 e C18:1 trans-11). Essa estratégia pode, portanto, possibilitar a producéo de leite
e produtos lacteos de elevado valor agregado em regides com severas limitacOes
climaticas para producéo de forragens tradicionais, tais como as observadas em regides
semidridas.

Palavras-chave: Acidos graxos poli-insaturados; Biohidrogenacdo ruminal; Cactacea;
Cochonilha do carmim; Nutracéutico; Opuntia; Producdo de leite.
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ABSTRACT

Two experiments were carried out to evaluate the effect of the use of forage cactus
cladodes on feeding dairy Holsteins cows. The first experiment was carried out to
evaluate the intake and apparent digestibility of dry matter (DM) and its components,
ingestive behaviour, microbial protein synthesis, nitrogen balance, blood parameters,
milk production and composition of Holstein cows fed a Control diet, containing Nopalea
or Opuntia cactus associated with different levels of concentrate (225, 275, 325 e 375
g/kg). Ten cows with a initial milk yield of 19.58 + 2.14 kg / day were used in a two
double Latin Square squares 5 x 5. The diets with 775:225 (roughage:concentrate),
regardless of the cactus cladodes used, promoted responses similar to the analyzed
variables, except for digestibility of neutral detergent fiber (563.70 and 467.80 g/kg DM,
containing cactus Nopalea and Opuntia, respectively). The treatments with higher
concentrate content (325 and 375 g/kg) promoted higher DM intakes (20.31, 20.53
kg/day, respectively) and milk production corrected to 3.5% fat (23.1 and 24.0 kg/day,
respectively). Therefore, the Opuntia cactus can substitute the Nopalea cladodes in diets
with roughage:concentrate of 775:225, for Holstein cows with daily production of 20 kg
of milk. Higher participation of concentrate in diets containing Opuntia cactus can be
employed to promote higher milk yields. The second study was carried out with the main
objective of evaluating the effect of the partial substitution of sorghum silage (SS) by
cactus cladodes (Opuntia stricta [Haw]. Haw.) in diets supplemented with soybean oil
(SO) on the fatty acids (FA) of dairy cows milk. Twelve cows (n=12) of the Holsteins
breed with 150 + 30 days of lactation and average milk yield of 18.2 + 4.3 kg/day at the
beginning of the experiment were used. The research was conducted in two periods: 1)
Basal: all animals received, for 21 days, a diet composed of SS and concentrate, without
addition of SO (basal diet) and 2) Treatment: The animals were divided into three groups
(n=4/group), which received one of the following experimental diets for a period of 21
days: a) SS and concentrate containing SO, provided as a complete mixed (SS+SO); b)
Partial replacement of SS per cactus cladodes and concentrate containing SO, provided
as a complete mixture (SS+C+S0), or ¢) Same treatment diet b, but cactus was supplied
mixed to concentrate, SS being supplied after total intake of cactus + SO [SS+(C+SO)].
All diets contained R/C ratio of 700:300 (g/kg of DM), and SO was included at 2.7% of
DM. Diets containing cactus resulted in higher DM intake (16.48, 19.87 and 18.43
kg/day) and non-fibrous carbohydrates (4.49, 7.71 and 7.20 kg/day for SS+0OS, SS+C+SO
and SS+(C+S0) diets, respectively. The SS+C+SO diet promoted higher milk production
and milk production corrected to 3.5% fat (23.61 and 23.05 kg/day), respectively, when
compared to the SS+SO diet (18.11 and 17.43 kg/day) and SS+(C+S0O) (21.33 and 20.81
kg/day). Fat, protein and lactose contents did not differ between treatments. The inclusion
of cactus in the diet, regardless of the form of supply, provided a significant elevation of
the contents of CLA cis-9 trans-11, CLA trans-9 cis-11, C18:2 n-6, total polyunsaturated
FA, X n-6, n-3, X FA trans total and n-6/n-3 FA ratio. In some cases, contents observed
for the SS+(C+SO) diet were higher than SS+C+SO diet (C18: 2 n-6; CLA cis-9 trans-
11, Z polyunsaturated). However, the diets containing cactus promoted a reduction (to a
greater or lesser extent) of the contents of other FAs, or FA groups, such as C18:0, C18:1
cis-9, C20:0, C21:0 and X cis monounsaturated. Lower stearoyl-CoA-1 (SCD) activity
was observed for the C12:0: C12:1 pairs in response to the diets containing cactus and for
the C18:0:C18:1 pairs was higher for the SS+(C+SO) diet compared to SS+SO. No
differences were observed regarding the ruminal variables evaluated. Partial substitution
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of SS per cactus in dairy cows diets supplemented with SO is a promising strategy to
improve the nutritional quality and functional potential of milk fat by increasing
significantly the contents of FAs, that are beneficial to human health and are not found in
significant quantities in other sources in the human diet (CLA cis-9 trans-11 e C18:1
trans-11). This strategy may therefore enable the production of high added-value milk
and milk products in regions with severe climatic limitations to production of traditional
roughage, such as those observed in semiarid regions.

Key words: Carmine cochineal; Milk yield; Nutraceutical, Opuntia; Polyunsaturated
fatty acids; Ruminal biohydrogenation.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Dentre as atividades agropecuarias desenvolvidas em regides semiaridas do
Brasil, a leiteira j& esta estabelecida ante as ocorréncias ciclicas de estiagens. Segundo
estimativas de perdas econémicas em periodos secos, as agricolas chegam a 72%,
enguanto que as pecuarias a 20%, denotando, assim, o estabelecimento da criacdo animal
como principal fonte de renda para a regido. Suas propriedades leiteiras contribuem de
forma expressiva para a producéo de leite do Nordeste.

Neste contexto, importantes bacias leiteiras foram estabelecidas e tém
fundamental importancia socioecondémica. As propriedades geralmente sdo
caracterizadas por estrutura familiar, posto que sdo formadas principalmente por
propriedades de pequeno e médio portes e constituem a principal fonte de renda. Contudo,
a criacdo animal é fundamentalmente caracterizada por limitagdes, pertinentes a
capacidade de suporte animal, baixa produtividade, genética dos animais criados, falta de
aporte tecnoldgico e, além desses fatores, entraves imputados pelas caracteristicas
climaticas, relacionadas principalmente a producéo de volumosos.

Isso ocorre devido a alimentacdo dos animais ser primordialmente baseada no uso
de pastagens nativas, que tém producéo significativamente reduzida com a ocorréncia de
periodos de estiagem. Sendo assim, para obtencao de producao de forma eficiente e, para
gue essa seja realizada continuamente, as propriedades sdo dependentes de obtencdo de
insumos externos para alimentacdo dos animais por meio da aquisi¢do de concentrados e
volumosos, o que reflete em custos produtivos mais elevados.

Diante desses fatos, a utilizacdo de palma forrageira na regido Semiarida deixa de
ser uma alternativa a producdo animal e passa a ser de fundamental importancia para
continuidade da atividade pecuéria e se constitui como bésica para permanéncia do
homem no campo. Além disso, o cultivo dessa forrageira tem relevante importancia
social, econdmica e ambiental, como possibilidade de geracdo de emprego e renda e
forma de preservacdo ambiental, por intermédio da conservacdo do solo, combate a
desertificacdo e a erosdo, por intermédio de mecanismos de permeabilidade e
armazenamento de agua no solo, atuando sobre a menor susceptibilidade de escoamento

e desgaste deste.
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Pela perspectiva nutricional, dentre as principais vantagens e relevancia do uso da
cultura na alimentacéo animal estdo o elevado contetdo de carboidratos ndo fibrosos,
aceitabilidade pelos ruminantes, alta digestibilidade e reducdo da necessidade de
suprimento de agua de bebida, que nessas regides tem sua disponibilidade limitada, tanto
quantitativa, como qualitativamente.

Contudo, palmais foram recentemente dizimados pela ocorréncia da Cochonilha
do Carmim, praga que é inviavelmente controlada por defensivos quimicos, mecanicos e
bioldgicos. Assim, diante da susceptibilidade de gendtipos de palma forrageira mais
comumente utilizados na alimentacdo de vacas leiteiras em algumas areas do Nordeste,
especificamente a Gigante (Opuntia ficus-indica Mill.), fez-se necessério avaliar o
consumo de matéria seca e seus constituintes e o desempenho de animais alimentados
com clones que sejam resistentes a praga.

Dentre o0s genoétipos resistentes e devido a sua expressiva superioridade
agrondmica, sobretudo relacionada a produtividade e maior resisténcia aos periodos de
estiagem mais prolongados, a palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta
[Haw]. Haw.) tem recebido destaque e despertado interesse de pesquisadores. Entretanto,
nos escassos trabalhos encontrados na literatura consultada, que avaliaram o desempenho
dos animais alimentados com gendtipos de palma resistentes a praga, ha inconsisténcias
quanto aos consumos e desempenhos de ruminantes alimentados com a Orelha de
Elefante Mexicana; algumas pesquisas resultaram em reducdo de consumo de matéria
seca e diminuicdo do desempenho animal. De modo geral, os resultados sdo relacionados
a menor aceitabilidade pelos animais, quando comparada a Miuda (Nopalea
cochenillifera (L.) Salm-Dyck), por exemplo.

No entanto, vale ressaltar que pesquisas voltadas ao emprego de palma na
alimentacdo animal devem ser direcionadas a encontrar mais opc¢des de genotipos que
possam ficar a disposi¢do do produtor e alertad-lo dos riscos de utilizacdo de culturas de
forma exclusiva, ressaltando, assim, a importancia da biodiversidade agricola, para que a
ocorréncia de novas, e até entdo desconhecidas pragas, tenham menor impacto sobre a
producdo agropecuaria.

Embora os resultados de muitas pesquisas ja tenham demonstrado a eficiéncia do
emprego da palma na alimentacdo e manutencgédo dos bons indices produtivos de rebanhos

leiteiros, quando utilizada adequadamente, e devido & preocupagdo humana no consumo
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de alimentos com melhor qualidade nutricional, ressalta-se a importancia do estudo dos
efeitos da utilizagdo de palma e a influéncia sobre a composicédo do leite, sobretudo o
perfil de &cidos graxos.

Diversos trabalhos tém avaliado o perfil de acidos graxos do leite, com énfase em
efeitos sobre a salde humana, j& que o leite tem em sua composicdo elevada constitui¢ao
de acidos graxos saturados, que sdo relacionados com a ocorréncia de doencas
coronarianas. Contudo, de forma antagdnica, acidos graxos insaturados séo relacionados
a beneficios a saude e também integram o leite e seus derivados. Todavia, sdo escassas
na literatura, pesquisas que avaliaram o perfil de &cidos graxos do leite de vacas
alimentadas com palma forrageira.

Assim sendo, a presente tese foi estruturada em dois capitulos que visaram avaliar
0 desempenho de vacas em lactacdo, alimentadas com palma forrageira. Os capitulos
foram estruturados conforme as normas da Revista The Journal of Agricultural Science;
contudo, adaptados para atender as normas do Programa de Doutorado Integrado em
Zootecnia (Resolugdo N° 02/2007).

No Capitulo | objetivou-se avaliar o consumo e digestibilidade aparente de
matéria seca e Seus componentes, comportamento ingestivo, sintese de proteina
microbiana, balangco de nitrogénio, parametros sanguineos, producdo e composi¢cdo de
leite de vacas da raca Holandés alimentadas com palma forrageira associada a diferentes
niveis de concentrado.

No Capitulo Il objetivou-se avaliar os efeitos da combinacdo de 6leo de soja
compondo dietas contendo ou ndo palma forrageira, com diferentes formas de oferta,
sobre a composicao e o perfil de acidos graxos do leite de vacas da raca Holandés.



CAPITULO |
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Niveis de concentrado associados a um novo gendtipo de palma

forrageira em dieta de vacas da raca Holandés
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Niveis de concentrado associados a um novo gendtipo de palma
forrageira em dieta de vacas da raca Holandés

RESUMO

O uso da palma forrageira na alimentacdo animal em areas semidridas ja estd bem
estabelecido. A palma Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck (Nopalea) imprime
elevada aceitabilidade por vacas leiteiras e € resistente ao inseto cochonilha do carmim
(Dactylopius opuntiae Cockerell), um problema em regides semiaridas. Contudo, em
areas com estiagens mais prolongadas, essa palma possui menor produtividade quando
comparada a palma Opuntia stricta (Haw.) Haw (Opuntia), que é resistente ao inseto.
Assim, objetivou-se avaliar consumo e digestibilidade aparente de matéria seca (MS) e
seus componentes, comportamento ingestivo, sintese de proteina microbiana, balanco de
nitrogénio, parametros sanguineos, producdo e composicdo de leite de vacas da raca
Holandés alimentadas com uma dieta Controle, contendo palma Nopalea ou, dietas
contendo Opuntia associada a diferentes niveis de concentrado (225; 275; 325 e 375
0/kg). Dez vacas com producdo de leite média inicial de 20 + 2,1 kg/dia foram distribuidas
em Quadrado Latino duplo 5 x 5. Dietas contendo 775 g de volumoso/kg e 225 ¢
concentrado/kg promoveram respostas semelhantes quanto as varidveis analisadas,
exceto para digestibilidade da fibra em detergente neutro. Dietas contendo maiores
proporcdes de concentrado (325 e 375 g/kg) promoveram mais elevados consumos de
MS e producéo de leite corrigida para 3,5% de gordura. A dieta contendo Opuntia com
relacdo volumoso: concentrado de 775:225 g/kg pode substituir a Nopalea em dietas para
vacas da raca Holandés, produzindo 20 kg de leite/dia. Para promover maior producéo de
leite maiores propor¢des de concentrado podem ser adicionadas em dietas contendo
Opuntia.

