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Palma forrageira para vacas em lactagdo: uma abordagem nutricional e meta-

analitica

RESUMO GERAL
Foram realizados dois estudos, sendo um com desempenho e viabilidade nutricional e
outro com metandlise, utilizando a palma forrageira na dieta de vacas em lactacdo. No
primeiro estudo, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de concentrado em
dietas com palma Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta [Haw.] Haw.) sobre o
desempenho de vacas da raca Girolando em lactacdo. Dez vacas (512,62 + 53,66 kg de
peso corporal) com producdo de leite média de 13,21 + 1,94 kg/dia foram distribuidas
em dois quadrados Latinos 5x5. As dietas experimentais consistiram em quatro
diferentes niveis de concentrado (20, 24, 28 e 32% baseados na materia seca - MS),
associado a palma Orelha de Elefante Mexicana (OEM) e dieta controle (Palma miuda
(PM) + 20% concentrado). A dieta controle proporcionou maiores consumos para a
maioria dos nutrientes (MS, MO, PB, CNFcp e NDT), com exce¢do de FDNcp, do que
aquelas que receberam dietas com palma OEM, independentemente do nivel
concentrado. A inclusdo de concentrado nas dietas com palma OEM néo alterou a
digestibilidade dos nutrientes. A PLCG das vacas suplementadas com 32% de
concentrado na dieta com palma OEM foi semelhante aquelas que receberam a dieta
controle. Com a inclusé@o de concentrado nas dietas com palma OEM, né&o influenciou
os teores de gordura, proteina, lactose, sélidos totais (ST), caseina, nitrogénio ureico e
eficiéncia alimentar. Para vacas produzindo 14 kg/dia com 3,5% de gordura,
recomenda-se a inclusdo de 32% de concentrado em dietas com palma Orelha de
Elefante Mexicana. O segundo estudo, avaliou-se os efeitos dos niveis de palma

forrageira e dos constituintes nutricionais da dieta (fibra em detergente neutro -FDNd,

xiii



carboidratos ndo fibrosos - CNFd e nutrientes digestiveis totais - NDTd) sobre a
producdo de vacas leiteiras, usando o procedimento de meta-analise. Foram coletados
dados de experimentos que avaliavam consumo e desempenho de vacas da raca holandés
ou holandés x Gir em lactacdo confinadas. Todos 0s estudos testavam dietas contendo
palma forrageira. O conjunto de dados que atendeu aos critérios para inclusao no estudo,
foram compilados de 31 estudos, sendo 16 estudos com vacas da raca Holandés
(51,61%) com 72 observaces e 15 estudos com vacas da raca Holandés x Gir (48,39%)
com 66 observacBes, publicados em revistas cientificas indexadas no CSIRO
Publishing, SciElO, Scopus e Web of Science e no catalogo de teses e dissertacdes —
CAPES. A variavel resposta analisada foi a PLCOR e as explicativas foram NP e as
variaveis nutricionais (VN) (FDNd, CNFd, PBd e NDTd) e suas respectivas interacdes.
Os dados foram analisados de acordo com modelos mistos, levando em consideracéo 0s
efeitos dos diferentes estudos como fator de efeito aleatorio. A sele¢cdo dos modelos,
foram por meio do critério de informacédo de Akaike (AIC), com auxilio do algoritmo
stepwise nas duas direces (i.e. "backward" e "forward"). O comportamento da PLCOR
em relacdo a NP foi sempre quadratico, independentemente do nivel de FDNd.
Independentemente do NP a PLCOR sempre apresentou um afeito linear em relacdo a
FDNd. Houve interacdo entre NP e CNFd, ou seja, 0 comportamento da PLCOR em
relacdo ao NP altera a medida que o CNFd altera. A meta-analise revelou que a producéo

méaxima de 19,86 kg de leite foi estimada com 21% de palma.

Palavras-chave: cactacea, opuntia, producéo de leite, semiérido, modelos mistos
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Cactus cladodes for lactation cows: a nutritional and meta-analytical

approach

ABSTRACT
Two studies were carried out, one with performance and nutritional viability and the
other with meta-analysis, using cactus cladodes-based diets for lactating cows. In the
first study, the objective was to evaluate the effect of different levels of concentrate in
cactus cladodes Opuntia-based diets on the performance of lactating Girolando cows.
Ten cows (512.62 + 53.66 kg body weight) with an average milk yield of 13.21 + 1.94
kg / day were assigned in two simultaneous 5x5 Latin squares. The experimental diets
consisted in four different levels of concentrate (20, 24, 28 and 32% based on dry matter
- MS), associated with the cactus cladodes Opuntia and the control diet (Nopalea
cochenillifera + 20% concentrate). The control diet provided greater intake for most
nutrients (DM, OM, CP, NFCcp and TDN), except for NDFap, than those that received
diets with cactus Opuntia, independently of concentrated level. The inclusion of
concentrate in cactus cladodes Opuntia -based diets did not alter the digestibility of
nutrients. The fat-corrected milk yield (FCMY) of cows supplemented with 32% of
concentrate in the cactus cladodes Opuntia-based diets was similar to those that received
the control diet. The inclusion of concentrate in cactus cladodes Opuntia-based diets did
not influence the levels of milk fat, protein, lactose, total solids (ST), casein, urea
nitrogen and feed efficiency. For cows producing 14 kg/d with 3.5% of fat, it is
recommended 32% of concentrate to be included in cactus Opuntia-based diets. The
second study evaluated the effects of cactus cladodes (CC) level and dietary nutritional
content (neutral detergent fiber -NDFd, non-fibrous carbohydrates - NFCd and total

digestible nutrients - TDNd) on the production of dairy cows, using the meta-analysis
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procedure. Data were collected from experiments that evaluated intake and performance
of feedlot lactating Holstein or Holstein x Gir cows. All studies tested diets containing
cactus. The set of data that met the criteria for inclusion in the study were compiled from
31 studies, 16 of which were studies with Holstein cows (51.61%) with 72 observations
and 15 studies with Holstein x Gir cows (48.39 %) with 66 observations, published in
scientific journals indexed in CSIRO Publishing, SciEIO, Scopus and Web of Science
and in the catalog of theses and dissertations - CAPES. The response variable analyzed
was FCMY and the explanatory variables were CC and the nutritional variables (VN)
(NDFd, NFCd, CPd and TDNd) and their respective interactions. The data were
analyzed according to mixed models, taking into account the effects of different studies
as a random effect factor. The models were selected using the Akaike information
criterion (AIC), with the aid of the stepwise algorithm in both directions (i.e. "backward"
and "forward"). The behavior of FCMY in relation to CC was always quadratic,
irrespective of the level of NDF. irrespective of the CC, FCMY always presented a linear
affection in relation to NDF. There was an interaction between CC and NFCd, that is,
the behavior of FCMY in relation to CC changes as the NFCd changes. The meta-
analysis revealed that the maximum production of 19.86 kg of milk was estimated with

21% cactus.

Keywords: cactacea, opuntia, milk production, semiarid, mixed models
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CONSIDERACOES INICIAIS

A exploracdo de animais nas regides semiaridas € sem ddvida uma das atividades
mais importantes para o setor primario, proporcionando a seguranca alimentar das
familias rurais, criando oportunidades de emprego e renda na regido. Esta atividade é
influenciada pelas condic¢Bes climaticas, ocasionadas pelas estiagens periodicas de
maior ou menor intensidade, que afetam diretamente a potencialidade da pecuéaria da
regido, devido, principalmente, a menor quantidade e qualidade de forragens. No
entanto, uma das principais limitacGes para alimentacdo animal é a baixa qualidade e
quantidade de forrageiras cultivadas e vegetacdo nativa, o qual implica na deficiéncia
de nutrientes para os animais, em periodos de estiagens no ano. As possibilidades de
sucesso da pecudria nas condi¢fes semiaridas aumentam significativamente quando se
faz a opcao por forrageiras com bom potencial de producdo e adaptadas aos efeitos das
adversidades edafoclimaticas, principalmente do déficit hidrico.

Desta forma, a palma forrageira, € uma importante alternativa para o cultivo e
alimentacdo animal em condicdes semiaridas, devido a sua alta adaptacdo a seca, boa
produtividade de matéria seca e ao alto valor nutricional. Sendo assim, a cultura da
palma possui grande potencial, capaz de contribuir positivamente na viabilidade
econbmica das pequenas e médias propriedades, notadamente para a alimentacdo dos
rebanhos. A palma forrageira tem bom desempenho em grande parte do semiarido
brasileiro e do mundo por apresentar caracteristicas bioquimicas, anatdmicas,
morfoldgicas e fisioldgicas adaptadas aos rigores climaticos dessas regides.

Dentre os géneros mais utilizados nesta regido estdo a Opuntia e Nopalea ambos
da familia Cactacea, que segundo IBGE a regido Nordeste do Brasil encontra-se a area

de maior cultivo de palma forrageira, estimando uma area colhida de 145.781 ha com o
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predominio das cultivares Gigante, Redonda, clone IPA-20 (Opuntia ficus-indica Mill.)
e mitda (Nopalea cochenilifera salm Dick).

Outra cultivar do género Opuntia que tem apresentado maior producdo de matéria
seca por unidade de area do que os clones do género Nopalea (IPA Sertania e Miuda) é
a palma Orelha de Elefante Mexicana. Esta cultivar tem-se mostrado menos exigente
em nutrientes, mais tolerante as condicGes de estresse hidrico.

Mesmo durante as épocas do ano em que a oferta de forragem é satisfatéria a
palma continua sendo utilizada na composicdo da dieta do rebanho, uma vez que
proporciona aumento da produtividade associado a economia com racdes concentradas.
Com isso, dietas com maior participacdo desta cactacea, deveriam ser utilizadas no
intuito de conferir aos sistemas de produ¢do maior sustentabilidade.

Na literatura existem trabalhos que definiram niveis de palma forrageira associada
a fontes de fibra ou em substituicdo a ingredientes do concentrado para vacas em
lactacdo. Com isso, diante dos varios trabalhos realizados com palma forrageira na
alimentacdo de vacas leiteiras, traz a necessidade do desenvolvimento de metodologias
que proporcionem conclus@es concisas a partir dos resultados obtidos em diferentes
estudos. Como ndo se pode avaliar todos os fatores que influéncia o desempenho de
vacas leiteiras alimentadas com palma em um mesmo experimento, a metanalise pode
sintetizar essas informacgdes ou chegar a novas conclusdes a partir dos estudos ja
publicados.