Palavras-chave: Cactacea; Cochonilha do carmim; Diversificacdo agricola; Opuntia;
Rendimento leiteiro.
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ABSTRACT

The use of cactus cladodes in animal feed is well-established in semi-arid areas. The
cactus Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck cladodes (Nopalea) have high
acceptability amongst dairy cows and are resistant to carmine cochineal insects
(Dactylopius opuntiae Cockerell), a problem in semi-arid regions, but in regions of
prolonged drought, it has lower productivity compared to the cactus Opuntia stricta
(Haw.) Haw cladodes (Opuntia), which is also resistant to the insect. The objective of the
current study was to evaluate the intake and apparent digestibility of dry matter (DM) and
its components, feeding behaviour, microbial protein synthesis, nitrogen balance, blood
parameters, performance and milk composition of Holstein cows fed a control diet,
containing either Nopalea or Opuntia associated with different concentrate levels (225,
275, 325 and 375 g/kg). Ten cows with an initial average milk production of 20 = 2.1
kg/day were distributed into a double 5 x 5 Latin square design. Diets containing 775 g
roughage/kg and 225 g concentrate/kg promoted similar responses to the analysed
variables regardless of the cactus cladode used, except for digestibility of neutral
detergent fibre. Diets containing higher proportions of concentrate (325 and 375 g/kg)
promoted greater DM intake and 3.5% fat-corrected milk yield. The diet containing
Opuntia at 775:225 g/kg roughage:concentrate proportion is as effective as the control
diet for Holstein cows producing 20 kg of milk/day. To promote greater milk production,
higher proportions of concentrate should be added to diets using Opuntia.

Keywords: Agricultural diversification; Cactacea; Carmine cochineal; Dry land; milk
yield.
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Introducéo

A palma forrageira esta bem estabelecida como alimento para ruminantes em
regides emidridas no mundo. Segundo Shackleton et al. (2017), a familia Cactaceae
possui 130 géneros e 1922 espécies e tem sido disseminada no mundo para diferentes
finalidades, como plantas ornamentais, alimentacdo humana e animal; dessa forma,
contribuindo para oferta de produtos de origem animal, especialmente para populacgdes
em zonas marginalizadas e auxilia na mitigacao da estiagem e combate a desertificacao.
Assim, pode ser considerada como oportunidade de geracdo de renda e conservacao de
ecossistemas (BEN SALEM et. al., 2002; NEFZAOUI et al., 2014).

Os principais géneros de palma utilizados em sistemas de producdo de leite em
areas semiaridas do Brasil sdo Opuntia e Nopalea, especialmente durante o periodo de
estiagem, momento em que a oferta de alimentos na regido é escassa (SANTOS et al.,
2018). Embora a FAO (2017) tenha descrito a exploracdo brasileira de Opuntia como
forragem, um exemplo claro da adequacdo do uso tecnoldgico no atendimento das
necessidades econdmicas do pais; recentemente palmais tém sido infestados pelo inseto
cochonilha do carmim (Dactylopius opuntiae Cockerell), o que tem motivado
pesquisadores a avaliar gendtipos/cultivares mais resistentes a praga. Contudo, segundo
Silva et al. (2018), o conhecimento do valor nutricional da Opuntia ainda é limitado.

Santos et al. (2018) avaliaram caracteristicas nutricionais de 13 gendtipos de
palma forrageira (resistentes, semi-resistentes e susceptiveis a cochonilha do carmim) na
Estacdo Experimental de Arcoverde do Instituto Agrondmico de Pernambuco e
observaram que 0s genotipos resistentes mostraram caracteristicas semelhantes aos
tradicionalmente fornecidos, e recomendaram estudos objetivando avaliar o desempenho
de animais alimentados com esses genotipos.

Em relacdo aos aspectos nutricionais e produtivos de palma Nopalea
cochenillifera Salm Dyck (Nopalea) e Opuntia stricta [Haw]. Haw (Opuntia), Silva et al.
(2017) ndo observaram diferenca entre 0s consumos de matéria seca (MS) e
comportamento ingestivo de novilhas mesticas leiteiras.

Por outro lado, Rocha Filho (2012) observou reducdo do consumo de MS e da
producdo leiteira de vacas mestigas alimentadas com Opuntia (12,11 kg/dia), em
comparacdo as com palma Nopalea (14,96 kg/dia), ambas contendo concentrado, e

atribuiu esses resultados a menor aceitabilidade da Opuntia pelos animais. Da mesma
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forma, Silva et al. (2018) relataram diminuicdo de 1,4 kg/dia (-9,9%) de consumo de MS
por vacas mesticas, relacionando os resultados ao contetdo de carboidratos das palmas
(639,0 e 547,3 g/lkg MS) para Nopalea e Opuntia, respectivamente, como fator
responsavel pela alteracdo da palatabilidade da dieta.

Diante dos achados acima e levando-se em consideracao os aspectos agrondémicos,
como menor exigéncia de nutrientes do solo, maior tolerancia a condic¢des de estresse
hidrico e produtividade da Opuntia (37 ton de MS/ha/2 anos) comparativamente a
Nopalea (21 ton de MS/ha/ano) em locais com extensivos periodos de estiagem
(SANTOS et al., 2008), foi formulada a hip6tese de que existe uma relacdo adequada de
palma Opuntia:concentrado, capaz de promover semelhante desempenho de vacas da raca
Holandés em relacéo a utilizacdo de palma Nopalea.

Assim, objetivou-se avaliar o consumo e digestibilidade aparente de MS e seus
componentes, comportamento ingestivo, sintese de proteina microbiana, balanco de
nitrogénio, parametros sanguineos, producdo e composicdo de leite de vacas da raca

Holandés alimentadas com palma Opuntia associada a diferentes niveis de concentrado.

Material e Métodos

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica na Utilizacio de Animais da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (Licenca n® 069/2016) e conduzido na
Estacdo Experimental do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), localizada no
Municipio de Sdo Bento do Una, estado de Pernambuco, Brasil, caracterizado pelo clima
semiarido Bsh (KOOPEN, 1948).

Animais e instalacéo

Foram utilizadas 10 vacas da raca Holandés, com producao media de leite de 19,58
+ 2,14 kg/dia, e peso corporal médio de 567,55 + 69 kg, e média de 12 semana de lactacéo,
ao inicio do experimento, distribuidas em dois Quadrados Latinos simultdneos 5 x 5. A
pré-adaptacdo dos animais ao manejo e as instalacfes teve duracdo de 21 dias. O
experimento contou com um periodo total de 105 dias e foi dividido em cinco periodos
consecutivos de 21 dias cada, com os 14 primeiros dias para adaptacdo dos animais as
dietas experimentais, seguidos de sete dias para coletas de dados e amostras. O peso

corporal individual das vacas foi mensurado no inicio e ao final de cada periodo
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experimental, apds a ordenha. As vacas foram alojadas em baias individuais com &rea de

aproximadamente 24 m?, providas de bebedouros e comedouros individuais.

Dietas experimentais

As cinco dietas experimentais consistiam de: palma Nopalea cochenillifera Salm-
Dyck (Nopalea) acrescida de 225 g/kg de concentrado (dieta Controle); e palma Opuntia
stricta [Haw]. Haw. (Opuntia) com 225, 275, 325 ou 375 g/kg de concentrado, na base
da MS. A dieta Controle, com relagdo volumoso: concentrado (V:C) de 775:225 g/kg, foi
formulada de acordo com 0 NRC (2001), para atender as exigéncias nutricionais de vacas
leiteiras produzindo 20 kg de leite/dia corrigido para 3,5% de gordura (NRC, 2001). A
racao foi fornecida ad libitum na forma de mistura completa, ofertada duas vezes por dia,
as 7h00 e 16h00, permitindo-se sobras entre 5 — 10 % (base da MS). Nas Tabelas 1 e 2
sdo apresentadas a composicdo quimica dos ingredientes, composi¢do percentual e

quimica das dietas experimentais.

Consumo voluntario

Consumo voluntario foi avaliado do 15° ao 21° dias, registrando-se diariamente as
quantidades ofertadas e as sobras. Foram realizadas amostragens dos ingredientes das
dietas e sobras de cada animal, e confeccionadas amostras compostas por periodo e
animal ao final de cada periodo experimental, sendo armazenadas em sacos plasticos, em
freezer a -20°C. Ao final do experimento, as amostras foram secas a 60°C por 72h e
moidas em moinhos de faca, com peneiras de 2 mm para incubacéo ruminal e 1 mm para

posteriores analises quimicas.

Tabela 1 Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais

Cana-de- Palma Palma Farelo de Milho
Composi¢do quimica (g/kg) aclcar Napolea  Opuntia soja moido
Matéria secal 300 201 164 876 878
Matéria Organica? 988 916 917 931 984
Proteina bruta? 16,3 36,5 42 469 82,1
Fibra em detergente neutro? 493 252 219 137 113
Fibra em detergente neutro indigestivel? 258 154 150 41,4 46,3
Carboidratos néo fibrosos? 472 612 642 297 730

1pase na matéria natural; 2base na matéria seca.



365

366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376

377
378
379

27

Tabela 2 Proporc¢éo dos ingredientes e composi¢cdo quimica das dietas experimentais
Niveis de concentrado (g/kg)

Ingredientes (g/kg) Controle 225 275 325 375
Nopalea 450 0,0 0,0 0,0 0,0
Opuntia 0,0 450 400 350 300
Cana-de-agUcar 325 325 325 325 325
Farelo de soja 193 179 169 159 149
Milho moido 0,0 14,1 741 134 194
Mistura mineral? 15,5 154 154 15,5 15,5
Sal comum 5,0 5,0 5,0 50 50
Ureia+Sulfato de aménio (9:1)° 115 115 115 115 115
Composicdo da dieta (g/kg)

Matéria seca® 388 372 408 443 479
Matéria organica’ 914 914 918 922 926
Proteina bruta® 143 140 138 136 134
Fibra em detergente neutro® 330 299 294 289 283
Fibra em detergente neutro indigestivel® 161 159 154 149 144
Carboidratos no fibrosos® 486 506 515 523 532
Nutrientes digestiveis totais? 674 652 693 677 691

2Composicéo: fosfato dicalcio; calcario; sal; flor de enxofre; sulfato de zinco; sulfato de cobre; sulfato de
manganés; iodato de potassio; selenito de sddio; 9 partes de ureia 1 parte de sulfato de aménia; hase na
matéria natural; “base na matéria seca.

Ensaio de digestibilidade

Para estimativa da digestibilidade aparente e concentracdo de nutrientes digestiveis
totais (NDT), amostras spot de fezes foram coletadas diretamente da ampola retal dos
animais entre o 16° e 20° dias de cada periodo experimental (TORRES et al., 2009).
Posteriormente, as amostras foram compostas por periodo e animal e armazenadas em
freezer a -20°C para analises quimicas. A excrecdo fecal total foi estimada utilizando-se
a fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno. Foram avaliadas
as amostras de volumosos, sobras, fezes (0,8g) e concentrados (1,0g), processadas em
peneira de 2 mm, quanto ao teor de FDNi utilizando sacos de tecido ndo tecido (TNT,
100 g/m?) em incubacé&o in situ durante 288 h (VALENTE et al., 2015).

Analises quimicas

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram avaliadas quanto aos conteudos de
MS, matéria organica (MO), matéria mineral (MM) e proteina bruta (PB), de acordo com
AOAC (2005), metodos 934.01, 942.05, 942.05, 990.13, respectivamente; extrato etéreo
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(EE) foi determinado de acordo com AOCS (2004). A fibra de detergente neutro (FDN)
foi analisada de acordo com Van Soest et al. (1991) usando alfa-amilase, conforme
recomendado pela AOAC (2005), metodo 973.18. O nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN) foi analisado usando o método de Kjeldahl (LICITRA et al., 1996) e os
carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com Hall (2001), sendo:
CNF =100 — (%PB + %FDN + %EE + %Cinzas), modificado para corregéo de cinzas e

proteina.

Comportamento ingestivo

Para avaliacdo do comportamento ingestivo das vacas (alimentacéo, ruminacgéo e
ocio) dados foram coletados no 15° dia de cada periodo experimental. Observacdes foram
realizadas por 24 horas, a cada 10 minutos, utilizando-se o método de varredura
instantanea (scan sampling) proposto por Martin e Baterson (2007). As eficiéncias de
alimentacdo e ruminagdo (g MS/min) foram calculadas pela divisdo do consumo de MS
pelo tempo total de alimentacdo (EAL, eficiéncia de alimentacdo) ou pelo de ruminacao

(ERU, eficiéncia de ruminacéo).
Amostras de sangue e urina

Amostras de sangue foram coletadas no 21° dia de cada periodo experimental,
quatro horas ap6s a alimentacdo matinal, por puncdo da veia coccigea de cada animal.
Apbs a coleta, as amostras de sangue foram imediatamente centrifugadas a 2,100 x g/min
durante 15 minutos. As amostras de plasma foram congeladas a -20° C para posterior
analise da concentracdo de ureia, glicose, betahidroxibutirato e &cidos graxos néo
esterificados.

Simultaneamente as coletas de sangue, foram obtidas amostras spot de urina de cada
animal (CHIZZOTTI et al., 2008). A urina foi filtrada em gaze e uma aliquota de 10 ml
diluida imediatamente em 40 ml H>SO3 (0,036 N). As amostras foram armazenadas a -20
°C para posteriores analises de ureia, alantoina (AL), acido Urico (AU), nitrogénio total e
creatinina.

Para determinacgdo de AL no leite e na urina foi usado o0 metodo descrito por Chen
e Gomes (1992). A concentracdo de ureia na urina foi analisada via sistema enzimatico-

calorimétrico do método da urease, usando Kkits comerciais (Labtest Diagndstica® S.A).
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A concentracdo de AU na urina foi analisada via método enzimético Trinder, usando Kits
comerciais (Labtest Diagnostica® S.A). A concentracdo de creatinina na urina pelo
método de “ponto final”, com utilizagdo de picrato e acidificante, usando kits comerciais
(Labtest Diagndstica® S.A).

O volume urinério total diario foi estimado pela relacéo da excre¢do urinaria diaria
de creatinina, utilizando os valores observados de concentracdo de creatinina na urina
conforme descrito por Valadares Filho e Valadares (2001). A excrecdo urinaria diaria de
creatinina baseou-se em 24,05 mg/kg de peso corporal (PC) (CHIZZOTTI et al., 2008).

O célculo da excrecdo total de derivados de purina (PT) foi realizado pela soma das
quantidades de AL e AU excretadas na urina e da quantidade de AL excretada no leite.
As purinas absorvidas (PA, mmol/dia) foram calculadas a partir da excrecdo de PT (PT,
mmol/dia), por meio da equacdo PA = (PT - 0,512 x PC%")/0,85, em que 0,85 ¢ a
recuperagéo de purinas absorvidas como derivados de purinas (VERBIC et al., 1990) e
0,512 x PC%"™ a contribuicdo enddgena para excrecdo de purinas obtida para vacas
leiteiras (GONZALEZ-RONQUILLO et al., 2003).

A sintese de compostos nitrogenados microbianos no ramen (Nmic, g/dia) foi
calculada em funcdo das PA (mmol/dia), utilizando-se a equacdo Nmic = (70 x PA)/(0,83
x 0,116 x 1000), em que 70 corresponde ao contetdo de N nas purinas (mg N/mmol);
0,83 & digestibilidade das purinas microbianas e 0,116 a relagdo N-purina:N total nas
bactérias (CHEN; GOMES, 1992).

Balanco de nitrogénio

Nitrogénio no leite (NL) foi quantificado usando a proteina total do leite
(PTL/6,38). Para calcular o balanco de compostos nitrogenados (BN) foi determinado
pela diferenca entre o total de nitrogénio ingerido (Ning) e o total de nitrogénio excretado
nas fezes (N-fezes), no leite (N-leite) e na urina (N-urina). Nitrogénio total nas fezes foi
analisado segundo técnica descrita por Silva e Queiroz (2002). O N-leite foi quantificado
utilizando-se a proteina total do leite (PTL/6,38) e o nitrogénio da urina foi estimado a
partir da equacéo de Jonker et al. (1999), [N-urina (g/dia) = 12,54 * N-leite (mg/dL)].
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Amostras e analises da composicao do leite

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia (6h00 e 17h00), e a producéo de leite
foi registrada do 15° ao 21° dias de cada periodo experimental. Amostras de leite foram
coletadas no 18° e 19° dias de cada periodo de ordenha; apos a Ultima coleta foram
realizadas amostras compostas para cada vaca por periodo experimental. Uma aliquota
de 50 ml foi armazenada em recipiente plastico contendo conservante (Bronopol®),
mantida entre 2 e 6°C, e enviada para o Laboratério PROGENE - Universidade Federal
Rural de Pernambuco, para analises de proteina, gordura, lactose, sélidos totais e ureia,
seguindo os métodos da ISO 9622/IDF 141C (1996). Outra aliquota de 10 ml de leite foi
desproteinada com 5 ml de acido tricloroacético (25%), filtrada e armazenada a -15°C
para posterior analise de AL. A producdo de leite corrigida para gordura de 3,5% (PLCG)
foi estimada pela equacdo PLCG (3,5%) = [(0,432 + 0,1625 * % de gordura do leite) *
PL kg/dia] (SKLAN et al., 1992).

Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analises de variancia e regressdo utilizando-se o
PROC MIXED do Programa SAS (2009) (version 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA), adotando 5% como nivel de significancia para o erro tipo I, de acordo com o

modelo:

Yijkl = w + ti + Qj + Pk + (A/Q) Ij + 1 x Qij + &ijKI.

Em que: Yijkl = observacéo ijkl; 1 = média geral; ti = efeito fixo do tratamento i;
Qj = efeito fixo do quadrado j; Pk= efeito fixo do periodo k ; (A/Q)lj= efeito aleatorio do
animal | dentro do quadrado j; T % Qij, = efeito fixo da interagéo tratamento i e quadrado
Jj; eijki= erro aleatorio com a média O e variancia o°.

O teste de Dunnett foi usado para comparar cada média dos tratamentos (niveis
de concentrado) com a média da dieta Controle. A comparagdo entre os niveis de
concentrado com Opuntia foi conduzida pela soma da decomposi¢do dos quadrados em
contrastes ortogonais para os efeitos lineares e quadraticos, com 5% de probabilidade,

com subsequente ajustamento das equacdes de regressao.
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Resultados

Consumo voluntério e digestibilidade

Consumo e digestibilidade (Tabela 3) foram similares entre a dieta Controle e a
contendo 225 g/kg de concentrado com palma Opuntia. Por outro lado, maiores consumos
de MS foram observados quando vacas foram alimentadas com dietas contendo 325 e 375
g/kg de concentrado, bem como maiores consumos NDT para aquelas alimentadas com
dietas contendo 375 g/kg e maiores consumos CNF para aquelas que foram alimentadas
para qualquer incremento de concentrado (P = 0,050); contudo, ndo houve diferencas nos
consumos de PB e FDN. Comparada a dieta Controle, menor digestibilidade de FDN foi
observada apenas para a dieta contendo 225 g/kg de concentrado e menor de PB para as
dietas com 325 e 375 g/kg concentrado (P < 0,05). Com respeito a dieta contendo palma
Opuntia e diferentes niveis de concentrado houve aumento linear nos consumos de MS,
MO, CNF e NDT (P = 0,021; 0,016; 0,003; 0,042, respectivamente; Tabela 3), embora
consumos de PB e FDN néao foram influenciados (P > 0,05). Também houve redugédo
linear para digestibilidade aparente da PB (Tabela 3).

Comportamento alimentar

N&o foram observadas diferencas para os tempos despendidos em alimentacéo,
ruminacdao e 6cio, expressos em min/dia (P> 0,05). Em relacdo aos parametros de
comportamento ingestivo, apenas ERU foi influenciada, mostrando um aumento linear

com incremento de concentrado (P= 0,025; Tabela 4).

Balanco de nitrogénio e sintese de proteina microbiana

Valores de sintese de proteina microbiana, eficiéncia microbiana, parametros
sanguineos e balanco de nitrogénio foram similares entre as vacas alimentadas com dieta
Controle e Opuntia mais concentrado (Tabela 5). O aumento de concentrado nao
influenciou a producédo de proteina microbiana, eficiéncia e balanco de nitrogénio. Para
0s parametros de sangue ndo foi observada influéncia da elevacdo dos niveis de
concentrado (P > 0,05; Tabela 5).
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Producéo e composicéo do leite

A dieta contendo 225 g/kg de concentrado promoveu similar producdo e
composicdo do leite comparada com a dieta Controle (P > 0,05), embora maiores
producdes ocorreram com 0 aumento de concentrado (Tabela 6). As diferentes dietas
promoveram composi¢cdo semelhante para proteina, lactose, sélidos totais e caseina;
contudo, reducéo de NUL foi observada com o aumento do contetdo de concentrado (P
=0,03; Tabela 6). Em relagéo a EAL da MS nédo houve diferenca entre as dietas. De modo
contréario, dietas contendo 325 e 375 g/kg de concentrado promoveram maior eficiéncia
no consumo de concentrado (P = 0,010).

A producdo de leite e leite corrigido para 3,5% de gordura aumentaram com 0S
niveis de concentrado, embora NUL e eficiéncia de uso de concentrado reduziram

linearmente com o aumento do nivel de concentrado (P = 0,006; 0,010, respectivamente).

Discussao

A dieta Controle proporcionou consumo de MS e PL conforme o esperado,
baseado em estudo prévio com palma forrageira (FERREIRA et al., 2009a). O NRC
(2001) recomenda consumos de 18,50 kg/dia de MS, 2,65 kg/dia de PB e 11,10 kg/dia de
NDT para promover PL de 20 kg/dia de vacas com as caracteristicas fisiologicas
utilizadas nesse experimento.

As dietas contendo mesmo teor de concentrado (225 g/kg) possibilitaram
consumos médios de 18,60, 2,75 e 12,39 kg/dia de MS, PB e NDT, respectivamente. O
consumo excessivo de NDT promoveu variacdo positiva de peso média de 0,46
kg/dia/animal. Resultados contrarios foram relatados por Rocha Filho (2012) que
observou reducéo do consumo de MS e PL de vacas mesticas e Silva et al. (2018), que
observaram reducdo de consumo de MS. Os autores atribuiram os resultados,
respectivamente: a menor aceitabilidade das dietas contendo Opuntia, devido aos
contetidos de agUcares (137 e 115 g/kg de MS) e amido (252 e 135 g/kg de MS); e menor
palatabilidade, em consequéncia do contetdo de carboidratos néo fibrosos (639,0 e 547,3
g/kg de MS; para Nopalea e Opuntia, respectivamente). Vale ressaltar que nas referidas
pesquisas foram utilizadas vacas mesticas de menor producéo leiteira (14 e 12 kg/dia,

respectivamente) em comparagéo ao atual estudo.
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Fatores como proporcao de palma nas dietas, qualidade do volumoso utilizado,
quantidade de concentrado e composi¢do quimica da palma podem ter sido determinantes
na aceitabilidade dos animais as dietas. A realizacdo de estudos como o fracionamento de
carboidratos dos dois genotipos de palma podera elucidar essas questdes.

Dietas contendo palma parecem ser mais eficientes para vacas com producao
inferior a 25 kg leite/dia; fato que pode estar relacionado com a limitacdo de consumo de
MS pelo conteldo de agua da palma. De acordo com Estrada et al. (2004), o contetdo de
agua na forragem limita claramente o consumo voluntario de alimento, ao mesmo tempo
em que reduz a taxa inicial e média de consumo de MS. Estudos futuros que avaliem os
efeitos de consumo de MS de palma Opuntia por vacas da raga Holandés com produgéo
de leite maiores que 25 kg/dia podem esclarecer essas questdes.

Alimentos concentrados e finamente moidos reduzem o tempo de ruminacéo (Van
Soest, 1994) e promovem sua maior eficiéncia (DULPHY et al., 1980). A reducgéo do
tempo de ruminagéo por grama de alimento geralmente acarreta aumento de consumo e
presenca de particulas alimentares nas fezes (VAN SOEST, 1994). Vale ressaltar que no
decorrer do experimento tais particulas ndo foram mensuradas, mas foi possivel sua
visualizacdo; o que pode ser ratificado pela elevacdo da ingestdo de MS e concomitante
reducdo da digestibilidade da PB, nas dietas contendo maiores teores de concentrado.
Alteracdo quanto a digestibilidade da PB pode ter corrido em fungdo dos ingredientes

utilizados para compor as dietas.
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Niveis de concentrado (g/kg) P-valor

Consumo (kg/dia) Controle 225 275 325 375 EPM  Linear  Quadratico
MS 18,42 18,88 19,32 20,31* 20,53* 0,508 0,021 0,774
MO 16,25 16,63 17,17 18,09 18,30* 0,467 0,016 0,639
PB 2,75 2,74 2,72 2,79 2,75 0,198 0,873 0,981
FDN 5,18 500 514 5,32 524 0,182 0,199 0,441
CNF 8,68 9,27 9,63* 10,29* 10,57* 0,214 0,003 0,784
NDT 12,43 1236 13,49 13,70 14,15 0,598 0,042 0,465
Digestibilidade (g/kg)

MS 679 676 726 687 689 2,544 0,987 0,256
MO 715 691 727 696 691 2,625 0,733 0,324
PB 762 750 733 684* 673* 4387 0,023 0,861
FDN 564 468* 524 523 564 2,662 0,055 0,763
CNF 820 819 856 831 835 2,577 0,673 0,243

MS = matéria seca; MO= matéria organica; PB= proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro; CT=
carboidratos totais; CNF= carboidratos néo fibrosos; NDT= nutrientes digestiveis totais; EPM= erro
padrdo da média; L= efeito linear; Q= efeito quadratico; *valores diferem estatisticamente do Controle

pelo teste de Dunnett (P<0,05).

Analogo comportamento da atividade nictemeral relacionada com os tempos de

alimentacdo, ruminacdo e écio de vacas mesticas foi observado por Silva et al. (2018), ao

testarem dietas contendo palma Opuntia ou Nopalea, ressaltando-se que as dietas

avaliadas foram compostas por iguais contetdos de concentrado (220 g/kg) e semelhantes

teores de FDN. De forma contraria, Albright (1993) relatou comportamento quadréatico

para 0s tempos despendidos em ruminacdo e mastigacdo, quando vacas foram

alimentadas com dietas contendo variacdo de 4% no contetido de FDN (26, 30 e 34%).

Na presente pesquisa, a variagdo maxima de FDN entre as dietas foi de 4,6%; no entanto,

ndo foram observadas diferencas nem alteracfes nas varidveis comportamentais.

Tabela 4 Comportamento ingestivo e eficiéncias de alimentac8o e ruminacéo

Niveis de concentrado (g/kg) P-valor
Item (min/dia) Controle 225 275 325 375 EPM Linear  Quadratico
Alimentacéo 301 294 291 297 293 9,510 0,960 0,970
Ruminacéo 490 503 500 500 471 17,890 0,224 0,433
Ocio 649 643 649 643 676 26,460 0,329 0,510
Eficiéncia (g de MS/min)
Alimentacéo 65 67 675 72,7 71,9 3,651 0,153 0,828
Ruminacéo 38 37,7 395 414 44,5 2,035 0,025 0,670

EAL= eficiéncia de alimentacdo/ consumo de matéria seca; ERU= eficiéncia de ruminagdo/ consumo de

matéria seca; EPM= erro padrdo da média; L= efeito linear; Q= efeito quadrético.