Na area de ciéncias agrarias, ja ha um nimero crescente de artigos publicados,
onde os autores utilizam como metodologia a metanalise que consiste no procedimento
gue combina resultados de varios estudos para fazer uma sintese reproduzivel e
guantificavel dos dados. Essa técnica permite aumentar o poder estatistico dos testes de

hipotese, devido ao maior numero de observagfes; examinar a variabilidade entre o0s

18



estudos; resolver incertezas quando certas concluses destoam; generalizar conclusdes
para uma amplitude variada de estudos; identificar a necessidade e planejar estudos
melhores; além de responder questdes que ndo foram atribuidas de inicio nos estudos
individuais.

Sendo que diferentes técnicas de andlise estatistica podem ser aplicadas,
dependendo apenas da natureza dos dados e dos objetivos do estudo. Para a realizacao
da meta-analise necessita da existéncia de, no minimo, dois estudos que respondam a
uma mesma pergunta, utilizem pelo menos um desfecho em comum e tenham desenhos
de estudo semelhantes.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de
concentrado em dietas a base de palma Orelha de Elefante Mexicana sobre o
desempenho de vacas da raca Girolando em lactacdo, bem como também avaliar os
efeitos dos niveis de palma forrageira e dos constituintes nutricionais da dieta (FDNd,
CNFd, PBd e NDTd), sobre a producdo de vacas leiteiras, usando o procedimento de

meta-analise.
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CAPITULO 1

Desempenho e viabilidade nutricional de dietas a base de palma (Opuntia) com

diferentes niveis de concentrado para vacas girolando em lactacéo
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Desempenho e viabilidade nutricional de dietas a base de palma (Opuntia) com

diferentes niveis de concentrado para vacas girolando em lactacdo

RESUMO

Avaliou-se o efeito de diferentes niveis de concentrado em dietas com palma
Orelha de Elefante Mexicana (Opuntia stricta [Haw.] Haw.) sobre o desempenho de
vacas Girolando (5/8 Holandés-Gir) em lactacdo. Foram utilizadas 10 vacas multiparas
(512,62 * 53,66 kg de peso corporal e 13,21 + 1,94 kg leite/dia). Os animais foram
distribuidos em dois quadrados Latinos contemporéneos 5x5. Os tratamentos
experimentais consistiram de uma dieta controle (palma Milda - Nopalea
cochenillifera, silagem de sorgo e concentrado (20%), e quatro diferentes niveis de
incluséo de concentrado (20, 24, 28 e 32%) com palma Orelha de Elefante Mexicana -
POEM (Opuntia stricta [Haw.] Haw.) e silagem de sorgo. Em relagdo a dieta controle
0s consumos dos nutrientes foram maiores do que as dietas com POEM e concentrado.
Com relacdo aos diferentes niveis de concentrado os consumos de matéria seca (MS),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), carboidratos ndo fibrosos corrigido para
cinzas e proteinas (CNF), nutrientes digestiveis totais (NDT) aumentou linearmente. A
digestibilidade da MO, PB e fibra em detergente neutro (FDN) ndo variou entre a dieta
controle e as dietas com POEM. A digestibilidade aparente do CNF aumentou
linearmente com a incluséo de concentrado. O balanco de N foi 0 mesmo entre a dieta
controle e as dietas a base de POEM, independentemente dos niveis de concentrado.
Para vacas produzindo 14 kg/dia com 3,5% de gordura, recomenda-se a inclusdo de 32%
de concentrado em dietas com palma Orelha de Elefante Mexicana e o aumento no nivel

do concentrado promove um aumento linear na producéo de leite.

Palavras-chave: Cactacea, Eficiéncia Alimentar, Gado leiteiro, Semiarido
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Nutritional and performance viability of cactus Opuntia-based diets with

different concentrate levels for girolando lactating dairy cows

ABSTRACT
The aim of this research was to evaluate the effect of different concentrate levels in diets
based on cactus Opuntia Stricta (Haw.) Haw cladodes on the performance of lactating
Girolando cows. The experiment involved 10 Girolando multiparous dairy cows at
512.6 kg of body weight (BW) and producing 13.2 kg milk/d, allocated into two 5x5
Latin squares. The experimental treatments consisted of control diet composed by cactus
Nopalea cochenillifera Salm-Dyck. cladodes (Nopalea), forage sorghum silage and
concentrate at 20% on dry matter (DM) basis, and four concentrate levels diets (20%,
24%, 28%, and 32%) plus cactus Opuntia stricta (Haw.) Haw. cladodes (Opuntia) and
forage sorghum silage. Regarding cows fed control diet, the nutrients intake were greater
than for cows fed with cactus Opuntia and concentrate. Regarding concentrate levels,
intakes of DM, organic matter (OM), crude protein (CP), non-fiber carbohydrates
(NFC), and total digestible nutrients of cows increased linearly. Organic matter, CP, and
NDF digestibilities were similar in between to control diet and cactus Opuntia-based
diets. The digestibility of NFC increased linearly when the concentrate was inserted.
The N balance was the same for control diet and cactus Opuntia-based diets, irrespective
the concentrate levels. For cows producing 14 kg/d with 3.5% of fat, it is recommended
32% of concentrate to be included in cactus Opuntia-based diets, and the increase in

concentrate level promotes a linear increase in milk yield.

Keywords: Cactacea, Dairy Cattle; Feeding Efficiency; Semiarid
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INTRODUCAO

A bovinocultura de leite € uma das poucas atividades econémicas viaveis nas
regibes semidridas do Nordeste brasileiro, na qual a alimentacdo do rebanho é
caracterizada pela utilizacdo de forrageiras cultivadas e vegetacdo nativa (Ferreiraet al.,
2009). O sistema de producdo predominante é caracterizado por pequenas propriedades
com média de 37 ha (Oliveira et al., 2016). Porém, o menor tamanho das propriedades,
tem limitado a producdo de forragem, dificultando o aumento na produtividade por area.

Uma alternativa para aumentar a producdo tem sido a utilizacdo da palma
forrageira, em funcdo da sua alta producdo de matéria verde por unidade de éarea,
tornando-se imprescindivel no aumento da eficiéncia da produtividade da terra. A palma
pode ser usada, quando associado a uma fonte de fibra (Wanderley et al., 2012), e como
fonte de energia (Aradjo et al., 2004), quando suas deficiéncias nutricionais sdo
corrigidas (Ferreira et al., 2009).

A superioridade da palma Milda em relacdo a outros genétipos, principalmente,
guando comparada com a Orelha de Elefante Mexicana ja foi verificada (Rocha Filho,
2012; Silva et al., 2018). Porém, do ponto de vista agronémico a palma Orelha de
Elefante Mexicana tem-se mostrado menos exigente em nutrientes, mais tolerante as
condicdes de estresse hidrico e também tem apresentado maior producao de matéria seca
por unidade de area (37 t de MS/ha/2 anos) do que a palma miluda (21 t de MS/ ha/2
anos) (Santos et al., 2008), despertando maior interesse da sua incluséo na alimentacao
de vacas leiteiras no semiérido.

Um problema observado por Rocha Filho (2012) para inclusdo da palma Orelha
de Elefante Mexicana na dieta de vacas lactantes foi 0 menor consumo dos nutrientes e
de producéo de leite, associado & baixa aceitabilidade, quando comparada com dietas

com palma Miduda. Como alternativa para solucionar tal problema seria 0 aumento na
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proporcdo de concentrado em dietas com palma Orelha de Elefante Mexicana para
compensar 0 menor consumo. Dessa forma, hipotetizou-se existir um nivel de
concentrado associado a palma Orelha de Elefante Mexicana que maximize o
desempenho de vacas em lactacao.

Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de concentrado em dietas com
palma Orelha de Elefante Mexicana sobre o desempenho de vacas da raca Girolando em

lactacdo.

MATERIAL E METODOS

Todas as préaticas de manejo dos animais seguiram as recomendacdes da Comissédo
de Etica no Uso de Animais (CEUA), sob o nimero de processo 23082.009868/2016 e
numero de licenca 069/2016.

O experimento foi conduzido na estacdo experimental do Instituto Agrondémico
de Pernambuco (IPA), localizada no municipio de Arcoverde (8° 25* 15” S, 37° 3 41”
Wi; altitude 663 m), estado de Pernambuco, Brasil, apresentando clima seminario (Bsh)
de acordo com a classificacdo de Képpen (1948).

Foram utilizadas 10 vacas multiparas da raca Girolando (5/8 Holandés-Gir), com
peso corporal de 512,62 + 53,66 kg e com producdo média de leite de 13,21 + 1,94
kg/dia e 14 semanas de lactacdo, distribuidas em dois quadrados Latinos simultaneos
5X5.

O periodo experimental teve duracdo de 126 dias, sendo os 21 primeiros dias de
adaptacdo as instalacfes e manejo e cinco periodos de 21 dias cada (14 primeiros para
adaptacdo dos animais as dietas e sete dias para coleta de dados e amostras).

As dietas correspondentes a cada tratamento foram formuladas para serem

isoproteicas, considerando a composic¢do dos ingredientes e as exigéncias para vacas
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leiteiras com producdo média de leite de 14 kg/dia corrigido para 3,5% de gordura,
segundo o NRC (2001). A racdo foi fornecida ad libitum na forma de mistura total,
dividida em duas refeicdes oferecidas as 8:00 h e 16:00 h, permitindo-se sobras de 5 a
10%. As sobras de alimentos foram pesadas diariamente antes da alimentacdo matinal
para a estimativa do consumo de alimentos do dia anterior e ajustes no fornecimento.
Para o balanceamento da dieta controle com palma midda utilizou-se o trabalho
de Rocha Filho (2012), no qual verificou-se producdo media de 14 kg de leite/dia com
3,5% de gordura. Os demais tratamentos consistiram de palma Orelha de Elefante
Mexicana (Opuntia stricta [Haw.] Haw.) associada com diferentes niveis de
concentrado (20, 24, 28 e 32% na MS), sendo a primeira dieta (com 20%) igual ao da

dieta controle (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais

Silagem de Palma Milho Farelo de

Item (g Kg™l) Palma O.E.M _ _

Sorgo Milda Moido Soja
MS 331,0 90,7 156,0 868,3 875,6
MO 958,7 869,6 930,6 986,3 932,5
PB 65,8 43,8 39,3 90,0 452,1
EE 18,5 10,0 15,8 19,2 111
CNFcp 284.4 585,5 659,8 761,7 294.,8
FDN 618,6 248,2 232,1 122.,8 1439
FDNcp 582,1 233,2 217,1 1154 133,1
FDA 308,8 105,5 143,2 39,2 92,8
LIG 49,9 29,0 24,1 10,5 15,3

0O.E.M: Orelha de Elefante Mexicana; MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: Extrato etéreo; FDN: fibra
em detergente neutro; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas FDA: fibra em detergente acido; LIG:
Lignina

A racgdo concentrada foi misturada no inicio do periodo experimental, sendo uma

amostra de cada alimento recolhida neste processo para analises. Durante todo o periodo
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de coleta, nos dois turnos, foram feitas pesagens e amostragens de silagem de sorgo,
palma forrageira, racdes concentradas fornecidas e das sobras de cada animal. Ao final
de cada periodo de 21 dias foram confeccionadas amostras compostas por animal, que,

em seguida, foram armazenadas em freezer a - 20°C para posteriores analises quimicas.

Tabela 2. Proporc¢es dos ingredientes e composicao quimica das dietas experimentais

) Niveis de Concentrado (%)
Ingredientes

Controle 20 24 28 32
PMD 49,66 0,00 0,00 0,00 0,00
POEM 0,00 49,53 45,71 41,73 37,53
SS 30,34 30,47 30,29 30,27 30,47
Milho 2,25 3,50 7,90 12,30 16,70
FS 14,75 13,50 13,10 12,70 12,30
Sal Comum 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
sm! 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
U+S? 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Composicéo quimica da dieta g kg™ de MS
MS 231,2 1514 160,6 1715 184,5
MO 912,7 883,2 887,9 892,8 897,9
FDNcp 306,7 314,9 309,5 304,6 300,5
FDN 326,9 335,2 329,4 324,2 319,9
CNFcp 474,6 443,1 452,6 461,6 469,9
FDA 179,4 160,2 157,0 154,1 151,6
LIG 29,6 32,0 31,2 30,4 29,7
PB 134,7 132,4 132,8 133,2 133,7
NDT 644,5 594,1 635,6 624,2 627,4
EE 15,5 12,8 13,2 13,6 14,0
CHT 781,2 758,0 762,0 766,2 770,4

SS: silagem de Sorgo; PMD: palma mitda; POEM: palma orelha de elefante mexicana; FS: Farelo de soja; 1 - SM: Sal mineral,
composto por: Fosfatobicélcico; calcario; sal comum; flor de enxofre; sulfato de zinco; sulfato de cobre; sulfato de manganés; iodato
de potéssio; selenito de s6dio;2- Ureia e sulfato de amdnia na proporcéo de 9:1, base da matéria natural; MS: Matéria seca; MO:
Matéria organica; PB: Proteina bruta; EE: Extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDNcp: fibra em detergente neutro
corrigido para cinzas e proteinas FDA: fibra em detergente acido; LIG: Lignina; CNFcp: Carboidratos ndo-fibrosos corrigido para

cinzas e proteinas; NDT — nutrientes digestiveis totais; CHT: Carboidratos totais.
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As amostras fecais foram coletadas diretamente na ampola retal dos animais do
16° ao 20° dia de cada periodo experimental, em diferentes momentos apds a
alimentacédo (8h00; 10h00; 12h00; 14h00 e 16h00). Em seguida foram confeccionadas
amostras compostas por animal, que em seguida, foram armazenadas a -20°C para
posteriores analises quimicas.

Ao final do experimento as amostras de silagem de sorgo, palma forrageira, sobras
e de fezes foram descongeladas, pré-secas (55°C por 72h) em estufa de ventilacdo
forcada e moidas em moinho de facas do tipo Willey, com peneiras com crivos de 1mm
para analises quimicas e de 2mm para incubacdo ruminal in situ.

As vacas foram pesadas no inicio e no final de cada periodo experimental, apos a
ordenha.

Amostras de alimentos, sobras e fezes foram analisadas quantos seus teores de
matéria seca (MS; Método INCT-CA G-003/1), matéria organica (MO, método INCT-
CA M-001/1), proteina bruta (PB; procedimento Kjeldahl; Método INCT-CA N-001/1),
extrato etéreo (EE, método INCT-CA G-005/1), fibra em detergente acido (FDA,;
Método INCT-CA F-004/1), lignina (H2SO4 72% pl/p), fibra em detergente neutro
(FDN; Método INCT-CA F-002/1). Para a analise de FDN, as amostras foram tratadas
com a-amilase termoestavel sem uso de sulfito de sodio, corrigidas para o residuo de
cinzas (CIDN; Método INCT-CA M-002/1) e compostos nitrogenados (NIDN; Método
INCT-CA N-004/1). Os métodos foram conduzidos de acordo com o padrdo de
procedimentos analiticos do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Ciéncia
Animal (INCT-CA; Detmann et al., 2012).

Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados segundo Sniffen et al., (1992),

os teores de carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com a equagao
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proposta por Detmann e Valadares Filho (2010) e o consumo de nutrientes digestiveis
totais (CNDT) de acordo com Weiss (1999).

A excrecdo fecal foi estimada utilizando-se a FDN indigestivel (FDNi), como
marcador interno. As amostras de alimentos, sobras e fezes foram acondicionadas em
sacos de tecido n&o tecido (TNT, 100 g m2?) e incubacio in situ durante 288 h para
determinacéo da FDNi (método INCT-CA n°. F-009/1; Detmann et al., 2012).

Amostras de sangue e urina foram coletadas no 21° dia, 4 h ap0ds a alimentagéo
matinal, no qual o sangue foi coletado por puncéo da veia coccigea, em dois tubos: um
contendo anticoagulante (EDTA) e outra contendo fluoreto de sédio. A urina foi obtida
através de amostras spot (Chizzotti et al., 2008). Apds a coleta, as amostras de sangue
foram imediatamente centrifugadas a 2700 rpm durante 20 min. As amostras de plasma
foram acondicionadas em tubos eppendorf e congeladas a -15 ° C para posterior analise
da concentracdo de nitrogénio ureico, glicose, beta-hidroxibutirato (BHB) e &cidos
graxos nao esterificados (AGNE), analisados utilizando um sistema colorimétrico com
kits comerciais (Labtest Diagndstica S.A.). A urina foi filtrada através de gaze, e uma
aliquota de 10 ml diluida imediatamente em 40 mL de 0,072 N de &cido sulfdrico e
armazenado a -20 ° C para posterior analise de ureia e alantoina (Chen & Gomes, 1992).
A creatinina, ureia e o acido urico foram analisados utilizando um sistema colorimétrico
com Kits comerciais (Labtest Diagnostica S.A.).

A excrecdo urindria diaria foi estimada a partir da excrecdo de creatinina proposta
de 24,05 mg/kg de peso vivo (Chizzotti et al., 2008). A producdo microbiana foi
calculada segundo Chen & Gomes (1992), considerando-se uma recuperagao de purinas
absorvidas de 0,85 e uma contribuicdo para a excrecdo enddgena de purinas como
recomendado por Gonzalez-Ronquillo et al., (2003).

O balango de compostos nitrogenados (BN) foi obtido pela diferenca entre o total
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de nitrogénio ingerido (Ning) e o total de nitrogénio excretado nas fezes (N-fezes), na
urina (N-urina) e no leite (N-leite). O calculo da eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio
foi realizado dividindo-se o N-total médio do leite (g/dia) pela ingestdo média de
nitrogénio da dieta (g/dia) (Broderick, 2003).

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia (6h00 e 15h00),
fazendo-se o registro da producdo de leite do 15° ao 21° dia de cada periodo
experimental. Por meio de coletores da ordenhadeira mecanica foram tomadas amostras
de leite (10% da producédo diaria) no 18° e 19° dia, nas ordenhas da manha e da tarde,
fazendo-se amostras compostas dos dois dias. Foram retiradas de cada amostra
composta, duas aliquotas: a primeira aliquota (50 mL) foi acondicionada em frasco
plastico com conservante (Bronopol®), mantidos entre 2 e 6° C, e encaminhada para o
Laboratorio de Analises de Qualidade de Leite (PROGENE -UFRPE), para avaliacéo
dos teores de proteina, gordura, lactose, solidos totais e ureia de acordo com os métodos
da ISO 9622/IDF 141C (2013). A segunda aliquota foi desproteinizada com acido
tricloroacético (10 mL de leite misturados com 5 mL de acido tricloroacético a 25%),
filtrada em papel-filtro e armazenada a —20°C para analise de alantoina. A producdo de
leite (PL) corrigida para 3,5% de gordura (PLCG) foi calculada segundo Sklan et al.,
(1992).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e regressédo utilizando o PROC
MIXED do software SAS (versdo 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC), adotando-se nivel

de significancia de 5% para o erro tipo I, de acordo com o seguinte modelo:

Yijkl = i + Ti + Qj + Pk + (A/IQ)lj + t*Qij+ eijkl
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onde: Yijkl = observacao ijkl; 1 = media 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; 7*Qij, = efeito fixo da interacdo tratamento i e quadrado
J; eijkl = erro aleatério com a media O e variancia ¢°.

O teste de Dunnett foi utilizado para comparar o tratamento controle (dieta com
palma Midda) com os demais tratamentos (niveis inclusdo de concentrado em dietas
com palma Orelha de Elefante Mexicana) (P <0,05). As compara¢des entre os niveis de
inclusdo de concentrado nas dietas foram conduzidas pela decomposicdo da soma dos
guadrados em contrastes ortogonais com efeitos lineares e quadraticos (P <0,05), com

ajuste subsequente das equacdes de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A dieta controle proporcionou os 14 kg de leite com 3,5% de gordura como
esperado, servindo como base de comparacdo com as dietas com a palma Orelha de
Elefante Mexicana e diferentes niveis de concentrado. As vacas alimentadas com a dieta
controle apresentaram maiores consumos para a maioria dos nutrientes (MS, MO, PB,
CNFcp e NDT), com excecdo de FDNcp, do que aquelas que receberam dietas com
palma OEM, independentemente do nivel concentrado. A inclusdo de concentrado, as
dietas com palma OEM, proporcionou aumento linear nos consumos de MS, MO, PB,
CNFcp e NDT. Ja o consumo de FDNcp ndo foi alterado (Tabela 3).