*valores diferem estatisticamente do Controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).
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As concentragdes de ureia no sangue e leite séo reflexos de sincronizagdo entre
fontes de energia e proteina no rimen; seus valores podem ser indicativos de excesso ou
déficit de nutrientes na dieta. No leite, valores maiores que 17 mg/dL indicam consumo
excessivo de N ou déficit de energia e proteina degradavel no ramen. Por outro lado,
valores menores que 10 mg/dL séo indicativos de suprimento deficiente de proteina
(VASCONCELOS et al.,, 2010; ACHARYA et al., 2015). Para todas as dietas, as
concentracbes de NUL se encontraram em valores normais; contudo, menores
concentracdes foram observadas para as dietas contendo maiores participaces de
concentrado; assim, maior sincronizagdo entre fontes de energia:proteina pode ter
ocorrido nessas dietas.

Todavia, respostas semelhantes para producao e eficiéncia de sintese microbiana,
parametros sanguineos e BN podem ser consideradas indicativos de que as exigéncias de
nutrientes das vacas foram apropriadamente atendidas (NRC, 2001) sem haver
necessidade de mobilizacdo de reservas corporais para manutencdo da producdo e
composicdo do leite. Adicionalmente, tais valores se encontram dentro da faixa de
normalidade para vacas leiteiras de acordo com Gonzalez et al. (2011).

Devido a elevada composicéo de CNF e digestibilidade de palma forrageira dietas
contendo este ingrediente carecem de menor participacdo de concentrado para obtencao
de melhor desempenho animal (FERREIRA et al. 2009b), o que pode ser confirmado
pelos achados de Almeida et al. (2018), que ao testarem dietas contendo ou ndo palma
forrageira observaram que a obtencdo de PL semelhante (12 kg/dia) s6 foi possivel com

inclusdo de 2,2 vezes de concentrado a dieta que ndo continha palma.
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Tabela 5 Producdo e eficiéncia microbiana, parametros sanguineos e balango de nitrogénio
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Niveis de concentrado (g/kg) P-valor
ltem Controle 225 275 325 375 EPM L Q
PMIC (g/dia) 1742 1663 1662 1810 2025 284,870 0,850 0,231
EMic. (g PB/kg NDT 140 134 123 132 143 19,580 0,894 0,896
Parametros sanguineos (mg/dl)
Glicose! 45,3 48,1 44,1 46,3 46,2 2,484 0,770 0,455
B'-OH-butiratol 0,80 0,77 0,74 0,86 0,75 0,050 0,789 0,442
Acidos graxos
livres! 0,53 0,32 0,66 0,52 0,49 0,084 0,319 0,064
Nitrogénio ureico* 19,38 2101 1801 19,06 18,333 3,064 0,189 0,315
Balanco de nitrogénio
Tot. N ing.(g/dia) 440,33 439,16 434,56 446,63 440,63 31,789 0,877 0,977
Excrecdo fecal
Tot. N (g/dia) 115,73 104,12 107,75 141,10 14167 12,869 0,023 0,875
Tot. N, % do ing 29,18 25,00 26,73 3159 32,67 3,534 0,067 0,903
Excrecéo urina
Tot. N (g/dia) 80,31 7590 58,98 61,03 70,45 9,159 0,647 0,112
Tot. N, % do ing. 18,01 1725 1350 13,56 15,76 1,905 0,505 0,092
Excrecdo leite
Tot.N (g/dia) 110,36 114,50 119,35 117,39 122,05 2,273 0,045 0,956
Tot. N, % do ing. 26,43 26,99 2853 26,87 27,95 1,833 0,844 0,868
Balanco N
N retido (g/dia) 366,74 369,93 365,79 37459 364,28 36,81 0,948 0,911
N retido, % N ing. 80,30 82,02 8226 8255 81,95 2,912 0,994 0,848
Ef (g N leite/g N
ing) 0,26 0,27 0,27 0,28 0,28 0,012 0,345 1,000

PMIC = sintese de produgdo microbiana; EMic = eficiéncia microbiana; B-OH-butirato =
betahidroxibutirato; Tot.= total; ing=ingerido; Ef= eficiéncia de nitrogénio; NUP= nitrogénio ureico no
plasma; EPM= erro padrdo da média; L= efeito linear; Q= efeito quadratico.

*valores diferem estatisticamente do Controle pelo teste de Dunnett (P < 0,05).

No presente estudo, quando a eficiéncia do uso de concentrado foi quantificada,

observou-se que para producdo diaria de 1 litro de leite foi necessario consumo de 4,9;
4,9; 4,1; 3,3 e 2,9 para dietas contendo 225 (palmas Nopalea ou Opuntia); 275; 325 e 375

g/kg de concentrado, respectivamente. Sendo assim, obtencdo de rendimento leiteiro de

forma mais eficiente ocorreu por meio da maior participacéo de palma forrageira.

De acordo com Dixon e Stockdale (1999), o sistema digestivo de ruminantes cria

oportunidades de maximizar a eficiéncia de utilizacdo de alimentos, que é geralmente

aumentada quando grdos sdo incorporados as dietas com forragens. Para as vacas leiteiras

em lactagdo € mais importante maximizar a sintese de proteina microbiana no rimen. Isto
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597  pode ser afirmado por reducdes nas concentracdes de NUL a medida que o concentrado

598 é aumentado na dieta (Tabela 6).

Tabela 6 Producéo, eficiéncia de alimentacdo e composicdo do leite

Niveis de concentrado (g/kg) P-valor

Item Controle 225 275 325 375 EPM L Q

Producdo de leite (kg/dia) 19,6 20,2 215* 21,4* 222* 0,368 0,006 0,366
PLC 3,5% (kg/dia) 21,6 22,0 23,2* 22,9* 24,0 1,399 0,027 0,930

Eficiéncia
Ef de alimentagdo (PLC/CMS) 1,2 12 12 1,1 1,2 0,031 0,523 0,965
Ef de concentrado (PLC/CCNT) 4,9 49 41 33 29* 0452 0,010 0,577
Composicéo

Gordura (g/100g) 4,2 41 40 4,0 40 0,124 0,637 0,363
Proteina (g/100g) 3,6 36 36 35 35 0,056 0,120 0,320
Lactose (g/100g) 4,5 44 45 4,5 45 0,033 0,052 0,843
Sélidos totais (g/100g) 13,2 13,1 130 129 130 0,141 0,499 0,246
Caseina (g/100g) 2,8 28 27 2,7 2,7 0,066 0,332 0,764
Nitrogénio ureico (ml/dL) 17,2 152 14,7 144* 132* 0,722 0,052 0,582

PLC= produgdo de leite corrigido para gordura; CCNT= consumo de concentrado; Ef= eficiéncia; EPM=
erro padrdo da média; L= efeito linear; Q= efeito quadratico.
*valores diferem estatisticamente do controle pelo teste de Dunnett (P < 0,05).

599 Adicionalmente, segundo Monteiro et al. (2014) e Dubeux Junior et al. (2015), a
600  substituicdo parcial de alimentos concentrados por palma reduz significativamente 0s
601  custos de producdo animal em areas semidridas. O preco desses ingredientes e do leite
602 podem orientar o produtor a decidir qual dieta deve ser empregada, bem como a escolha
603  do genotipo da palma forrageira a ser utilizada para alimentar seu rebanho; ressaltando-
604  se que fatores agrondmicos podem ser levados em consideracdo na tomada da decis&o.
605 Segunda Santos et al. (2008) e Lira et al. (2011), respectivamente, as
606  produtividades da Opuntia sdo 37 e 46 toneladas de MS/ha/2anos, e Nopalea séo 21 e 22
607  toneladas de MS/ha/2anos. Adicionalmente, de acordo com Silva et al. (2014), palma
608  Opuntia possui maior resisténcia a ocorréncia de estiagem mais prolongada, conservando
609 agua de forma mais eficiente. No entanto, a escolha exclusiva de uma cultura em
610  detrimento a outra pode tornar o sistema mais susceptivel a ocorréncia de novas pragas.
611
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Concluséao

Dessa forma, os resultados obtidos nesta pesquisa indicam que palma Opuntia
mostra-se eficaz em substituir a Nopalea em dietas para vacas da raga Holandés devido
aos semelhantes desempenho produtivo e conservacao do status metabdlico dos animais.

Maiores produces leiteiras ocorreram com maior inclusdo de concentrados as
dietas. Dentre as duas palmas avaliadas, a Opuntia € a melhor op¢do devido as suas
caracteristicas agrondémicas, considerando, sobretudo sua produtividade.
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CAPITULO 1I

Palma forrageira pode modificar o perfil de acidos graxos no leite de
vacas da raca Holandés?
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Palma forrageira pode modificar o perfil de &cidos graxos no leite de vacas da raca
Holandés?

RESUMO

O principal objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da substituicdo parcial da
silagem de sorgo (SS) por palma forrageira (Opuntia stricta [Haw]. Haw.) em dietas
suplementadas com 6leo de soja (OS) sobre o perfil de &cidos graxos (AG) do leite de
vacas leiteiras. Doze vacas (n=12) da raca Holandés com 150 * 30 dias de lactacao e
producdo média de leite de 18,2 + 4,3 kg/dia, ao inicio do experimento, foram utilizadas.
O experimento foi conduzido em dois periodos: 1) Basal: todos os animais receberam,
por 21 dias, dieta composta por SS e concentrado, sem adicdo de OS (dieta basal) e 2)
Tratamento: os animais foram divididos em trés grupos (n=4/grupo), 0s quais receberam
uma das seguintes dietas experimentais por um periodo de 21 dias: a) SS e concentrado
contendo OS, fornecidos na forma de mistura completa (SS+0S); b) Substituicéo parcial
de SS por palma forrageira e concentrado contendo OS, fornecidos na forma de mistura
completa (SS+P+0S), ou c) Mesma dieta do tratamento b, porém palma foi fornecida
misturada ao concentrado, sendo a SS fornecida apds o consumo total de palma + OS
[SS+(P+0S)]. Todas as dietas continham relagcdo V/C de 700:300 (g/kg da MS), e OS foi
incluido a 2,7% da MS. As dietas contendo palma resultaram em maior consumo de MS
(16,48; 19,87 e 18,43 kg/dia) e de carboidratos nao fibrosos (4,49; 7,71 e 7,20 kg/dia),
para as dietas SS+0OS; SS+P+0S e SS+(P+0S), respectivamente. A dieta SS+P+0OS
promoveu maior producdo de leite (PL) e producdo de leite corrigida para 3,5% de
gordura (23,61 e 23,05 kg/dia), respectivamente, quando comparada a dieta SS+0OS
(18,11 e 17,43 kg/dia) e SS+(P+0S) (21,33 e 20,81 kg/dia). Os teores de gordura, proteina
e lactose ndo diferiam entre tratamentos. A inclusdo de palma na dieta,
independentemente da forma de fornecimento, proporcionou elevacéo significativa (até
205; 234;158; 86; e 114%) dos teores de C18:1 trans-11; CLA cis-9 trans-11; CLA trans-
9 cis-11; C18:2 n-6; e AG poliinsaturados totais, respectivamente; além de X AG n-6, =
AG n-3, ¥ AG trans totais e relacdo AG n-6/AG n-3. Em alguns casos, 0s teores
observados para a dieta SS+(P+0S) foram superiores que a dieta SS+P+OS (C18:2 n-6;
CLA cis-9 trans-11, X poliinsaturados). Contudo, as dietas contendo palma
proporcionaram reducdo (em maior ou menor grau) dos teores de outros AG, ou grupos
de AG, tais como C18:0, C18:1 cis-9, C20:0, C21:0, AG saturados totais € X
monoinsaturados cis. Menor atividade da enzima estearoil-CoA-1 (SCD) para 0s pares
C12:0:C12:1 ocorreu em dietas contendo palma e para os pares C18:0:C18:1 foi maior
para a dieta SS+(P+0OS), em comparacdo a SS+0S. Nao foram observadas diferencas
quanto as variaveis ruminais avaliadas. A substituicdo parcial de palma forrageira em
dietas de vacas leiteiras suplementadas com OS €& uma estratégia promissora para
melhoria da qualidade nutricional e do potencial funcional da gordura do leite, por meio
do aumento expressivo dos teores de AG benéficos a salide humana ndo encontrados em
quantidades significativas em outras fontes na dieta humana (CLA cis-9 trans-11 e C18:1
trans-11). Essa estratégia pode, portanto, possibilitar a producdo de leite e produtos
lacteos de elevado valor agregado em regides com severas limitagGes climéticas para
producdo de forragens tradicionais, tais como as observadas em regides semiaridas.
Assim, palma forrageira pode modificar o perfil de acidos graxos no leite de vacas da raca
Holandés.

Palavras-chave: Acidos graxos poliinsaturados; Acido linoleico conjugado;
Biohidrogenacédo ruminal; Gordura do leite; Nutracéutico.