A digestibilidade da MS foi maior para a dieta controle do que a dieta com palma
OEM e 20% de concentrado. A incluséo de concentrado nas dietas com palma OEM
néo alterou a digestibilidade dos nutrientes (Tabela 3).

Observou-se similaridade dos dados observados no presente trabalho quando

comparado aqueles verificados por Rocha Filho (2012), que serviram de base para a
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dieta controle. O consumo de mateéria seca e a producéo de leite verificado por aquele

autor foram de 14,96 e 12,11 kg/dia e 14,0 e 13,0 kg/dia para miuda e OEM,

respetivamente.

Tabela 3. Consumo e digestibilidade de nutrientes em vacas mesticas alimentadas com

dieta a base de palma OEM e diferentes niveis de concentrado.

Niveis de Concentrado (%) P-valor

Item EPM

Controle 20 24 28 32 L Q D
Consumo (kg dia™)
MS? 15,4 12,8 135 13,8* 14,4* 0,28 0,0003 0,798 0,000
MOQ?2 14,1 11,4* 12,0 124* 129* 0,24 <0,0001 0,902 0,000
PB3 2,10 1,75 1,83* 187 197 0,04 0,001 0,850 0,000
CNFcp* 7,48 5,70 6,15* 6,43* 6,88* 0,13 <0,0001 0,964 0,000
FDNcp 4,53 4,04 4,16 4,19 424 0,15 0,171 0,673 0,248
NDT® 9,90 7,54* 8,62* 8,63* 9,07* 0,22 <0,0001 0,156 0,000
Consumo (g PV?)
MS® 30,4 25,2* 26,3* 26,8 27,9* 0,06 0,003 0,995 0,000
FDNcp 8,97 7,99 8,12 815 820 0,19 0,455 0,817 0,100
Digestibilidade aparente total (g kg™)
MS 630 559* 614 603 605 1,50 0,073 0,092 0,033
MO 648 603 649 634 635 1,30 0,173 0,099 0,125
PB 660 646 656 637 639 2,23 0,689 0,855 0,515
FDNcp 487 522 549 520 509 2,99 0,527 0,423 0,443

OEM - Orelha de Elefante Mexicana; EPM - erro padrdo da média; L - efeito linear; Q - efeito quadratico; D — efeito Dunnett; MS

- matéria seca; MO - matéria organica; PB - proteina bruta; CNFcp - carboidratos ndo fibrosos corrigido para cinzas e proteinas;

FDNcp - fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas; NDT — nutrientes digestiveis totais; PV — peso vivo;

* Médias diferem significativamente daquelas do tratamento PGG (teste Dunnett; P<0,05).
ly = 10,191+0,1315nc; 2y = 8,844+0,1285nc; 3y = 1,4+0,0175nc; *y = 3,807+0,0955nc; %y = 5,475+0,115nc; Sy = 20,96+0,215nc;

'y = 602,08+4,4575nc;

Considerando que, com a proporc¢éo de sobras observada (10,46%), os teores dos

diferentes ingredientes ndo foram alterados. Com base nessa premissa, e considerando

gue as vacas ndo selecionaram os alimentos, ficou claro o efeito inibitério do consumo
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de matéria seca total pela palma OEM. Rocha filho (2012) e Silva et al., (2018), também
observaram este efeito. No entanto, no trabalho de Monteiro et al., (2018), ndo foi
observado este efeito. A diferenca residiu na propor¢cdo de concentrado que foi
significativamente maior (30%) e consequentemente menor propor¢ao de palma (39%).

Apesar de nao ter sido quantificado uma outra causa que poderia se levantar, seria
a interferéncia do acido malico. O aumento da suplementacdo com acido malico diminui
0 consumo de matéria seca, 0 que pode ter efeitos potencialmente negativos sobre o
desempenho dos animais (Foley et al., 2009). Além disso, a OEM apresenta mais
contetdo de &cidos organicos do que outros gendtipos que implicam cheiro acido apos
picado (Silva et al., 2017), fato que pode interferir negativamente na ingestdo de
alimentos.

A fixacdo de CO2 nas plantas CAM ocorre apenas a noite, no escuro, quando 0s
estdmatos estdo abertos. Nesse momento, ocorre a fixacdo do CO2 em fosfoenolpiruvato
para formar o oxaloacetato. Essa Ultima substancia é transformada rapidamente em
malato e estocada durante toda a noite nos vacuolos na forma de acido malico. Quando
chega o dia, os estbmatos fecham-se e o acido malico é retirado do vacuolo, transportado
ao cloroplasto da célula e descarboxilado, produzindo, assim, piruvato e CO2. O CO2
fixado € entdo transferido para ribulose 1,5-bifosfato (RuBP) do ciclo de Calvin. O
piruvato produzido pode ser convertido em agucar e amido.

Podemos concluir, portanto, que nas plantas CAM ocorre a formacdo de acido
malico no periodo noturno e seu consumo durante o periodo diurno. Isso faz com que o
sabor da planta mude durante o dia, pois a noite é observado um sabor mais acido, mas
durante o dia a planta torna-se mais adocicada. Ressalta-se que a 12 alimentacdo era
fornecida as 8:00 da manha. Este fato parece ser mais evidente na palma orelha de

elefante mexicana. Silva et al., (2017) mensuraram o pH da palma miuda e da orelha de
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elefante mexicana, colhida no periodo da manha e verificaram pH significativamente
menor na palma orelha de elefante mexicana (4,59) em relacéo a palma miada (5,01).

Apesar do consumo de MS da dieta com palma OEM mais concentrado ter sido
menor do que o consumo de MS da dieta controle, a PL foi garantida e o ganho de peso
corporal foi de 22, 36, 40 e 70 g / dia para dietas com 20%, 24%, 28% e 32% de inclusao
de concentrado, respectivamente. Além disso, o balanco de nutrientes apresentado
explica a similaridade na PL observada entre a dieta controle e a dieta com palma OEM
e 32% de concentrado. Entretanto, a maior ingestdo de MS para dieta controle pode ser
benéfica apds o pico de lactacdo para recuperar as reservas corporais e preparar a
condicdo corporal para o préximo parto, considerando que as vacas alimentadas com a
dieta controle ganharam 200 g / dia durante o experimento.

Em relacdo a FDN, houve uma compensacdo, ou seja, com 0 acréscimo na
proporcéo de concentrado, houve diminuicao nos teores de fibra das dietas (Tabela 2),
0 que provavelmente foi um dos fatores que estimulou o aumento no consumo de MS,
explicado pela maior concentracdo de carboidratos de rapida fermentacdo ruminal
(CNF) (Owens F.N. & Goetsh A.L., 1993 ), como observado por Inécio et al., (2017),
que testaram diferentes niveis de concentrado para novilhas alimentadas com bagaco de
cana como fonte exclusiva de forragem . Por outro lado, Chung et al., (2008), relacionam
0 aumento do consumo dos nutrientes a maior densidade fisica do concentrado, pela
diminuicdo do tamanho de particulas em relacdo ao volumoso. Os principais efeitos s&o
0 aumento da taxa de passagem da digesta pelo trato gastrintestinal, possibilitando o
aumento do consumo.

Né&o foram verificadas diferencas entre a dieta controle e os diferentes niveis de
concentrado nas dietas com palma OEM para os diferentes parametros sanguineos. As

concentragfes de nitrogénio ureico plasmatico (NUP), ureia e glicose ndo foram
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alteradas com a inclus@o de concentrado nas dietas com palma OEM. Por outro lado, as
concentragdes de acidos graxos ndo esterificados (AGNE) ¢ B- hidroxibutirato (BHB)

diminuiram linearmente (Tabela 4).

Tabela 4. Parametros sanguineos em vacas mesticas alimentadas com dieta a base de palma OEM

e diferentes niveis de concentrado

Niveis de Concentrado (%) P-valor
Item EPM
Controle 20 24 28 32 L Q D
NUP! (mg dL) 229 223 232 214 237 085 0,516 0,396 0,356
Ureia (mg dL™) 48,9 47,7 496 457 508 181 0,516 0,396 0,356

AGNE (mmol LY 0,28 060 030 005 014 014 0013 0,172 0,082
BHB (mmol L2 0,74 075 0,72 065 0,64 004 0,018 0,755 0,116
Glicose (mgdL?) 525 503 49,3 515 491 391 0913 0,798 0,8977

OEM - Orelha de Elefante Mexicana; EPM - erro padrdo da média; L - efeito linear; Q - efeito quadratico; D — efeito Dunnett;
NUP: nitrogénio ureico no plasma; AGNE: &cidos graxos nao esterificados; BHB: beta-hidroxibutirato.
1y =1,332-0,0408nc; 3y = 0,95-0,01nc

Os AGNE e o BHB sao parametros metabolicos importantes para medicdo do
status nutricional e da adaptacdo ao balangco energético negativo de vacas leiteiras
durante a mobilizacdo de tecido corporal (Chung et al., 2008). Os niveis de AGNE
observados (Tabela 4) foram inferiores aos niveis considerados como normais (0,60
mmol/L) por Ospina et al., (2010), no entanto, acima deste valor indica aumento dos
riscos de ocorréncia de doencas metabolicas como deslocamento de abomaso, cetose
clinica, metrite e retencéo de placenta.

O BHB ¢é importante em vacas leiteiras como indicador de cetose subclinica,
ocasionada pela mobilizacdo de gordura corporal para suprir o déficit energético
(Enjalbert et al., 2001). A concentracdo de BHB observada no presente estudo esteve
abaixo do nivel considerado como indicativo de cetose subclinica (> 1,4 mmol/L), por

Geishouser et al., (2000) e do nivel de 10mg/dL ou 0,97 mmol/L, por Ospina et al.,
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(2010), indicativos de outras doencas metabolicas, indicando que ndo houve
mobilizacdo de gordura. Com relacdo ao NUP da dieta controle (22,9 mg/dL) e das
dietas com palma OEM (22,3; 23,2; 21,4 € 23,7 mg/dL) (Tabela 4), estdo acima do limite
de 19 mg/dL, o qual indica perdas de nitrogénio dietéticos nas vacas (Butler et al., 1996
& Oliveira et al., 2001), o que mostra a ineficiéncia da utilizacdo da proteina dietética
por esses animais.

Né&o foi observada diferenca (P>0,05) entre a dieta controle e os diferentes niveis
de concentrado nas dietas com palma OEM para VU, UU, NUP, NUL, SNmic, SPbmic,
ESPmic, que também ndo foram alterados (P>0,05) em funcdo da inclusdo de

concentrado nas dietas com palma OEM (Tabela 5).

Tabela 5- Volume urinario, excrecdo de nitrogénio ureico e sintese e eficiéncia de

sintese de proteina microbiana

Niveis de Concentrado (%) EPM P-valor

tem Controle 20 24 28 32 L Q D
VU (L dia™l) 295 385 292 346 279 5,15 0,26 0,80 0,56
UU (mg dL™) 2442 2542 2445 2288 2444 88,48 0,26 0,16 0,39
NUP (mg dL™?) 229 223 232 21,4 237 0,85 0,51 0,39 0,35
NUL (mg dL™) 12,53 13,39 12,08 11,54 12,16 0,69 0,18 0,17 0,42
SNmic, (g dia) 192 148 159 160 177 233 0,39 0,90 0,69
SPbmic, (g dia™) 1201 924 996 1001 1109 146 0,39 0,90 0,69
ESPmic, (g Pbmic
Kg de NDT) 120 123 119 121 124 157 0,96 0,84 0,99

VU= Volume Urinario; UU=Ureia urina; NUP= Nitrogénio ureico no plasma; NUL= Nitrogénio ureico no leite; SNmic= Sintese de nitrogénio

microbiano; SPbmic= Sintese de proteina microbiana; ESPmic=Eficiencia da sintese de proteina microbiana

A auséncia de variacao dos valores estimados da sintese e eficiéncia da sintese de
PB microbiana (Tabela 5) com a oferta das dietas contendo palma forrageira pode ser
explicada pelas quantidades de carboidratos da dieta (Tabela 2), que foram suficientes

para o suprimento de energia necessario para a fermentacdo da fibra e sintese de proteina
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microbiana. Os valores de NUL (12,53; 13,39; 12,08; 11,54 e 12,16 mg/dL), se
encontram dentro da variacdo de 12 a 17 mg/dL, o qual segundo Abrahamse et al.,
(2008) valores dentro desta variacdo indicaria adequado balanceamento de proteina
degradada e energia fermentada no ramen.

O balanco de nitrogénio (N) verificado nas vacas alimentadas com a dieta controle
foi semelhante (P>0,05) aquelas que receberam a dieta com palma OEM,
independentemente do nivel de concentrado. A excrecdo de N no leite foi maior
(P<0,05) na dieta controle em relacdo a aquelas com palma OEM com 20 e 24% de
concentrado. O N ingerido e a excrecdo de N no leite aumentaram linearmente (P<0,05)
com a inclusao de concentrado nas dietas com palma OEM, néo influenciando (P>0,05)
a excrecdo de N na urina e fezes (Tabela 6).

Apesar da alteracdo no consumo de N, com relacdo ao balanco de N, a
similaridade dos resultados observados tanto nos animais recebendo a dieta controle
guanto aqueles suplementados com concentrado e mesmo dentro dos niveis, podem ser
explicados pela maior excrecdo via leite quer seja pela quantidade de leite produzido
bem como pela maior proporc¢éo de proteina (Tabela 6).

A PLCG das vacas suplementadas com 32% de concentrado na dieta com palma
OEM foi semelhante (P>0,05) aquelas que receberam a dieta controle (Tabela 7). A
PLCG (P<0,05) aumentou linearmente com a inclusdo de concentrado nas dietas com
palma OEM (Tabela 7). Os teores de gordura, proteina e solidos totais (ST), foram
maiores para a dieta controle, quando comparados com as dietas com palma OEM. Com
a inclusdo de concentrado nas dietas com palma OEM, ndo influenciando (P>0,05) os
teores de gordura, proteina, lactose, solidos totais (ST), caseina, nitrogénio ureico e
eficiéncia alimentar (Tabela 7). A eficiéncia de utilizacdo do concentrado da dieta

controle foi menor que a dieta com 20% de concentrado e maior do que os niveis de 24,
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28 e 32% de concentrado (Tabela 7). A medida que se aumentou 0s niveis de
concentrado nas dietas a eficiéncia de utilizacdo do concentrado diminuiu linearmente

(Tabela 7).

Tabela 6. Consumo de N, excrecdo de N nas fezes, na urina e no leite e balango de N em vacas

mesticas alimentadas com dieta a base de palma OEM e diferentes niveis de concentrado.

Niveis de Concentrado (%) EPM P-valor
Item
Controle 20 24 28 32 L Q D

Total N ingerido (g dia™)* 337 279* 293* 299* 316* 6,13 0,001 0,850 0,000
Excrecdo Fecal
Total N (g dia™) 115 99,2 99,7 109 113 7,72 0,149 0,810 0,416
Total N, % do ingerido 339 355 344 364 36,2 2,23 0,689 0,855 0,426
Excrecdo urinaria
Total N (g dia™) 299 252 219 196 19,9 517 0,434 0,725 0,465
Total N, % do ingerido 8,73 868 7,73 6,73 6,45 1,63 0,300 0,838 0,486
Excrecdo Leite
Total N (g dia™)? 69,6 59,2* 62,7* 65,1 68,0 1,44 0,001 0,862 0,000
Total N, % do ingerido 208 21,3 215 21,8 21,7 0,47 0,468 0,746 0,436
Balango N
N retido (g dia?) 122 956 109 106 114 10,91 0,177 0,792 0,463
N retido, % N ingerido 36,5 346 364 351 357 3,27 0,863 0,828 0,479
Efic. g N leite/g N ing. 021 021 021 0,22 0,22 0,00 0,468 0,746 0,436

EPM - erro padrdo da média; L - efeito linear; Q - efeito quadratico; D — efeito Dunnett; N: nitrogénio; Efic. N: eficiéncia do
nitrogénio, EPM - erro padréo da média;
* Médias diferem significativamente daquelas do tratamento PGG (teste Dunnett; P<0,05).
ly = 222,14+2,8747nc; %y = 45,106+0,7178nc

A incluséo de concentrado proporcionou aumento no consumo de nutrientes e
consequentemente na producdo de leite, sem alterar o teor de gordura. Apenas a dieta
com maior nivel de concentrado (32%) proporcionou producédo de leite igual aquela
verificada para o controle (Tabela 7), explicado pela similaridade no consumo de

nutrientes, notadamente NDT (Tabela 3).
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A maior quantidade de proteina (3,5 g 100g™?) do leite da dieta controle quando
comparada com as demais dietas experimentais (3,25; 3,26; 3,27; 3,32 g 100g1?), esta
relacionado a maior quantidade de CNF da dieta controle, fornecendo energia
rapidamente disponivel para os microrganismos do rimen sintetizarem a proteina
microbiana. Segundo Abrahamse et al., (2008), dietas com maior proporcdo de CNF,
mesmo com consumo de energia digestivel semelhantes, fornecem maior suprimento de

carboidratos fermentesciveis, e pode resultar em maior teor de proteina no leite.

Tabela 7- Producdo e composicdo do leite e eficiéncia alimentar em vacas mesticas

alimentadas com dieta a base de palma OEM e diferentes niveis de concentrado

Niveis de Concentrado (%) EPM P-valor

ftem Controle 20 24 28 32 L Q D
PLCG 35% (Kgdial) 14,00 125 12,8* 13,4 14,0 0,28 0,003 0,300 0,001
Gordura (g 100g™) 4,18 3,94* 3,76* 3,83* 3,94* 0,07 0,815 0,052 0,001
Proteina (g 100g™) 350 3,25* 3,26* 3,27* 3,32* 0,03 0,099 0,489 0,000
Lactose (g 100g™?) 442 443 444 446 4,47 0,02 0,253 1,000 0,525
ST (g 100g™) 13,1 12,6* 12,5 12,6* 12,7 0,08 0,261 0,052 0,000
Caseina (g 100g™) 275 251 252 255 259 10,88 0,624 0,273 0,422
NU (mg dL™?) 125 134 121 115 122 0,69 0,180 0,172 0,425
EA 094 097 093 09 097 0,02 0,887 0197 0,589
EC 456 4,91* 4,00 3,50* 3,07* 0,08 0.001 0,234 0,001

OEM - Orelha de Elefante Mexicana; EPM - erro padrdo da média; L - efeito linear; Q - efeito quadratico; D — efeito Dunnett;
PLCG: produgéo de leite corrigido para 3,5% de gordura; ST: solidos totais; NU: Nitrogénio Ureico; EA: eficiéncia alimentar (kg
de PLCG/ kg matéria seca consumida); EC: eficiéncia de utilizacdo do concentrado (kg de PLCG/ kg de concentrado).

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

ly =9,782+0,1305nc; %y = 8,499+0,0085nc;

Uma vez que a aceitabilidade é definida em funcdo das caracteristicas fisicas e
quimicas que “provocam o apetite”, além disso, os ruminantes selecionam seus

alimentos com base no sabor e na cor, essas observagGes comprovam a necessidade de
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mais estudos com a Palma OEM para desvendar os motivos pelos quais 0s animais néo
ingerem a mesma quantidade de matéria seca do que quando recebem a miuda.

A eficiéncia de utilizacdo do concentrado se torna melhor, quando se utiliza dietas
com 20% de concentrado, 50% de palma OEM e 30% de silagem de sorgo (4,91 kg de
leite/kg de concentrado), quando comparado com 0s outros niveis de concentrado nas
dietas (4,0; 3,5 e 3,07 kg de leite/kg de concentrado). Este fato pode ser explicado pela
pequena diferenca na producdo de leite (Tabela 7) e 0 aumento no consumo de
concentrado com 0s maiores niveis de concentrado nas dietas. Além disso, para cada
US$ gasto com alimentacgdo das vacas, é possivel retorno de 0,49, 0,57, 0,53, 0,52, 0,50
US $ / dia de leite, considerando a dieta controle, e incluséo de 20%, 24%, 28% e 32%
de concentrado nas dietas a base de palma OEM, respectivamente.

Apesar do menor retorno calculado para a inclusao de 32% de concentrado, deve-
se considerar o ganho diario de 70 g promovido por essa dieta, o que implica em melhor
eficiéncia reprodutiva do rebanho e importante fonte de energia para substituir a reserva
corporal no inicio da lactacdo. Aumento no volume total de leite produzido por dia (1,5
kg / dia a mais que o volume promovido pela inclusdo de 20% de concentrado). Por
outro lado, um nivel mais baixo de concentrado poderia ser usado no sistema de
producdo para alimentar vacas leiteiras no estagio tardio da lactacéo.