833

834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880

45

ABSTRACT

The main objective of the present study was to evaluate the effect of the partial
substitution of sorghum silage (SS)by cactus cladodes (Opuntia stricta [Haw] How) in
diets supplemented with soybean oil (SO) on the fatty acid (FA) profile of dairy cows
milk. Twelve cows (n = 12) of the Holstein breed with 150 + 30 days of lactation and
average milk yield of 18.2 + 4.3 kg/day at the beginning of the experiment were used.
The experiment was conducted in two periods: 1) Basal: all animals received a diet
composed of SS and concentrate for 21 days, without addition of OS (basal diet) and 2)
Treatment: The animals were divided into three groups (n= 4/group), which received one
of the following experimental diets for a period of 21 days: a) SS and concentrate
containing OS, provided as total mixed rations (SS+SO); b) Partial replacement of SS per
cactus cladodes and concentrate containing SO, provided as a total mixed rations
(SS+C+S0), or ¢) Same treatment diet 2, but cactus was mixed with concentrate and SS
being supplied after total intake of cactus + OS [SS+(C+S0O)]. All diets had R/C ratio of
70:30 (% of DM), and SO was included at 2.7% of DM. The diets containing cactus
resulted in a higher intake of DM (16.48, 19.87 and 18.43 kg/day) and non-fibrous
carbohydrates (4.49, 7.71 and 7.20 kg/day) for diets SS+SO, SS+C+ SS and SS+(C+S0),
respectively. The SS+C+SO diet promoted higher milk production and milk production
corrected to 3.5% fat (23.61 and 23.05 kg/day), respectively, when compared to the
SS+SO0 diet (18.11 and 17.43 kg/day) and SS+(C+SO) (21.33 and 20.81 kg/day). There
were no differences to contents of fat, protein and lactose between treatments. The
inclusion of cactus in the diet, regardless of the form of supply, provided a significant
elevation (until 205; 234;158; 86; e 114%) of the levels of C18:1 trans-11, CLA cis-9
trans-11, CLA trans-9 cis-11, C18:2 n-6, total polyunsaturated FA, C18:2 n-6, ¥ FA n-3,
¥ FA trans, total and FA n-6/AG n-3 ratio. In some cases, the contents observed for
SS+(C+SO0) diet were higher than the SS+C+SO diet (C18: 2 n-6; CLA cis-9 trans-11,
polyunsaturated). However, diets containing cactus provided a reduction (with greater or
lesser extent) of the contents of others FAs, or FA groups, such as C18:0, C18:1 cis-9,
C20:0, C21:0, total saturated FA and ¥ monounsaturated cis. Lower activity of the
stearoyl-CoA-1 (SCD) enzyme for the C12:0:C12:1 pair occurred in diets containing
cactus and for the C18:0:C18:1 pairs was higher for the SS+(C+SO) diet, in comparison
to SS+SO. No differences were observed on the ruminal variables evaluated. The partial
substitution for SS per cactus cladodes in diets of dairy cows supplemented with SO is a
promising strategy to improve the nutritional quality and functional potential of milk fat
by increasing significantly the levels of FA that are beneficial to human health, not found
in significant quantities in other sources in the human diet (CLA cis-9, trans-11 e C18:1
trans-11). This strategy may, therefore, enable the production of high added-value milk
and milk products in regions with severe climatic limitations to produce traditional
roughage, such as those observed in semi-arid regions.

Keywords: Conjugated linoleic acid; Milk fat; Polyunsaturated fatty acids; Ruminal
biohydrogenation; Nutraceutical.
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Introducéo

Ruminantes contribuem para a producédo de alimentos de alta qualidade (BAYAT
et al., 2018). Apesar do leite e derivados lacteos serem fontes importantes de nutrientes,
possuem elevado contetido de acidos graxos (AG) saturados (KLIEM; SHINGFIELD,
2016); por este motivo, vérias pesquisas tém sido realizadas recentemente, com o intuito
de melhorar a qualidade nutricional do leite, por intermédio da elevacdo de AG que sejam
benéficos para o consumo humano (BUCCIONI et al., 2015). AlteracGes na composicao
dos AG do leite constituem uma oportunidade de reduzir o consumo de AG saturados
sem perder os beneficios de outros nutrientes presentes no leite. Ha um crescente interesse
na melhoria da composic¢do do AG do leite por meio da manipulacgdo da nutri¢do de vacas
leiteiras (DEWHURST et al., 2006).

Por suas propriedades anticarcinogénica, antiaterogénica, antidiabetogénica, anti-
inflamatoria, entre outros atributos beneficentes & salide humana, os &cidos linoleicos
conjugados (CLA) sdo alvo de diversas pesquisas e ttm em alimentos de origem de
ruminantes suas principais fontes (BAUMAN et al., 1999; WAHLE et al., 2004). Além
disso, elevado teor de AG poliinsaturados na gordura do leite é indicativo de alta
qualidade nutricional (KHIAOSA-ARD et al., 2015). A nutricdo constitui uma maneira
natural e econdémica para os pecuaristas modularem rapidamente a composicado de AG
(CHILLIARD et al., 2007). O fornecimento de lipidios insaturados, como 6leos vegetais,
tem sido uma pratica utilizada para essa finalidade (CHILLIARD et al., 2001). Segundo
Chilliard et al. (2007), maiores mudancas podem ser obtidas alterando-se os volumosos
nas dietas de ruminantes.

De acordo com Khiaosa-Ard et al. (2015), ha correlacéo positiva entre 0 consumo
de AG poliinsaturados e seu contetldo na composicéo da gordura do leite, fato explicado
pelo seu escape da biohidrogenacao ruminal. A extensdo da biohidrogenacéo é reduzida
pelo abaixamento do pH ruminal, em decorréncia de mais elevadas taxas de passagem,
resultando em formacao de isémeros bioativos de CLA (RAMIREZ et al., 2016). Siqueira
et al. (2017), ao avaliarem dietas para bovinos, contendo ou ndo palma forrageira,
observaram ligeira reducdo no pH ruminal com utilizacdo de palma forrageira. Esse
ingrediente é frequentemente utilizado na composicdo de dietas para ruminantes em
regides semiaridas, devido a seu potencial produtivo e conservacao de agua em periodos
de baixa precipitacao pluviométrica (BEN SALEM et al., 2002; NEFZAOUI et al., 2014).
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Freitas (2017), ao quantificar o perfil de &cido graxos do leite de vacas mesticas,
alimentadas com uma dieta contendo palma forrageira, comparada a dietas com bagaco
de cana-de-acucar, sem uso de palma, observou valores de acido estearico (C18:0) de
4,650; 10,259; 10,659; 9,659 e 8,841 para as dietas contendo palma e as contendo 300;
380; 460 e 540 g/kg de bagago de cana-de-agucar, respectivamente. A menor
concentracdo de C18:0 foi relacionada a alta taxa de passagem proporcionada pela palma,
devido a elevada composicdo de carboidratos ndo fibrosos (CNF). Adicionalmente, a
dieta contendo palma resultou em maiores concentracdes de AG 18:3 n-3; 18:1 trans-11;
CLA cis-9 trans-11, e de C16:0; este ultimo justificado pelo pesquisador, em virtude da
ndo ocorréncia de inibigdo da sintese de novo na glandula mamaria.

De forma semelhante, Almeida (2018), ao avaliar a composicdo de AG do leite de
vacas da raca Holandés, alimentadas com, ou sem, palma forrageira (Opuntia stricta
[Haw]. Haw.), observou menor concentracdo de C18:0. Além disso, dietas contendo
palma resultaram na elevacéo de C16:0, C18:2 n-6 e nos somatorios n-6.

Nesse contexto, inferiu-se que a palma pode atuar sobre a biohidrogenacéo ruminal,
mecanismo que é capaz de afetar a taxa de escape dos acidos linoleico e a-linolénico e no
acumulo do acido vacénico, importantes precursores de CLA, todos considerados
benéficos a satide humana.

Diante do exposto, hipotetizou-se que a inclusdo da palma forrageira a dieta inibe
a Gltima etapa da biohidrogenacdo ruminal ou, alternativamente, promove maior taxa de
passagem da digesta no ramen, resultando em maior aporte de C18:2 n-6, C18:3 n-3 e de
intermediarios da biohidrogenacdo para a glandula mamaria, com consequente elevagéo
dos teores de AG poliinsaturados e de CLA no leite.

Uma vez que ndo foram encontrados na literatura consultada trabalhos que
avaliaram a composicdo do leite de vacas alimentadas com dietas contendo palma
forrageira e 6leo vegetal, objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo parcial da silagem
de sorgo (SS) por palma forrageira (Opuntia stricta [Haw]. Haw.) em dietas
suplementadas com 6leo de soja (OS), sobre consumo de matéria seca (MS) e seus
constituintes, producgédo, composicdo e perfil de AG da gordura do leite, bem como
concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NHs) e producdo de AG de cadeia curta, no

rumen de vacas da raca Holandés.
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Material e Métodos

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica na Utilizagdo de Animais da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, sob Licenca n° n® 069/2016, e conduzido na
Estacdo Experimental do Instituto Agronémico de Pernambuco, localizada no Municipio
de Sdo Bento do Una, Pernambuco - Brasil, caracterizado pelo clima semiarido BSh
(KOPPEN, 1948).

Animais e instalacéo

Foram utilizadas 12 vacas da raca Holandés, com producdo de leite média inicial
de 18,2 + 4,3 kg/dia, peso corporal de 571,83 + 92,39 kg e com 150 + 30 dias de lactacéo,
distribuidas em trés tratamentos. As vacas foram alojadas em baias individuais com area

aproximada de 24 m?, providas de bebedouros e comedouros individuais.

Dietas experimentais e manejo

As dietas foram formuladas de acordo com o NRC (2001) para atender as
exigéncias nutricionais de vacas leiteiras produzindo 20 kg de leite/dia corrigido para
3,5% de gordura (NRC, 2001).

O experimento foi dividido em dois periodos: 1) Basal: todos os animais (n = 12)
receberam, por 21 dias, uma dieta composta por SS e concentrado, sem adicdo de OS; e
2) Tratamento: os animais foram divididos em trés grupos (n=4/grupo), 0s quais
receberam uma das seguintes dietas experimentais durante 21 dias: a) SS e concentrado
contendo OS (SS+0S); b) Substituicdo parcial de SS por palma forrageira (Opuntia
stricta [Haw]. Haw.) + concentrado contendo OS (SS+P+0S); ambas fornecidas na forma
de dieta completa, ou ¢) Mesma dieta descrita para o tratamento b, mas neste caso a SS
foi fornecida ap6s o consumo integral da palma mais concentrado [SS+(P+0S)]. Assim
como no periodo basal, todas as dietas experimentais apresentaram relacdo V/C de
700:300 (g/kg, base da MS) e 0 OS foi incluido a 2,7% da MS. As ra¢des foram fornecidas
ad libitum duas vezes por dia, as 7h00 e as 16h00.

A composicao quimica e o perfil de AG dos ingredientes das dietas experimentais

sdo apresentados na Tabela 1 e a composicao percentual e quimica, na Tabela 2.
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974 A oferta de alimentos e as sobras foram registradas diariamente para célculo do
975  consumo diério, sendo permitidas sobras de até 10% (base da MS). O periodo basal foi

976  estabelecido ap0s adaptacdo dos animais, por 15 dias, as instalacGes e ao manejo.

Tabela. 1 Composi¢do quimica e perfil de &cidos graxos dos ingredientes

Composicdo quimica Silagem de Palma Farelo de Milho Oleo de
(9/kg) sorgo forrageira soja moido soja
Matéria seca’ 306,00 149,20 886,10 900,50 998,80
Matéria organica® 910,20 912,40 929,40 982,88 -
Proteina bruta? 80,50 44,30 487,50 79,59 -
Extrato etéreo? 18,90 9,80 18,90 52,50 998,80
Fibra em detergente
neutro? 586,40 257,06 133,10 115,4 -
Carboidratos ndo
fibrosos? 220,5 601,24 291,80 700,08 -
Acidos graxos (g/100g AG totais)
C14:0 0,63 1,72 0,19 0,17 0,07
C16:0 20,43 27,75 17,91 17,05 10,84
C18:0 1,92 3,23 3,89 5,16 3,32
C18:1n-9 23,34 6,39 17,41 28,44 21,25
C18:2n-6 29,60 31,72 55,02 20,91 55,11
C18:3n-3 3,40 16,54 4,12 1,60 4,79
C20:0 0,72 0,76 0,32 0,63 0,35
C22:0 0,29 0,58 0,50 0,22 0,43
C24:0 0,54 0,68 0,30 0,36 0,15

Ihase na matéria natural; base na matéria seca.

977  Anélises laboratoriais

978 As amostras de alimentos e sobras foram avaliadas quanto aos contetudos de MS,
979  matéria organica (MQO), matéria mineral (MM) e proteina bruta (PB), de acordo com
980 AOAC (2005), métodos 934.01, 942.05, 942.05, 990.13, respectivamente; extrato etéreo
981 (EE) foi determinado de acordo com AOCS (2004). A fibra de detergente neutro (FDN)
982 foi analisada conforme Van Soest et al. (1991), utilizando-se alfa-amilase, seguindo
983  recomendacBes da AOAC (2005), metodo 973.18. O nitrogénio insolivel em detergente
984  neutro (NIDN) foi analisado usando o método de Kjeldahl (LICITRA et al., 1996) e os
985 carboidratos néo fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com Hall (2001). Nitrogénio
986 no leite (NL) foi quantificado usando a proteina total do leite (PTL/6,38).

987 As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia (6h00 e 17h00). Registros da
988 producdo de leite foram realizados diariamente durante todo o periodo experimental.

989  Amostras de leite para determinacdo dos teores de solidos, caseina, nitrogénio ureico e



990
991
992
993
994
995
996
997

998
999

1000

50

perfil de AG foram coletadas no final do periodo basal e a cada sete dias durante o periodo
denominado tratamento.

Amostras de leite de 50 ml foram acondicionadas em frasco plastico com
conservante (Bronopol®), mantidas entre 2 e 6°C e encaminhadas para avaliacdo dos
teores de lactose, gordura, proteina, sélidos totais, caseina e ureia, segundo métodos
descritos pelo International Dairy Federation (1996). Producéo de leite corrigida para
3,5% de gordura (PLCG) foi estimada segundo proposto por Sklan et al. (1992), sendo
PLCG =[(0,432 + 0,1625 x % gordura do leite) x PL em kg/dia).