Assim, a palma OEM é uma opcdo viavel no sistema de bovinocultura de leite, e
as principais vantagens sdo as caracteristicas agrondmicas, pois demanda menos
nutrientes e € mais tolerante ao estresse hidrico. Além disso, a palma OEM apresenta
uma producdo maior de matéria seca por unidade de area (37 t de MS / ha / 2 anos) do
que a palma miuda (21 t de MS / ha/ 2 anos ) (Santos et al. 2013), o que pode compensar

0s custos adicionais com concentrado.
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CONCLUSOES
Para vacas mesticas produzindo 14 kg/dia com 3,5% de gordura recomenda-se a
inclusdo de 32% de concentrado em dietas com palma Orelha de Elefante Mexicana,
com desempenho semelhante aquelas alimentadas com palma Miuda e 20% de
concentrado. Além disso, a incluséo de concentrado nas dietas a base de palma Orelha

de Elefante Mexicana promove um aumento linear na producéo de leite.
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Palma forrageira para vacas em lactacdo: uma abordagem meta-analitica

RESUMO
Objetivou-se avaliar o efeito dos niveis de palma forrageira e dos constituintes
nutricionais da dieta (fibra em detergente neutro -FDNd, carboidratos ndo fibrosos -
CNFd e nutrientes digestiveis totais - NDTd) sobre a producéo de vacas leiteiras, usando
técnicas de meta-analise. O conjunto de dados que atendeu aos critérios para inclusdo
no estudo foram compilados de 31 estudos, sendo 16 com vacas da raca Holandés
(51,61%), com 72 observacdes e 15 com vacas da raca Holandés x Gir (48,39%) com
66 observacOes. A variavel resposta analisada foi a producdo de leite corrigido para
gordura (PLCOR) e as explicativas foram o nivel de palma na dieta (NP) e as variaveis
nutricionais da dieta (FDNd, CNFd, PBd e NDTd) e suas respectivas interagdes. Os
dados foram analisados de acordo com modelos mistos, levando em consideracdo 0s
efeitos dos diferentes estudos como efeito aleatério. O comportamento da PLCOR em
relacdo a NP foi quadréatico independentemente do nivel de FDNd. Independentemente
do NP a PLCOR apresentou um afeito linear. Houve interacdo entre NP e CNFd, o
comportamento da PLCORem relacdo ao NP mostrou-se diretamente proporcional as
alteracdes do CNFd . Tendo como base a meta-anélise a producdo méaxima de leite foi

estimada em 19,86 kg com 21% de palma.

Palavras-chave: Opuntia, gado leiteiro, metanalise, modelos mistos
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Cactus cladodes for lactation cows: a meta-analytical approach

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the effect of the levels of cactus cladodes
and the nutritional constituents of the diet (neutral detergent fiber -NDFd, non-fibrous
carbohydrates - NFCd and total digestible nutrients - TDNd) on the production of dairy
cows, using the meta-analysis procedure. The data set that met the criteria for inclusion
in the study were compiled from 31 studies, 16 with Holstein cows (51.61%), with 72
observations and 15 with Holstein x Gir cows (48.39%) with 66 observations. The
response variable analyzed was the fat-corrected milk yield (FCM) and the explanatory
factors were the level of cactus cladodes in the diet (CC) and the nutritional variables of
the diet (NDFd, NFCd, CPd and TDNd) and their respective interactions. The data were
analyzed according to mixed models, taking into account the effects of different studies
as a random effect factor. The behavior of FCM in relation to CC was always quadratic
irrespective of the NDF level. irrespective of the CC, FCM always presented a linear
affection. There was an interaction between CC and NFCd, that is, the behavior of FCM
in relation to CC changes as the NFCd changes. The meta-analysis revealed that the

maximum production of 19.86 kg of milk was estimated with 21% cactus.

Keywords: Opuntia, dairy cattle, meta-analysis, mixed models
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INTRODUCAO
No século XX iniciou-se a utilizacdo da palma como planta forrageira, e
intensificou-se seu uso para tal objetivo nos anos 1990 quando um periodo de estiagem
prolongado acometeu a regido nordeste do Brasil (Albuguerque 2005; Simdes et al.,
2005). Assim, iniciou-se também o estudo cientifico da utilizacdo dessa planta na
alimentacdo de animais de ruminantes.

Fisiologia CAM, adaptacdo ao clima semiarido, alto teor de energia, alta
concentracdo de agua e consequente bom desempenho dos animais, transformou a
palma forrageira de ingrediente alternativo para ingrediente convencional na dieta de
ruminantes nos estados de Alagoas, Pernambuco e Paraiba.

Apesar de varios anos de estudo sobre essa forragem, algumas respostas no
tocante ao desempenho de animais alimentados com dietas contendo palma nao podem
ser categoricamente afirmadas devido a heterogeneidade entre os estudos realizados.

Para cobrir tal lacuna, uma alternativa é o estudo das respostas experimentais
por intermédio de meta-analise, a qual é aplicada com o propoésito de integracdo de
resultados, sobre uma questdo especifica (Glass, 1976), propiciando resumir e
quantificar conhecimentos adquiridos de varios trabalhos cientificos (Sauvant et al.,
2008). Neste caso, € possivel controlar a variacdo aleatOria caracteristica de cada
experimento individual (St Pierre, 2001) e ampliar o dominio das variaveis
independentes, permitindo a construcdo de inferéncias mais seguras e amplas sobre o
desempenho animal em funcdo da utilizacdo da palma forrageira como componente
dietético.

Assim, 0 objetivou-se avaliar os efeitos dos niveis de palma forrageira e dos

constituintes nutricionais da dieta (fibra em detergente neutro, carboidratos nao fibrosos
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e nutrientes digestiveis totais) sobre a producdo de vacas leiteiras, usando técnicas de

meta-analise.

MATERIAL E METODOS
Descricdo do banco de dados

Os dados utilizados, foram coletados de experimentos que avaliavam consumo e
desempenho de vacas da raga holandés ou holandés x Gir em lactacdo confinadas. Todos
os estudos testavam dietas contendo palma forrageira (Opuntia ficus indica, Nopalea
cochenillifera) variando de 0 (zero) a 63% da matéria seca (MS) da dieta com animais
alimentados ad libitum.

Para serem incluidos no banco de dados final, os estudos deveriam atender aos
pré-requisitos minimos: disponibilidade de informacdes de niveis de palma (NP) na
dieta, teor de fibra em detergente neutro na dieta (FDNd), carboidratos ndo fibrosos na
dieta (CNFd), proteina bruta na dieta (PBd), nutrientes digestiveis total na dieta (NDTd),
consumo de matéria seca (CMS), producdo de leite (PL), producéo de leite corrigido 4%
de gordura (PLCOR) e % de gordura do leite. O conjunto de dados que atenderam aos
critérios para inclusdo neste estudo foram compilados de 31 estudos publicados em
revistas cientificas indexadas no CSIRO Publishing, SciEIO, Scopus e Web of Science
e no catalogo de teses e dissertacbes — CAPES.

Estes 31 estudos resultaram em 138 observagdes, sendo 16 estudos com vacas
Holandés (51,61%) com 72 observagdes, (Andrade et al., 2002; Melo et al., 2003a;
Melo et al., 2003b; Pessoa et al., 2004; Silva et al., 2005; Ramalho et al., 2006b; Silva
et al., 2007; Oliveira et al., 2007; Cavalcanti et al., 2008; Ferreira et al., 2009b; Vilela
et al., 2010; Saraiva 2012; Oliveira 2014; Monteiro et al., 2018; Sanchez, 2018;

Moraes et al., 2019) e 15 estudos com vacas Holandés x Gir (48,39%) com 66
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observacdes (Mattos et al., 2000; Aradjo et al., 2004; Magalhdes et al., 2004; Ramalho
et al., 2006a; Silva et al., 2009; Amorim, 2011; Santos et al., 2012; Wanderley et al.,
2012; Rocha Filho 2012; Ramos et al., 2015; Silva et al., 2018; Almeida et al., 2018;
Inécio et al., 2019; Santos (dados ndo publicados)).

As forragens como fonte de fibra usadas nas dietas foram silagem de sorgo
(38,41%), bagaco de cana (15,94%), cana de acUcar in natura ou conservada na forma
de silagem (16,67%), feno de tifton (7,97%), silagem de milho (9,42%) e outros
volumosos (11,59%).

As principais variaveis no banco de dados em relacdo a composicdo da dieta e
respostas dos animais sdo relatadas na Tabela 1.

Tabela 1. Estatistica resumida dos dados incluidos no conjunto de dados

Itens Unidades N Média DP Minimo Méaximo
Nivel palma % 138 35,31 16,97 0,00 63,00
FDNd g kg? 138 381,43 65,00 244,90 598,70
MSd g kg? 138 300,60 160,10 115,00 910,70
PBd g kgt 138 142,98 17,55 110,00 190,00
CNFd g kgt 134 371,41 7524 150,60 543,80
NDTd g kg? 130 633,71 5543 486,20 777,00
PLCOR Kg 137 16,76 4,72 9,38 29,32

N= nGmero de observacdes; DP= desvio padrdo; FDNd= fibra em detergente neutro na dieta; CNFd= carboidratos néo fibrosos na
dieta; PBd= proteina bruta na dieta; NDTd= nutrientes digestiveis total na dieta; MSd= consumo de matéria seca da dieta; PLCOR=

producéo de leite corrigida 4%.

A variavel resposta analisada foi a PLCOR e as explicativas foram NP e as

variaveis nutricionais (VN) (FDNd, CNFd, PBd e NDTd) e suas respectivas interacoes.

Desenvolvimento do modelo
Os dados foram analisados de acordo com modelos lineares generalizados mistos,

levando em consideracdo os efeitos dos diferentes estudos como fator de efeito aleatorio
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[1]. Os modelos mistos foram ajustados com o auxilio da funcdo Ime do pacote
estatistico nlme no software estatistico R (Pinheiro, 2018). O modelo base considerado

foi:

Yij = Bo + BiNP + B,NP? + B3VN + B,VN? + BsNP X VN +5; + ¢;; [1]

onde Yij € o resultado observado para a varidvel dependente Y no i experimento nos
niveis j das variaveis continuas NP e VN, fo é o intercepto geral, NP é o nivel de palma
da dieta, VN é a variavel nutricional da dieta (FDN, CNF, PB ou NDT), f1, 2, 53, fa €
Pssdo os coeficientes de regressao, si é o efeito aleatorio do estudo (i=1,...,n:n=31
ou 29, dependendo da varidvel dependente), e ej; € o0 erro residual. No modelo [1] é

assumido que:

Sl"“N(O, 0'52 ), eij~ N(Oﬂo-ez ) € COU(Si’ eij) =0

Todos os componentes de variancia dos modelos base foram estimados por meio
do método de méxima verossimilhanca para o propoésito de selecdo de modelo e, em
seguida, ajustado com maxima verossimilhanca restrita para relatério. No ajuste dos
modelos, foi considerado uma matriz desestruturada para variancia e covariancia,
permitindo assim a covariancia aleatéria (Pinheiro e Bates, 1996).