Tabela. 2 Proporcédo dos ingredientes e composigéo das dietas experimentais

Dietas experimentais

Ingredientes (g/kg MS) SS+CC SS+0S SS+P+0S SS+(P+0S)
Silagem 700 700 360 360
Palma 0 0 340 340
Farelo de soja 130 133 130 130
Milho moido 143 113 112 112
Oleo de soja 0 27 27 27
Mistura mineral® 14 14 14 14
Sal 5 5 5 5
Ureia e sulfato de aménio (9:1) 8 8 12 12
Composicdo da dieta (g/kg)

Matéria seca’ 485 489 435 435
Matéria organica? 899 872 869 869
Proteina bruta? 152 151 148 148
Extrato etéreo? 23 48 45 45
Fibra em detergente neutro? 444 441 329 329
Carboidratos néo fibrosos? 292 272 400 400
Acidos graxos (g/100g de Acidos graxos totais)

C14:0 0,49 0,49 0,86 0,86
C16:0 19,07 18,90 21,32 21,32
C18:0 2,59 2,53 2,96 2,96
C18:1n-9 22,67 22,44 16,60 16,60
C18:2n-6 30,86 31,89 32,42 32,42
C18:3n-3 3,14 3,24 7,69 7,69
C20:0 0,64 0,63 0,64 0,64
C22:0 0,30 0,31 0,40 0,40
C24:0 0,47 0,46 0,51 0,51

base na matéria natural; base na matéria seca; *Composicéo: fosfato dicalcio; calcario; sal; flor de enxofre;
sulfato de zinco; sulfato de cobre; sulfato de manganés; iodato de potassio; selenito de sédio; (produto
comercial); CC- concentrado sem 6leo; SS- silagem de sorgo; OS-6leo de soja.
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Uma segunda aliquota de leite, de 15 ml, sem adic¢éo de conservantes; e amostras
de ingredientes dietéticos e sobras foram congeladas (-18°C) e destinadas a determinacao
dos AG. As andlises foram realizadas por cromatografia gasosa no Laboratorio de
Cromatografia da Embrapa Gado de Leite, como descrito por Ribeiro et al. (2014). Para
a determinacdo do perfil de AG nos ingredientes e sobras foi utilizado cromatdgrafo
modelo 6890N equipado com coluna capilar (25 m x 0,20 m x 0,33 um) de
polietilenoglicol (HP-FFAP, Agilent Technologies Inc., EUA) e detector de ionizagéo de
chama (FID). O perfil de AG do leite foi determinado utilizando-se cromatografo modelo
7820A (Agilent Technologies Inc., EUA) equipado com coluna capilar de silica fundida
(CP-Sil 88, 100 m x 0,25 mm x 0,2 um, Varian Inc., EUA) e detector de ionizagdo de
chama (FID).

Os indices de atividade da enzima estearoil-CoA-1 (SCD) foram calculados para
cinco pares de AG, expressando cada produto como a propor¢do do precursor mais
produto: (SCD12 = C12:1 cis-9/12:0 + C12:1 cis-9; SCD14 = C14:1 cis-9/14:0 + C14:1
cis-9; SCD16 = C16:1 cis-9/16:0 + C16:1 cis-9; SCD18 = C18:1 cis-9/18:0 + C18:1 cis-
9; e SCDRA= CLA cis-9 trans-11/C18:1 trans-11 + CLA cis-9 trans-11) (KELSEY et
al., 2003).

Com base no perfil de AG do leite foi calculada a relagdo entre AG dmega 6 e
omega 3 (n-6/n-3), conforme descrito por Ribeiro et al. (2014), indice utilizado como
indicador da qualidade nutricional da gordura do leite.

Para avaliacdo dos parametros ruminais, amostras de liquido ruminal foram
coletadas no 21° dia do periodo tratamento com auxilio de sonda esofégica, utilizando-se
bomba a vacuo e kitassato, quatro horas apos a oferta matinal de alimentos.
Imediatamente apds a coleta, as amostras foram filtradas em camada dupla de gaze. Duas
aliquotas de 10 ml foram pipetadas e adicionados 1 ml de acido sulfarico a 50%, para
quantificacdo de N-NHs; ou 2 ml de &cido metafosforico a 20%, para analise de acidos
graxos de cadeia curta, utilizando-se cromatdgrafo a gas (modelo 7820A, Agilent
Tecnologies, Inc., Santa Clara, USA). As amostras foram imediatamente armazenadas

em freezer a -20°C.

Andlises estatisticas

Os dados coletados no 21° dia do periodo basal foram utilizados para comparacao
dos tratamentos via Anélise de Covariancia (ANCOVA), utilizando-se como covariavel
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para cada uma das varidveis. A inclusdo dos valores basais como covaridvel visou a
remoc&o do erro experimental, de um possivel efeito de diferencas pré-existentes entre 0s
animais, comparando-se as medias de tratamentos ajustadas para o valor médio da
covariavel.

Nos casos em que a covariavel foi ndo significativa, bem como para as variaveis
mensuradas para o liquido ruminal, procedeu-se a comparacdo dos tratamentos via
Analise de Variancia (ANOVA). Em todos os casos, as méedias foram comparadas pelo
Teste de Tukey, com nivel de significancia de 0,05. Todas as analises foram realizadas

utilizando-se o procedimento GLM do pacote estatistico SAS, versédo 9.2.

Resultados e Discussao

As dietas contendo palma, independentemente da forma de fornecimento (mistura
completa ou misturada ao concentrado), promoveram maiores consumos de MS e seus
constituintes, quando comparadas a dieta SS+OS, exceto para MO, PB e EE, em relacédo
a dieta SS+(P+0S) (Tabela 3). Maiores consumos podem ser atribuidos ao menor
contetdo de FDN, mais elevados de CNF e elevacgdo da taxa de passagem, caracteristicas
tipicas de dietas contendo palma forrageira (SIQUEIRA et al., 2017). Como consequéncia
dos mais elevados consumos de MS e seus constituintes, maiores PL e PLCG, foram
observadas para a dieta SS+P+0S, em comparacado a dieta SS+OS.

Em decorréncia da idéntica composicéo das dietas contendo palma forrageira néo
foram observadas diferencas quanto aos consumos, producéo e composicao do leite. De
forma semelhante, Pessoa et al. (2004) ndo observaram diferengca nos consumos e
producdo de leite de vacas submetidas a diferentes formas de fornecimento de palma na
dieta (mistura completa ou ingredientes separados). Contudo, os autores observaram
alteracdes relacionadas as producéo de leite corrigida para gordura e composic¢éo do leite.

Semelhancgas quanto a composicdo de solidos do leite entre as dietas (Tabela 3)
podem ter ocorrido em funcdo da ndo alteracdo de producdo de acetato, propionato e

butirato no rumen (Tabela 9).
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Tabela. 3 Consumo de nutrientes, producdo e composicéo do leite de vacas alimentadas com as dietas experimentais

Dietas experimentais Contraste
Consumo, kg/dia SS+0S SS+P+0S SS+(P+0S) EPM 1x2 1x3 2x3
Matéria seca* 16,48 19,87 18,43  0,4772 0,0026 0,0487 0,1462
Matéria organica’® 14,40 17,12 1584  0,4237 0,0047 0,0985 0,1446
Proteina bruta® 2,25 2,64 2,45 0,0655 0,0082 0,1460 0,1788
Extrato etéreo’ 0,80 0,89 0,84 0,0239 0,0599 0,6143 0,2468
Fibra em detergente neutro® 7,36 6,60 6,12 0,1896 0,0502 0,0042 0,2333
Fibra em detergente acido? 4,72 4,14 3,83 0,1200 0,0221 0,0022 0,2388
Carboidratos totais® 11,86 14,43 13,33 0,3574 0,0024 0,0467 0,1397
Carboidratos nfo fibrosos? 4,49 7,71 7,20 0,1972 <0,0001 <0,0001 0,1384
Producdo de leite, kg/dia
Producéo de leite 18,11 23,61 21,33  0,8547 0,0047 0,0669 0,2030
Leite corrigida 3,5% gordura 17,43 23,05 20,81 1,2205 0,0271 0,1906 0,4344
Composicéo do leite
Gordura, g/100g 3,54 3,35 3,09 0,1515 0,6294 0,2007 0,4697
Proteina, g/100g 2,70 2,83 2,93 0,1023 10,6423 0,3467 0,7690
Lactose, g/100g 4,47 4,55 4,57 0,0426 10,4585 0,2583 0,9110
Solidos totais, g/100g 11,63 11,73 11,65 0,1832 0,9151 0,9955 0,9570
Caseina, g/100g 1,99 2,07 2,19 0,0875 0,8329 0,3700 0,6272
Nitrogénio ureico, mg/dl 16,63 12,53 11,18 24780 0,4987 0,3125 0,9221

pase da matéria natural, 2base da matéria seca; EPM- erro padrdo da média; SS- silagem de sorgo; P- palma
forrageira; OS-concentrado contendo 6leo de soja.

A gordura do leite bovino é composta geralmente por 70% de AG saturados, 25%
de monoinsaturados e 5% de poliinsaturados (GARNSWORTHY et al., 2010; BILAL et
al., 2014). De acordo com Bauman et al. (1999), elevada composicao de AG saturados se
deve a duas importantes transformac6es que ocorrem no ramen, quando lipideos sdo
consumidos. A primeira é a hidrélise das ligacBes éster catalisadas por lipases
microbianas, passo essencial para que ocorra a segunda transformacéo: a biohidrogenacao
dos AG insaturados, sendo o resultado final a sua saturacao.

As dietas ndo promoveram diferengas quanto a composic¢do de AG de cadeia curta
(C4:0-C10:0) e média (C12:0-C16; Tabela 4), indicando que ndo houve inibi¢do da
ocorréncia de sintese de novo na glandula mamaria. De acordo com Palmquist et al.
(1993), a gordura do leite é sintetizada a partir dos AG absorvidos do sangue ou pela
sintese de novo que ocorre na glandula mamaria e forma AG com cadeias de até 16
carbonos. Tem como precursores 0 acetato e betahidroxibutirato, oriundos da
fermentacao ruminal, e pode ser inibida com a elevacdo de excrecdo de AG de cadeia
longa para a glandula maméria (CHILLIARD et al., 2000).
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Foram observados valores de C16:0 (22,4868; 21,4483 e 21,7043 para as dietas
(SS+0OS; SS+P+0S e SS+(P+0S), respectivamente; Tabela 4), inferiores aos reportados
por diferentes pesquisadores ao avaliarem a composicao do leite de vacas alimentadas
com palma, mas sem adicdo de 6leo (SILVA, 2017; FREITAS, 2017; MONTEIRO, 2018;
ALMEIDA, 2018), respectivamente, de 39,48; de 38,96; de 40,23 e 34,59 g/100g de AG
totais. A utilizacdo de 6leo nas dietas do presente trabalho favoreceu a menor sintese de
C16:0, cujo elevado consumo por humanos € relacionado ao aumento de risco de
ocorréncia de doencas cardiovasculares (MOURTHE et al., 2015).

No leite, metade da sintese de C16:0 é de origem alimentar e o restante €
proveniente da corrente sanguinea (CHILLIARD et al., 2007). Assim, ressalta-se a
relevancia da utilizacdo de palma forrageira associada a 6leo de soja na alimentacéo de

vacas leiteiras, o que refletiu em menor somatério de AG saturados (Tabela 7).

Tabela. 4 Perfil de acidos graxos saturados do leite (g/100g do total de acidos graxos) de vacas
alimentadas com as dietas experimentais

Dietas experimentais Contraste

Item SS+0S SS+P+0S SS+(P+0S) EPM 1x2 1x3 2x3

C4:0 3,6130 3,5313 3,1580 0,1925 0,9518 0,2677  0,3949
C5:0 0,0175 0,0125 0,0140 0,0019 0,2137 0,4387  0,8492
C6:0 1,8365 1,7280 1,6265 0,1035 0,7460 0,3646  0,7730
C7:.0 0,0100 0,0130 0,0100 0,0028 0,7335 1,0000 0,7335
C8:0 0,9600 0,9330 0,9245 0,0661  0,9553  0,9243  0,9955
Ca:0 0,0115 0,0118 0,0115 0,0017 0,9943 1,0000  0,9943
C10:0 1,7380 1,7323 1,7315 0,1060 0,9992  0,9990  1,0000
C11:.0 0,0453 0,04425 0,0478 0,0062 0,9928  0,9558  0,9156
C12:0 1,8670 1,9600 2,0003 0,1030 0,8032  0,6450  0,9590
C14:0 7,6232 8,0263 8,0387 0,3340 0,7075  0,6554  0,9996
C15:0 0,8563 0,7910 0,7433 0,0306 0,3316 0,0659  0,5350
C16:0 22,4868 21,4483 21,7043 0,6896 05577 0,7110  0,9629
C17:.0 0,5448 0,5303 0,4863 0,0232 0,8988 0,2284  0,4084
C18:0 15,4065 11,3558 10,1980 0,5863 0,0022 0,0004 0,3827
C20:0 0,2185 0,1663 0,1590 0,0061  0,0005 0,0002 0,6906
C21:0 0,0368 0,0280 0,0293 0,0012 0,0013 0,0037  0,7390
C22:0 0,0835 0,0738 0,0648 0,0053 0,4273 0,0775 0,4798
C23:0 0,0273 0,0200 0,01525 0,0019 0,0537 0,0036 0,2242
C24:0 0,0470 0,0385 0,0327 0,0045 0,4097 0,1160  0,6498

EPM- erro padrdo da média; SS- silagem de sorgo; CO- concentrado com 6leo de soja; P- palma; OS-éleo
de soja.

As concentragdes de &cido estearico (C18:0) foram menores para as dietas

SS+P+0S e SS+(P+0S), e maiores concentracdes foram observadas para a dieta SS+OS
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(Figura 1, A). Assim, pode-se inferir que a substituicdo parcial da SS por palma forrageira
resulta em maior escape de intermediarios da biohidrogenagdo no rimen, o que pode ser
promovido pela maior taxa de passagem quando dietas contendo palma sdo consumidas.

Nesse contexto, segundo Brauman et al. (1999), &cidos octadecensicos
insaturados consumidos podem, por meio da biohidrogenacdo completa, ser precursores
de C18:0 no rimen. De modo contrério, interrup¢des nas rotas convencionais de
biohidrogenacdo podem resultar na formacdo de diferentes produtos intermediérios,
assim como na saida do ambiente ruminal, proporcionando maior absor¢do no intestino e

incorporacgdo ao produto.

Tabela. 5 Perfil de &cidos graxos octadecendicos do leite (g/100g do total de &cidos graxos) de vacas
alimentadas com as dietas experimentais

Dietas experimentais Contraste

Item SS+0S SS+P+0OS  SS+(P+0OS) EPM 1x2 1x3 2x3

C18:0iso 0,0558 0,0680 0,0683 0,0036 0,0928 0,0861 0,9987
C18:1 trans-4 0,0408 0,0560 0,0498 0,0062 0,2421 10,6283 0,7121
C18:1 trans-5 0,0293 0,0385 0,0430 0,0023 0,0426 0,0050 0,3770
C18:1 trans-6 e trans-8 0,5100 0,6593 0,6368 0,0521 0,2294 0,3299 0,9611
C18:1 trans-9 0,3495 0,4330 0,4368 0,0200 0,0388 0,0316 0,9904
C18:1 trans-10 0,6139 1,2833 0,6737 0,3672 0,4465 0,9926 0,4889
C18:1 trans-11 2,2003 6,0988 6,6625 0,4391 0,0004 0,0001 0,6492
C18:1 trans-12 0,6523 0,8898 0,9985 0,0295 0,0008 <0,0001 0,0664
C18:1trans-13 e trans-14  0,4878 0,7275 0,6040 0,0971 0,2414 0,6851 0,6541
C18:1 trans-16 0,6650 0,5768 0,5535 0,0627 0,5974 0,4513 0,9629
C18:1 cis-9 24,248 20,2025 20,0923  0,6795 0,0058 0,0049 0,9928
C18:1cis-11 0,7798 0,8870 0,8265 0,0327 0,1044 0,5894 0,4265
C18:1 cis-12 0,6368 0,8108 0,7383 0,0457 0,0587 0,3069 0,5261
C18:1 cis-13 0,1153 0,1753 0,1955 0,0181 0,1335 0,0296 0,6099
C18:1 cis-15 + 19:0 0,1715 0,1953 0,1533 0,0199 0,6861 0,7974 0,3383
C18:2 trans-9 trans-12 0,0283 0,0310 0,0370 0,0042 0,8876 0,3401 10,5825
C18:2 trans-9 cis-12 0,0393 0,0550 0,0718 0,0047 0,0941 0,0021 0,0745
C18:2 cis-9 trans-12 0,0685 0,0728 0,0750 0,0084 0,9319 0,8494 10,9803
C18:2 n-6 1,8100 2,8952 3,3681 0,0911 0,0001 <0,0001 0,0325
CLA cis-9 trans-11 1,0235 2,7010 3,4150 0,1816 0,0003 <0,0001 0,0510
CLA trans-9 cis-11 0,0293 0,0680 0,0755 0,0050 0,0011 0,0003 0,5653
CLA trans-10 cis-12 0,0113 0,0303 0,0250 0,0053 0,0772 0,2181 0,7727
18:3 n-6 0,0335 0,0298 0,0380 0,0037 0,7645 0,6828 0,3108
18:3 n-3 0,3480 0,4066 0,4666 0,0183 0,1541 0,0038 0,1403

EPM- erro padrao da média; SS- silagem de sorgo; P- palma forrageira; OS- concentrado contendo 6leo de
soja.
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Acido vacénico (C18:1 trans-11), CLA trans-9 cis-11 (BAUMAN et al., 2003;
LOCK; BAUMAN et al., 2004) e CLA cis-9 trans-11 sdo alguns intermediarios da
biohidrogenacdo de octadecendicos. Devido a esses AG ndo serem sintetizados pelo
tecido animal ou serem formados predominantemente na glandula mamaria, pela acéo da
enzima SCD sobre intermediérios da biohidrogenacdo (SHINGFIELG et al., 2013),
acumulos no leite sugerem que ocorreu maior escape de seus precursores do ramen.
Ademais, apesar das dietas contendo palma terem proporcionado mais elevadas
concentracdes desses AG no leite, comparativamente a dieta SS+OS (Figuras 1), a
SS+P+0S néo resultou em elevacdo da atividade SCD (Tabela 8), denotando, assim, que
em comparacao a dieta SS+OS, a fonte principal de insatura¢do dos AG nao foi endégena.

Em relacdo ao C18:1 trans-11, observam-se que em comparacao ao periodo basal,
sua concentracdo nas dietas contendo palma foi maior que para a dieta SS+0S, no periodo
denominado tratamento (Figura 1, B).

Eifert et al. (2006a) avaliaram a composicdo do leite de vacas alimentadas com
diferentes fontes de carboidratos associadas ao 6leo de soja: farelo de milho, farelo de
trigo ou polpa citrica. Concluiram que a utilizacdo de quaisquer fontes de carboidratos no
concentrado promoveu poucas alteracbes no perfil de AG do leite. Entretanto, os
resultados indicaram que a polpa citrica (caracterizada pelo elevado contetdo de pectina,
assim como a palma forrageira) mantém a rota de biohidrogenacéao favoravel ao acimulo
de C18:1 trans-11, principal acido graxo C18:1 trans no rimen; portanto, acarretando em
aumento de fornecimento de substrato para a sintese enddgena de C18:2 cis-9 trans-11.

Pesquisadores tém demonstrado particular interesse no aumento do contetdo de
AG benéficos a satde humana, habitualmente integrantes nas dietas, a exemplo do CLA
(CHILLIARD et al., 2007). Produtos lacteos sdo a principal fonte de CLA na dieta.
Algumas propriedades que tém sido associadas aos CLAs sdo: anticarcinogénicas,
antioxidantes, maior eficiéncia do sistema imune e efeitos inibitérios de doencas
cardiovasculares e diabetes (BESSA et al., 2000; BLANKSON et al., 2000).

Na Figura 1 (C) observa-se que a relacdo entre a concentracdo de CLA cis-9 trans-
11 e o tempo, em dias, foi maior para as dietas contendo palma em comparagédo a SS+OS,
denotando que a substituicdo parcial da SS por palma forrageira permite maior acimulo

desse AG, muito importante promotor da saide humana. Bauman et al. (1999) definiram
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0 CLA como um composto fascinante, de interesse para as comunidades cientificas
meédica, animal e de nutrigdo humana.

Diante dos resultados de suas pesquisas, Wahle et al. (2004) sugeriram que 0
consumo de CLA e AG insaturados, em concentragdes nutricionais ou nutracéuticas,
poderia ser utilizado como agente associativo quimioterapico, como uma possivel forma
de diminuicdo na dosagem de medicamentos e consequente reducdo nos efeitos colaterais
classicos. Intervengdes nutricionais com CLAs antes de quimioterapia poderiam ser mais

eficazes que a administracdo simultanea do nutriente e do agente quimioterapico.
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Figura 1 Variacdo das concentracfes de C18:0 (A), C18:1 trans-11 (B), CLA cis- 9 trans-11 (C) e C18:2
n-6 (D) em g/100g na gordura do leite (por tratamento) ao longo do periodo experimental [tempo
(dias) = momento da coleta de amostras]; DB- periodo basal.

Assim, fica evidente a importancia do interesse em elevar o conteudo desses AG
na dieta humana. Na composicao do leite, a participacdo de CLA é dependente de fatores
como a dieta consumida, mais precisamente sobre o padrdo de fermentag¢&o no ramen,
por intermédio de modificacdes da populagdo bacteriana, podendo resultar em maior
formacdo de isdomeros de CLA e do é&cido C18:1 trans-11 (CHURCH, 1993;
CHOUINARD et al., 1998).
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Embora as dietas ndo tenham diferido quanto a formacéo de AG de cadeia curta
no rumen (Tabela 9), maiores concentra¢es de CLA cis-9 trans-11 (1,0235; 2,7010 e
3,4150 para SS+0S; SS+P+0S e SS+(P+0S)), respectivamente, e de CLA trans-9 cis-11
(0,0293; 0,0680 e 0,0755 para SS+0S; SS+P+OS e SS+(P+0S); Tabela 5),
respectivamente; foram observadas no leite de vacas alimentadas com dietas contendo
palma.

No presente estudo ndo foram observadas alteracdes do CLA trans-10 cis-12 para
as diferentes dietas (Tabela 5), fato que pode estar relacionado com a semelhante
composicao de gordura do leite (Tabela 3). Segundo Bauman et al. (1999), reducéo da
sintese de gordura do leite é relacionada com elevacdes dos teores de CLA trans-10 cis-
12 na glandula maméria, isdmero definido como um inibidor da sintese da gordura do
leite. Resultados de diferentes pesquisas tém mostrado que a utilizacdo de Oleos, de
origem animal ou vegetal, em dietas de vacas tem estreita relacdo entre elevagdo dos
teores de CLA e reducédo da composigéo da gordura do leite.

Pirondini et al. (2015) observaram valores maximos para o isdmero cis-9 trans-
11 de 0,75 e 0,74 ¢g/100g de AG totais para dietas com relacdo 517:483 g/kg (V:C),
contendo baixo amido+6leo de peixe ou alto amido+6leo de peixe, respectivamente; a
dieta contendo elevada participacdo de amido ndo reduziu o teor de gordura do leite
(4,55%), embora dieta contendo baixo amido resultou em 3,90% de gordura no leite.
Bayat et al. (2018) avaliaram dietas com relacdo 600:400 g/kg (V:C), sem adicdo de
lipidios ou com inclusdo de 50 g/kg MS de 6leos de colza, girassol ou linhaca; observaram
maior somatério total de CLA de 1,68 g/100g em resposta a dieta contendo 6leo de
girassol; contudo, observaram reducdo de 16% na concentracdo de gordura do leite,
ressaltando que em ambas as pesquisas a redugdo do teor de gordura foi relacionada a
elevacdo de CLA trans-10 cis-12, diferentemente do observado no presente estudo.

Ribeiro et al. (2018), ao avaliarem o perfil de AG de leite de vacas mesticas
alimentadas com dietas contendo relagdo V:C de 520:480 g/kg e volumoso finamente
picado (Pennisetum purpureum, Schum.), contendo 0,0; 1,5; 3,0 ou 4,5% de 6leo de soja,
observaram elevacédo dos valores de CLA cis-9 trans-11 do leite (0,98; 1,82; 2,98 e 3,73
9/100g, respectivamente). Contudo, também observaram expressiva reducdo do teor de

gordura no leite de 3,50; 3,45; 3,22; 3,07, respectivamente.
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A composicao de AG trans em derivados lacteos tem sido intensamente estudada
nos ultimos anos. O interesse se deve a controvérsias quanto aos seus efeitos sobre a satde
humana e ao efeito sobre a inibicdo da sintese de gordura na glandula mamaria
(CHILLIARD et al., 2000). De acordo com Lock e Bauman (2004), os efeitos negativos
de consumo de gordura com configuracdo trans séo relacionados a fontes advindas de
hidrogenados industriais e contrarios as de origem animal, a qual s&o atribuidos efeitos
benéficos, como menor ocorréncia de doencgas coronarianas. Ademais, o consumo de
C18:1 trans-11 pode resultar na elevacdo de formacdo de CLA cis-9 trans-11, pois a
enzima SCD também é ativa em tecido humano.

A relacdo entre C18:2 n-6 e os tempos de coleta das diferentes dietas mostram
concentracdes mais elevadas no leite de vacas alimentadas com dietas em que a SS foi
substituida parcialmente por palma forrageira, em comparacdo ao leite de vacas

alimentadas sem palma (Figura 1, D).

Na Tabela 6 sdo apresentadas as rela¢bes n-6/n-3 [5,1995; 6,8334; 6,854 para as
dietas SS+0OS; SS+P+0OS e SS+(P+0S)], respectivamente. Essa relacdo denota a
possibilidade da conversao do acido a-linolénico a acido docosahexaenoico (DHA). Para
dieta humana total, a relacdo de consumo ideal de n-6/n-3 tem sido estabelecida em
valores de 4, 5 ou inferiores (SIMOPOLOS, 2008; TONIAL et al., 2010), como forma de
reducdo de algumas adversidades, como a maior ocorréncia de diabetes tipo 2,
hiperglicemia, infarto e problemas na coagulacdo sanguinea (SIMOPOLQOS, 1999;
SIMOPOLOQS, 2008). Gama et al. (2008) observaram elevacdo nos conteidos de DHA e
eicosapentaenoico (EPA), ambos da série dmega-3, no leite de vacas suplementadas com
6leo de peixe.

Mais estudos poderiam ser realizados com o intuito de aprofundar a avaliacdo da
taxa de transferéncia para o leite de n-3 por intermédio da oferta dietética de palma
forrageira e fontes de n-3 para vacas leiteiras e consequente melhoria da relagdo n-6/n-3.

O perfil de AG ramificados e de cadeia impar no leite (Tabela 6), e os somatorios
dessas cadeias no leite (Tabela 8) indicam que ndo houve alteracbes na populagéo
microbiana ruminal. Segundo Vlaeminck et al. (2006), a avaliacdo da composicdo de AG
no leite pode ser uma ferramenta util de identificacdo de mudancas da populacdo
microbiana, pois a principal origem de AG de cadeia ramificada e impar é oriunda da

incorporagdo dos lipidios das membranas bacterianas ruminais, devido a limitacdo de sua
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sintese na glandula mamaria. Bactérias celuloliticas sdo ricas em AG iso e bactérias

amiloliticas em cadeias lineares e pobres em ramificadas.