A selecdo dos modelos, foram meio do critério de informagéo de Akaike (AIC),
com auxilio do algoritmo stepwise nas duas direcdes (i.e. "backward" e "forward™). Um
baixo valor para o AIC indica um melhor ajuste do modelo.

As analises residuais foram realizadas para testar as premissas do modelo de duas
formas, 1) pela menor raiz do erro medio do quadrado (RQME) e 2) por meio de

avaliacdo visual dos graficos de valores preditos versus observados e graficos de valores
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preditos versus valores centralizados. A presenca de viés no modelo foi avaliada por
meio da regressao entre as previsdes dos preditos versus 0s observados e 0s residuos
versus os preditos centralizados.

Além disso, para se visualizar o efeito das varidveis explicativas na variavel
resposta avaliada, foram construidos graficos de superficie de resposta. Todas as
andlises estatisticas foram conduzidas com auxilio do software estatistico R, adotando-

se 0,05 como nivel critico de probabilidade para o erro tipo I.

RESULTADOS

As estatisticas descritivas dos dados estdo apresentadas na Tabela 1. A média de
inclusdo de palma nas dietas dos trabalhos utilizados foi de 35,31%z1,44, mas a
amplitude na quantidade de palma utilizada ao longo dos estudos é relevante (intervalo
de 0 a 63%). A FDNd variou de 244,90 a 598,70 g kg, com média de 381,43+5,53 g
kgt. Os valores médios em todos os estudos para MSd, PBd, CNFd e NDTd foram
300,60+13,6 g kgl; 142,98+1,49 g kgl 371,41+6,70 g kg; 633,71+4,86 g kg™,
respectivamente. A PLCOR variou de 9,38 a 29,32 kg, com média e EPM de 16,76+0,40
kg.

As estimativas de parametros, EP, RQME e as estimativas dos componentes de
covariancia para os modelos estdo apresentados na Tabela 2.

A resposta da PLCOR em relagdo a NP foi quadratico (NP?; Tabela 2, Modelo 1)
independentemente do nivel de FDNd, como pode se observar no grafico (Figura 1).
Independentemente do NP a PLCOR apresentou um afeito linear (FDNd; Tabela 2,
Modelo 1) em relagcdo a FDNd. N&o houve interacdo entre o0 NP e FDNd e por isto as

variaveis independentes ndo foram interpretadas conjuntamente. A produgdo méxima
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de 19,86 kg de leite corrigido foi estimada com 21% e de palma e 246,29 g kg™ de FDN
através do modelo 1: 23,29221+0,06738*NP-0,00163*NP2-0,01676*FDNd.

Houve interacdo entre NP e CNFd (NP*CNFd; Tabela 2, Modelo 2), ou seja, 0
comportamento da PLCOR em relacdo ao NP altera a medida que o CNFd altera. Pode
se observar no grafico (Figura 2) que em niveis baixos de CNFd (< 200 g*kg-1) o NP
apresenta uma relacdo diretamente proporcional a PLCOR, entretanto em niveis altos
de CNFd (> 500 g*kg-1) o NP apresenta uma relacdo inversamente proporcional a

PLCOR.
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Tabela 2. Modelos ajustados para PLCOR em funcédo dos niveis de palma e variaveis nutricionais da dieta (FDN, CNF e NDT) de vacas de leite.

. Pardmetros Componente variancia
Modelos Variavel independente . RQME
Estimativa EP P-valor G’

1 Intercepto 23,29221 1,21576 <,0001 2,967 0,976

NP 0,06738 0,02033 0,0224

NP2 -0,00163 0,00036 <,0001

FDNd -0,01676 0,00199 <,0001
2 Intercepto 12,79970 1,01343 <,0001 3,238 0,959

NP 0,16263 0,04308 0,0058

NP2 -0,00128 0,00047 0,0002

CNFd?2 0,00003 0,00001 <,0001

NP*CNFd -0,00027 0,00011 0,0184
3 Intercepto -0,566275 4,39196 <,0001 3,016 1,087

NP 0,367308 0,11502 0,3626

NP2 -0,002018 0,00053 0,0004

NDTd 0,025354 0,00662 0,0008

NP*NDTd -0,000397 0,00016 0,0167

NP= Nivel de palma; EP= erro padrdo; FDNd= fibra em detergente neutro na dieta; CNFd= carboidratos néo fibrosos na dieta NDTd= nutrientes digestiveis total na dieta; RQME-= raiz do quadrado médio do erro .

53



Outro fator importante de se observar no grafico (figura 2) é que em dietas que
ndo contem palma (NP = 0%) o CNFd apresenta uma relacdo diretamente proporcional
a PLCOR, como é de se esperar, mas em dietas ricas em palma (NP >=60%) o nivel de
CNFd exerce pouca influéncia sobre a PLCOR. No modelo 2 (Figura 2), a producao
maxima de 20,06 kg de leite foi estimada com 10,86 % de palma e 541,33 g kg™ de CNF
através do modelo 2: 12,79970+0,16263*NP-0,00128*NP2+0,00003*CNFd?2-

0,00027*NP*CNFd.
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Figura 1 - Superficie de resposta para producdo de leite corrigido (PLCOR), em
resposta aos niveis de palma na dieta (NP) e do teor de fibra em detergente neutro da
dieta (FDNd).
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Figura 2 - Superficie de resposta para producdo de leite corrigido (PLCOR), em
resposta aos niveis de palma na dieta (NP) e do teor de carboidratos ndo fibroso da dieta
(CNFd).

Houve interacdo entre NP e NDTd (NP*NDTd; Tabela 2, Modelo 3), o
comportamento da relacdo NP e NDTd é semelhante ao comportamento da relacdo NP
e CNFd sob a PLCOR, como pode se observar nas Figuras 2 e 3. Em dietas com baixos
niveis de NDTd (<500 g*kg™l) o aumento do NP aumenta a PLCOR (Figura 3),
comportamento semelhante na relacdo entre NP e CNFd. Mas em niveis altos de NDTd
(> 750 g*kg™?) o aumento do NP diminui a PLCOR a partir de 15,40% de NP (Figura
3). A produgdo maxima de 19,54 kg de leite foi estimada com 15,40% de palmae 776,10
g kg! de NDT através do modelo 3: -0,566275+0,367308*NP-

0,002018*NP?+0,025354*NDTd-0,000397*NP*NDTd.
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Figura 3 - Superficie de resposta para producdo de leite corrigido (PLCOR), em
resposta aos niveis de palma na dieta (NP) e do teor de nutrientes digestiveis total da
dieta (NDTd).

Os graficos residuais para as previsdes dos modelos sdo mostrados na Figura 4. A
Figura 4a, apresentam baixa dispersdo dos residuos, apresentando satisfatdria
distribuicdo em torno da média para ambas as varidveis analisadas, demonstrando que
os modelos sdo satisfatoriamente precisos. No entanto, o grafico de valores estimados
versus os preditos permite a verificacdo da presenca de viés (Figura 4b). Segundo Faria
Filho etal., (2008), um modelo ndo viesado, esse grafico deve ter o aspecto de uma linha
reta. Assim, a linha preta representa a situacao ideal, enquanto que a azul, vermelha e
verde séo as retas estimadas. Observou-se que, houve uma boa aproximagao entre as

linhas, o que indica pouco viés para 0s modelos 1 e 2, sendo que no modelo 3 foi maior.
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Figura 4. Grafico de residuos versus preditos e valores estimados versus preditos para

analises dos modelos 1, 2 e 3.
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DISCUSSAO

Na prética, para vacas leiteiras de alta producdo, busca-se fornecer racbes com
quantidades minimas de FDN para proporcionar o maximo consumo de energia,
estimulando a ruminacéo e a producdo de saliva que mantém o pH favoravel (Nussio et
al., 2009). No modelo 1 (Tabela 2) para cada 1% de NP incluido na dieta aumenta 67,38
gramas de leite até 20,67% de inclusdo de NP, sendo que a partir deste nivel diminui 1,63
gramas de leite para cada 1% de NP, independentemente do FDNd. Para cada grama de
inclusdo de FDNd diminui 16,76 g de leite. No entanto, no modelo 1 (Tabela 2), pode-se
usar até 60% de palma nas dietas com o minimo de 25% de FDN e obter producdo média
de 19 kg de leite (Tabela 3). Valor bem proximo da producdo méxima de 19,86 kg de
leite estimada com 21% de palma e 24,63% de FDN na dieta. Isto pode representar
reducdo nos custos da dieta ao se utilizar a palma forrageira.

Uma quantidade minima de FDN na dieta se faz necessario para a manutencao de
um ambiente ruminal saudavel. A concentracdo de FDN esta correlacionada
positivamente com o pH ruminal, devido a menor e mais lenta degradabilidade quando
comparada com fontes de CNF. Outro ponto importante relaciona o contetdo de FDN da
dieta, principalmente oriundo de forragem, no processo de mastigacdo e producdo de
saliva.

Trabalhos de Clark & Armentano (1993) e Depies & Armentano (1995)
demonstraram que dietas com menos de 25% de FDN total e menos que 16% de FDN de
forragem estariam relacionadas com depressdo na porcentagem de gordura do leite. O
NRC (2001) recomenda um minimo de 25% de FDN na dieta de vacas leiteiras, com 19%

oriundo da forragem (FDNf) para manter uma funcdo ruminal saudavel e evitar uma
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depressdo no teor de gordura do leite. Para cada 1% de reducdo nao FDNT, sugere-se
aumentar 2% na FDN total e reduzir 2% nos carboidratos nao fibrosos (CNF).