Tabela. 6 Perfil de acidos graxos monoinsaturados, poliinsaturados e ramificados no leite (g/100g de
cidos graxos totais) de vacas alimentadas com as dietas experimentais

Dietas experimentais Contraste

Item SS+0S SS+P+0S  SS+(P+0S) EPM 1x2 1x3 2x3

10:1 cis-9 0,1415 0,1290 0,1360 0,0117 0,7363 0,9409 0,9063
12:1 cis-9 + 13:0 0,1005 0,0947 0,0913 0,0042 0,6059 0,3349 0,8468
14:0 iso 0,1340 0,1079 0,0966 0,0053 0,0193 0,0028 0,3192
14:1 cis-9 0,5503 0,5985 0,7233 0,0657 0,8639 0,2047 0,4083
15:0 iso 0,2830 0,2310 0,2265 0,0092 0,0080 0,0049 0,9370
15:0 anteiso 0,5218 0,4798 0,4410 0,0200 0,3422 0,0453 0,3951
16:0 iso 0,2379 0,2189 0,2255 0,0078 0,2711 0,5190 0,8287
16:1 trans-12 0,185 0,1748 0,1705 0,0074 0,6086 0,3896 0,9144
16:1 cis-9 + 17:0 iso 0,4513 0,7200 0,8133 0,0172 <0,0001 <0,0001 0,0101
16:1cis-9 + 17:0 anteiso ~ 1,2558 1,2405 1,2893 0,0912 10,9923 0,9637 0,9249
17:1 cis-9 0,1887 0,1645 0,1614 0,0091 0,2518 0,1247 0,9684
20:1 cis-11 0,0705 0,0825 0,0945 0,0036 0,0975 0,0028 0,0975
20:2 cis-11 cis-14 0,0310 0,0418 0,0398 0,0026 0,0400 0,0934 0,8510
20:3 n-6 0,0623 0,0840 0,0845 0,0050 0,0307 0,0275 0,9972
20:4 n-6 0,1250 0,1218 0,1408 0,0078 0,9535 0,3679 0,2493
20:5n-3 0,0153 0,0178 0,0163 0,0019 0,6365 0,9273 0,8453
22:5n-3 0,0333 0,0390 0,03825  0,0032 0,4404 0,5305 0,9848
> n-6 2,0321 3,1286 3,6333 0,0877 <0,0001 <0,0001 0,0212
>n-3 0,3915 0,4730 0,5168 0,0189 10,0333 0,0029 0,2795
n-6/n-3 5,1995 6,8334 6,854 0,8670 0,0004 0,0004 0,9968

EPM- erro padrdo da média; SS- silagem de sorgo; P- palma forrageira; OS-concentrado contendo 6leo de
soja.

Pelo panorama da nutricdo humana, a reducdo no contetdo de AG saturados e a
elevacdo dos poliinsaturados no leite sdo situacdes desejadas, 0 que permite inferir que
dietas contendo palma e 6leo de soja para vacas leiteiras promovem esse beneficio
(Tabela 7).

A menor concentracao de &cido oleico para as dietas contendo palma (C18:1 cis-
9; Tabela 5) resultou em maior conteddo de AG monoinsaturados cis na dieta SS+0S, em
comparagdo as demais (Tabela 7). Embora elevacdo nas concentracbes de AG
monoinsaturados cis seja uma alteracdo desejavel para composicédo do leite, geralmente
estd relacionada com a reducdo de AG saturados; isso ndo foi observado para a dieta
SS+0S. A formacdo de AG monoinsaturados com configuracdo cis ocorre comumente
em dietas contendo 6leo vegetal e em funcéo da atuagéo da enzima SCD sobre o precursor
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C18:0 na glandula maméria, resultando em sintese de C18:1 cis-9 (BAYAT et al., 2018).
Como observado na Tabela 4, a dieta SS+OS resultou em elevacdo de C18:0,
possivelmente contribuindo para o maior fornecimento de substrato para formacédo de
C18:1 cis-9 (Tabela 5).

Tabela. 7 Somatdrio por classificacdo de acidos graxos (g/100g de &cidos graxos totais) na gordura do
leite de vacas alimentadas com as dietas experimentais

Dietas experimentais Contraste

Variaveis SS+0S SS+P+0S  SS+(P+0S) EPM 1x2 1x3 2x3

Saturados 58,7763 53,3698 52,1188  0,7320 0,0014 0,0003 0,4778
Monoinsaturados 34,2745 36,3630 36,1818  0,8063 0,2140 0,2671 0,9862
Monoinsaturados-cis 28,2538 24,5796 24,5023  0,7519 10,0179 0,016 0,9971
Monoinsaturados-trans 6,0210 11,784 11,6795  0,6898 0,0006 0,0007 0,9937
Poliinsaturados 3,6425 6,7023 7,7998 0,2202 <0,0001 <0,0001 0,0161
Trans 7,2210 14,7423 15,378 0,7175 0,0001 <0,0001 0,8096
Trans, exceto VA-RA 3,9973 5,9423 5,3008 0,6159 10,1185 0,3372 0,7489
Lineares 1,9773 1,8893 1,7498 0,0580 0,5533 0,0515 0,2571
Ramificadas 3,0244 3,0808 3,1232 0,0868 10,8882 0,7377 10,9301
impar e ramificada 4,9792 4,9623 4,9028 0,1117 0,9937 0,8831 0,9188

EPM- erro padrdo da média; SS- silagem de sorgo; P- palma forrageira; OS-concentrado contendo 6leo de
soja.

A inclusdo de palma na dieta, independentemente da forma de fornecimento,
proporcionou elevagéo significativa, embora com diferentes magnitudes, dos teores de
CLA cis-9 trans-11, CLA trans-9 cis-11, C18:1 trans-5, C18:1 trans-9, C18:1 trans-11,
C18:1trans-12, C18:2 n-6, AG poliinsaturados totais, ¥ AG n-6, £ AG n-3, trans totais,
e relacdo de AG n-6/n-3 na gordura do leite dos animais. Por outro lado, resultaram em
reducdo (em maior ou menor grau) dos teores de outros AG ou grupos de AG, tais como
C18:0, C20:0, C21:0 (Tabela 4), C18:1 cis-9 (Tabela 5), AG saturados totais, X
monoinsaturados cis (Tabela 7).

Quando comparadas as dietas contendo palma, a SS+(P+0OS) promoveu maior
composigdo dos AG C18:2 n-6; CLA cis-9 trans-11 (Tabela 5), C16:1 cis-9 +C17:0 iso
(Tabela 6) e poliinsaturados totais (Tabela 7); provavelmente devido ao maior tempo de
permanéncia do concentrado contendo OS (fonte de insaturacdo) e da palma no ramen,
sem a presenca da SS. Maiores concentragdes de AG insaturados no leite indicam que
ocorreu reducdo da extensdo da biohidrogenacdo ruminal dos AG poliinsaturados
dietéticos, devido ao possivel aumento da taxa de passagem da digesta ruminal quando a

palma forrageira foi ofertada aos animais.
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Contudo, apesar da elevacdo de consumo desses AG proporcionar beneficios
indiscutiveis a salde humana, a indugdo da elevacdo de diferentes AG no leite com
utilizacdo de oleo na dieta de vacas pode proporcionar efeitos adversos sobre a
remuneracdo do produtor e o rendimento industrial de derivados lacteos. Por outro lado,
um leite de qualidade diferenciada pode constituir em um novo nicho de mercado,
considerando-se o interesse do consumidor em alimentos com elevada qualidade
nutricional e nutracéutica. Um exemplo desse nicho mercadoldgico ja existe na
Argentina, onde o leite de vacas alimentadas com pastagens proporciona um produto
enriquecido de CLA.

Foi observada maior atividade da SCD12 para a dieta SS+OS em comparacao as
dietas contendo palma (Tabela 8), embora, segundo Chilliard et al. (2000), ha baixa
atividade da enzima SCD em cadeias menores que 18 carbonos. Diferencas da atividade
da enzima SCD indicam a fonte de insaturacdo dos AG. Menores valores apontam que a
origem ndo é proveniente da atividade da dessaturase endogena, e sim gerados no rimen.
De modo contrario, maiores valores de SCD18 indicam que houve atividade mais elevada
da enzima para os pares C18:1 cis-9:C18:0, para a dieta SS+(P+0OS), comparativamente
a SS+0S.

Tabela. 8 indices de atividade da enzima esteroail-CoA dessaturase-1 (SCD) na gordura do leite de vacas
alimentadas com as dietas experimentais

Dietas experimentais Contraste
Item SS+0S SS+P+0S SS+(P+0S) EPM 1x2 1x3 2x3
SCD12 0,0526 0,0458 0,0429 0,0017  0,0428 0,0108 0,4419
SCD14 0,0668 0,0710 0,0818 0,0067 0,8966  0,3023  0,5193
SCD16 0,0545 0,0536 0,0552 0,0033 09827 09871 0,9229
SCD18 0,6118 0,6405 0,6630 0,0089 0,1082 0,0069 0,2255
SCDRA 0,3186 0,3073 0,3405 0,0133  0,8167  0,5043  0,2325

EPM- erro padrdo da média; SS- silagem de sorgo; P- palma forrageira; OS-concentrado contendo 6leo de
soja.

De acordo com Rabello et al. (1996), a suplementacdo de ruminantes com lipideos
pode acarretar em mudancas no ambiente ruminal, com consequente reducdo de N-NHa.
Satter e Slyter (1974) estabeleceram concentracdo de 5 mg/dl de N-NHs como minimo
necessario para a adequada fermentacdo microbiana no ramen. As médias observadas
para quaisquer dietas foram superiores a essas (Tabela 9). Algumas consequéncias de
baixos valores de N-NH3 estdo relacionadas com a reducgdo da digestibilidade da fibra
(SATTER; SLYTER, 1974). Embora a digestibilidade ndo tenha sido avaliada no
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presente estudo, é possivel inferir que a populagdo microbiana responsavel pela digestdo

de nutrientes ndo foi afetada.

Tabela. 9 Concentracéo de nitrogénio amoniacal (N-NH3) e propor¢do molar de acidos acético, propiénico
e butirico no liquido ruminal de vacas alimentadas com as dietas experimentais

Dietas experimentais Contraste
Item SS+OS  SS+P+0S SS+(P+0S) EPM 1x2 1x3 2x3
Acetato, umol/ml 37,00 37,06 45,67 7,626 1,0000 0,7099 0,7133
Propionato, pmol/ml 9,50 11,11 13,95 2,454 0,8895 0,4383 0,7008
Butirato, pmol/ml 6,79 7,87 9,45 1,9285 0,9183 0,6090 0,8333
N-NHs, mg/dl 11,55 11,73 14,88 14872 0,9962 0,3021 0,3368

EPM- erro padrdo da média; SS- silagem de sorgo; P- palma forrageira; OS-concentrado contendo 6leo de
soja.

Melhoria da qualidade do leite e seus derivados com utilizacdo de palma forrageira
associada a 6leo de soja na dieta de vacas pode ser obtida pela reducdo de extensdo da
biohidrogenacdo ruminal, e maior escape de AG essenciais que foram incorporados a

gordura do leite.

Conclusodes

Palma forrageira associada a 6leo de soja na dieta de vacas leiteiras promove
maiores consumo e producdo leiteira sem alterar a macro composi¢do do leite e 0s
parametros ruminais.

A substituicdo parcial da SS por palma forrageira em dietas de vacas leiteiras
suplementadas com OS se mostrou uma estratégia promissora para melhoria da qualidade
nutricional e do potencial funcional da gordura do leite por meio do aumento expressivo
dos teores de AG benéficos a salde humana ndo encontrados em quantidades
significativas em outras fontes na dieta humana, como o CLA cis-9 trans-11 e 0 C18:1
trans-11. Essa estratégia pode, portanto, possibilitar a producéo de leite e produtos lacteos
com elevado valor agregado em regiGes com severas limitagdes climaticas para producéo
de forragens tradicionais, tais como as observadas em regifes semiaridas. Assim, palma

forrageira pode modificar o perfil de acidos graxos no leite de vacas da raca Holandés.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Os resultados obtidos pela execucdo da primeira pesquisa mostram que palma
Opuntia pode ser mais uma alternativa de cultivar a ser empregada na dieta de vacas
leiteiras da raca Holandés em areas semidaridas, destacando-se sua superioridade, quando
comparada a palma Nopalea, em relagdo a produtividade, e levando-se em consideragdo
também, aspectos agrondmicos, como menor exigéncia de solo e maior resisténcia aos
periodos de estiagem mais prolongados, embora seja necessario destacar que o cultivo de
uma cultivar esta relacionado com riscos de quaisquer monocultivos de culturas agricolas.
O estabelecimento da utilizacdo do nivel de concentrado da dieta pode ser empregado de
acordo com os objetivos de producéo.

Em relacdo aos resultados da segunda pesquisa, pode-se constatar que palma
forrageira se mostrou potencialmente eficaz em alterar o perfil dos acidos graxos do leite.
Sendo assim, esse ingrediente pode ser utilizado como uma ferramenta importante na
manipulagdo de produtos destinados ao consumo humano, proporcionando alimentos
nutracéuticos. Diante disso, esse alimento, que é socioeconomicamente fundamental para
a manutencéo e estabelecimento da cria¢do racional de ruminantes em areas semiaridas
do Brasil, pode ser utilizado como um ingrediente capaz de elevar a qualidade nutricional
dos produtos destinados ao consumo humano pela elevacdo do contetido de isdmeros de
acido linoleico conjugado (CLA) e seus precursores, acidos graxos benéficos a saude

humana.