No entanto alguns dos trabalhos utilizados na meta-analise mostraram que se pode
utilizar niveis de até 60% de palma na alimentacdo de vacas leiteiras e que ndo foram
observados, diarréias, perda de peso, altera¢cdes no consumo de matéria seca ou queda no
teor de gordura no leite (Wanderley et al., 2002; wanderley et al., 2012; Oliveira et al.,
2007; Oliveira, 2014). Deve-se salientar que os teores de FDN e CNF das dietas da
maioria dos estudos analisados estavam dentro do limite preconizado pelo NRC (2001),
para manutencdo das condi¢des normais do rimen.

Observando a Figura 1, considerando os niveis de FDNd de 25% ou 33%
preconizados pelo NRC (2001), quando se utiliza 60% de palma podemos obter uma
producdo de leite estimada de 17,27 ou 15,93 kg, respectivamente (Tabela 3), com
diferenca de 2,59 e 3,93 kg de leite respectivamente do valor maximo de 19,86 kg de leite

com 21% de palma.
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Tabela 3. Valores estimados de producéo de leite corrigido com os limites de FDN e

CNF da dieta.
NP FDNd PLCOR:  CNFd PLCORZ  NDTd  PLCOR®
(%) (g kg?) (kg) (g kg?) (kg) (g kg?) (kg)
0 250 19,10 440 18,61 550 13,38
10 250 19,61 440 18,92 550 14,67
20 250 19,80 440 18,97 550 15,55
30 250 19,66 440 18,77 550 16,03
40 250 19,19 440 18,31 550 16,11
50 250 18,40 440 17,60 550 15,78
60 250 17,28 440 16,63 550 15,05
0 270 18,77 420 18,09 600 14,65
10 270 19,28 420 18,46 600 15,74
20 270 19,46 420 18,56 600 16,42
30 270 19,32 420 18,42 600 16,70
40 270 18,85 420 18,01 600 16,58
50 270 18,06 420 17,35 600 16,06
60 270 16,94 420 16,44 600 15,13
0 290 18,43 400 17,60 650 15,91
10 290 18,94 400 18,02 650 16,80
20 290 19,13 400 18,18 650 17,29
30 290 18,99 400 18,09 650 17,38
40 290 18,52 400 17,74 650 17,06
50 290 17,73 400 17,13 650 16,33
60 290 16,61 400 16,27 650 15,20
0 310 18,10 380 17,13 700 17,18
10 310 18,61 380 17,60 700 17,87
20 310 18,79 380 17,82 700 18,16
30 310 18,65 380 17,78 700 18,05
40 310 18,18 380 17,48 700 17,53
50 310 17,39 380 16,93 700 16,61
60 310 16,27 380 16,13 700 15,28
0 330 17,76 360 16,69 750 18,45
10 330 18,27 360 17,21 750 18,94
20 330 18,46 360 17,48 750 19,03
30 330 18,32 360 17,50 750 18,72
40 330 17,85 360 17,26 750 18,00
50 330 17,06 360 16,76 750 16,88
60 330 15,94 360 16,01 750 15,36
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'PLCOR calculada de acordo com o modelo 1; 2PLCOR calculada de acordo com o modelo 2; *PLCOR calculada de acordo com o

modelo 3.

E possivel obter-se de média a alta producdo de leite quando se utiliza a palma
forrageira associada a fontes de fibra efetiva (forragem ou néo forragem). Esta associacao
ou substituicdo de diferentes volumosos por palma forrageira ja foram testados por
Wanderley et al., (2012), Cavalcanti et al., (2006), Ramos et al., (2015), Mattos et al.,
(2000), Silva et al., (2007) e Moraes et al., (2019), que utilizaram de 35-63% de palma
nas dietas e ndo observaram altera¢fes na producdo de leite e composicao do leite.

Na Tabela 3, observa-se que os valores de producdo de leite estimada para FDNd
minima de 25% e CNFd de 44% com 60% de NP, estdo bem préximos 17,28 e 16,63 kg
de leite respectivamente, como para a FDNd de 33% e CNFd de 36% com valores de
15,94 e 16,01 kg de leite respectivamente. Mostrando assim que todas as dietas estiveram
dentro dos limites preconizado pelo NRC, (2001).

Os resultados das Figuras 1 e 2 mostram a importancia de manter os teores de FDN
e CNF, o que propicia uma maior participacdo da palma forrageira na dieta. No entanto,
este valor de 541,33 g kg de CNF para maxima producdo no modelo 2, ultrapassa os
limites preconizados pelo NRC (2001). Essa variacdo foi em funcéo do teor de FDN e da
proporcdo de FDN oriunda do volumoso, para manter as condi¢des normais do rimen e
evitar acidose ruminal ou outros problemas metabolicos associados a diminuigdo no CMS
e a digestdo da fibra dietética. Ressalta-se que em trabalhos realizados por Ramalho et
al., (2006b) e Inacio et al., (2019) os valores recomendados foram ultrapassados, com
média de 45,64 e 46,04 g kg de CNF respectivamente, e esses efeitos deletérios néo
foram observados no estudo. Os elevados valores de CNF das dietas observados nesses

estudos néo interferiram na producéo de leite, digestibilidade dos nutrientes e teor de
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gordura do leite. Comportamento observado também nos estudos realizados por Andrade
etal., (2002); Oliveira (2014) e Sanchez (2018) (Tabela 6). A maior causa de timpanismo
espumoso tem-se verificado em dietas com altas concentragdes de concentrado, como
observado por Coutinho et al., (2012).

A incluséo da palma forrageira nas dietas aumenta gradativamente os teores de CNF
nas dietas, promovendo maior taxa de passagem e, consequentemente, aumento no
consumo de matéria seca. Além de causar reducdo na sintese de gordura na glandula
mamaria (PALMQUIST & MATTOS, 2006) e, consequentemente, reducao na propor¢ao
de gordura no leite ou mobilizacdo de gordura corporal.

Alguns trabalhos, como Andrade et al., (2002); Oliveira (2014); Sanchez (2018);
Cavalcanti et al., (2008) e Magalh&es et al., (2004), apresentaram FDN oriunda da
foragem abaixo do nivel minimo de 16% (equivalente a 51,61 % da FDN total da dieta)
recomendado pelo NRC (2001) para que ndo ocorra alteracdo do ambiente ruminal e
diminuicdo do teor de gordura do leite. Apesar destes trabalhos estarem abaixo do nivel
de FDN recomendado, em nenhum deles foi observado alteracbes no CMS,
digestibilidade dos nutrientes (MS e FDN), producéo de leite e teor de gordura.

Siqueira et al., (2018) ao substituir o feno de tifton na dieta de animais em
crescimento de origem leiteira, observaram que o aumento da palma forrageira nas dietas
proporcionou aumento na digestibilidade da MS. Quanto ao padrdo de fermentacao
ruminal, foi verificada pequena reducéo no pH apresentando valores de 6,45 a 6,05 (para
dietas sem adicdo e com inclusdo de palma) o qual néo foi suficiente para limitar ou inibir
a degradabilidade da FDN, isto possivelmente devido ao melhor padréo de fermentacéo
ruminal de dietas com palma forrageira. J& em trabalho realizado por Conceigéo et al.,

(2018), a inclusdo da palma forrageira em substituicdo do farelo de trigo proporcionou
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aumento do pH ruminal, demonstrando uma melhora no equilibrio do ambiente ruminal.
Segundo Slyter, (1986), a degradacdo da fibra pode ser afetada adversamente quando o
pH ruminal atinge valores abaixo de 6,0. Para Siqueiraetal., (2018), manter o pH ruminal
acima de 6,0 € ideal para a atividade dos microrganismos fibroliticos, uma vez que o
processo de adesdo bacteriana é severamente inibido por pH abaixo de 5,5.

A diferenca no padrdo de fermentacdo da palma forrageira esta nos componentes
presentes na fracdo de CNF, como os &cidos orgénicos, a fibra sollvel em detergente
neutro (polissacarideos pécticos, - glucanas e frutanas) e os carboidratos ndo estruturais
(agucares, amido e pectinas) (HALL, 2003). Alimentos com alta concentracdo de pectina
podem proporcionar melhor padrdo de fermentacdo ruminal que fontes tradicionais de
amido (VAN SOEST, 1994). Siqueira et al., (2018) relatam que embora as dietas com
crescente inclusdo de palma forrageira em substituicdo ao feno de Tifton tenham
fornecido altos niveis de CNF, ndo houve efeito sobre a proporcdo de &cidos graxos
volateis de cadeia curta.

Diante dos trabalhos mostrados fica claro o efeito associativo da palma forrageira
com os componentes da dieta; ndo altera as condi¢des normais do rumem, mantem ou
aumenta o pH ruminal, favorecendo os microrganismos ai presentes, melhorando a
digestéo dos alimentos, aumentando a digestibilidade da MS e/ou demais nutrientes (MO,
PB, EE, CNF; Conceicéo et al., 2016; Felix et al., 2016; Lins et al., 2016; Monteiro et al.,
2014; Siqueira et al., 2017), e mantendo o teor de gordura do leite (Inacio et al., 2019 e

Paula et al., 2018).
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CONCLUSOES
A palma forrageira pode-se ser utilizada até niveis de 60% nas dietas de vacas
leiteiras, devendo-se manter os niveis minimo de fibra oriundo da forragem para manter

as condic¢des normais do rumem.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

De acordo com os resultados obtidos e da importancia da palma forrageira nas
regides semidaridas para 0 aumento da eficiéncia da produtividade da terra, percebe-se que
a utilizacdo da palma com niveis de inclusdo de concentrado e uma fonte de fibra para
corrigir suas deficiéncias nutricionais é uma alternativa viavel por aumentar o consumo
dos nutrientes e a produgéo de leite sem influenciar a composigéo do leite.

A metandlise realizada neste trabalho de tese mostrou que um nivel maximo de
palma para produgdo de 19,86 kg de leite foi estimado com 21%. Embora quando
consideramos as interacfes dos fatores nutricionais da dieta, pode-se utilizar a palma até
63%.

Este estudo demonstra a enorme importancia da palma forrageira para a regido
semiarida, pois, além de ser fonte de agua para os animais ainda apresenta bom
desenvolvimento e valor nutritivo, podendo participar em maior propor¢édo nas dietas de
vacas e novilhas. Com isso, pode-se tornar o sistema produtivo mais econémico devido a
menor utilizacdo de concentrado nas dietas, o que € mais caro na alimentacdo desses
animais.

Sugere-se ainda a compilacdo de mais estudos com palma forrageira para avaliacéo
de mais fatores (tipos de forragens, raca — Holandesa ou mestica, regido e etc.), que

possam interferir esta producéo de leite.
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