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RESUMO - O experimento foi conduzido com os objetivos de estimar a produgéo e a eficiéncia de sintese de proteina
microbiana utilizando-se a excregdo total de derivados de purinas (DP) e avaliar as concentragdes de uréia na urina, de uréia
e N-uréiano plasmae no leite de vacas holandesas em lactagdo alimentadas com dietas formuladas com diferentes niveis (0;
12,0; 25,0; 38,0e51,0%) de palmaforrageira(Opuntia ficusindicaMill) em substitui¢éo total ao milho (Zea maysL.) eparcial
ao feno de capim-tifton (Cynodon spp). Foram utilizadas cinco vacas holandesas distribuidas em um quadrado latino 5 x 5.
Cada periodo experimental teve duragao de 17 dias, dez para adaptacéo dos animais adieta e sete paracoletade dados. O volume
urinario foi estimado em amostrasspotde urinaobtidas 4 horas aposaalimentagdo. O volumeurinario (27,62L), aexcregdo
urindria de acido drico (35,78 mmol/dia), alantoina na urina (288,42 mmol/dia), alantoina no leite (18,11 mmol/dia) e
alantoina total (306,54 mmol/dia), a excregdo de derivados de purina total (342,33 mmol/dia) e de purinas absorvidas
(350,03 mmol/dia), a sintese de proteina microbiana (1.376,07g/dia) e a eficiéncia da sintese de proteina microbiana
(115,38 g/kgNDT ., sumido) Né0 foram afetados pela substitui¢do do milho e do feno detifton por palmanadieta. A excregao
deuréianaurina(mg/kg PV) easconcentracdes de uréiae N-uréiano plasma(mg/dL) decresceram de formalinear, enquanto
a excregdo e as concentragdes de uréia e N-uréia no leite e de glicose plasmética ndo foram influenciadas pelos niveis de
palmanadieta. O milho pode ser substituido integral mente e o feno, parcial mente, por palmaforrageiraem dietas paravacas
holandesas em | actagéo, poisasubstitui¢cdo ndo af etou a produgéo de proteinamicrobianaou as perdasdo nitrogénio dietético
pela excregdo de uréia.

Palavras-chave: alantoina, creatinina, nitrogénio microbiano, volume urinario

Effects of replacing of corn and Tifton hay with forage cactus on microbial
protein synthesis and nitrogen metabolism in lactating dairy cows

ABSTRACT- The objective of thistrial wasto evaluate the effect of replacing Tifton hay and corn with forage cactus
(Opuntia ficus indicaMill ) on microbial protein synthesisand efficiency and N metabolismin lactating Holstein cows. Diets
contained (% of DM): 0, 12.0, 25.0, 38.0, or 51.0%) of forage cactus. Five Hol stein cowswererandomly assigned to treatments
ina5 x 5 Latin square design. Each experimental period lasted 17 days with 10 days for diet adaptation and seven days for
data and sample collection. Urinary volume was estimated based on creatinine excretion in spot urine samples obtained four
hours after feeding. Urinary volume (27.62 L), urinary excretion of uric acid (35.78 mmol/day) and allantoin (288.42 mmol/day),
allantoininmilk (18.11 mmol/day), total allantoin (306.54 mmol/day), total excretion of purinederivatives (342.33 mmol/day),
absorbed purines (350.03 mmol/day), microbial protein synthesis(1376.07g/day) and efficiency (115.38 g/kgNDT) were not
affected by increasing thelevelsof forage cactusinthediet. Theurinary excretion of urea(mg/kg BW) and the concentrations
of ureaand urea-N in plasma (mg/dL) decreased linearly while the concentrations of ureaand urea-N in milk were not affected
when thelevelsof forage cactuswereincreased in the diet. Corn can be completely replaced with forage cactus because microbial
protein synthesis was not changed and urinary excretion of urea decreased linearly. However, Tifton hay was necessary in
the diet to maintain microbial production.
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Introducéo

Durante muito tempo, acreditou-se que eravantaj 0so
gue a degradagdo da proteina dietética em ruminantes
ocorresse no intestino delgado, em vez de ser degradada
pelafermentacdo ruminal. Admitia-se que, ao evitar perdas
no processo fermentativo, maior quantidade de proteina e
energiaseriaeconomizada, o queresultariaem melhorado
desempenho animal. Atualmente, sabe-se que o aporte
maior dos aminoacidos que chegam ao duodeno para
atender as exigéncias dos ruminantes é proveniente das
proteinas microbianas sintetizadas no rimen, daproteina
dietética que ndo é degradada no rimen e, em menor
quantidade, da contribuicdo enddgena das células de
descamacdo (NRC, 2001). Segundo Sniffen & Robison
(1987), a proteina microbiana sintetizada no raimen pode
fornecer 40 a 80% dos aminoacidos requeridos pelos
ruminantes. Visando maior eficiénciana producdo de rumi-
nantes, procura-se viabilizar a0 maximo a producéo de
proteina microbiana ruminal.

As recomendacBes mais promissoras para vacas lei-
teirasdealtaproducéo parecem ser suprir doses adequadas
de proteina degradavel no rimen (PDR) para maximizar a
sintese de proteina microbiana e reduzir a inclusdo de
fontesricas em proteinadegradavel no rimen (PNDR) de
altaqualidade. A importanciade determinar acontribuicdo
da proteina microbiana para bovinos tem sido objeto de
muitos estudos. Métodos baseados na utilizacdo da
excrecdo de derivados de purinas na urina s8o menos
invasivosqueadutilizagdo deanimaisfistulados. Entretanto,
segundo Chen & Gomes (1992), esses métodos requerem
coletatotal de urina, mas podem ser simplificados e utili-
zados a campo.

Oliveira et al. (2001) e Silva et al. (2001) utilizaram a
creatininacomo marcador paraestimativadovolumeurinério
em vacas leiteiras, com coletaspot de urina, e concluiram
gue o volume urinério pode ser estimado com este tipo de
coleta, que possibilita avaliar a excregdo de derivados de
purinaede outros compostos sem anecessidade dacol eta
total de urina.

No método de avaliacéo pelaexcrecdo dederivadosde
purina (DP), assume-se que o fluxo duodenal de acidos
nucl éi cos é predominantementedeorigemmicrobiana. Além
disso, apdsdigestéointestinal dosnucleotideosdepurinas,
asbasesnitrogenadas adeninaeguaninasao catabolizadas
e excretadas proporciona mente na urina como DP, princi-
pal mente al antoina, mastambém como xantina, hipoxantina
e &cido Urico (Perez et al., 1996; Chen & Gomes, 1992).

A concentracdo de N-amoniacal necesséria para
maximizar asintese de proteina microbiana ainda é motivo

decontrovérsia. Segundo Santoset al. (1998), o nivel 6timo

de nitrogénio amoniacal ruminal varia de acordo com a
disponibilidade de carboidratos fermentaveis no rimen.
Zeoulaet al. (2002) afirmaram que a sincronizagao entre as
fontes de carboidratos e nitrogénio pode acarretar
maximizagado daeficiénciamicrobianae diminui¢do daperda
denitrogénio naformadeN-NH;. Deacordo comValadares
Filho & Cabral (2002), no entanto, ataxanaqual aenergia
édisponibilizadanadietaéo fator maislimitantedasintese
de proteina microbiana. O fornecimento de quantidades
moderadas de CNF, geralmente, aumenta o fluxo de N
microbiano para o abomaso, desde que néo hajalimitacdo
de N disponivel no rimen.

A proteinadietéticaéamplamente degradadano rimen,
gue gera grande quantidade de aménia, que, em parte, é
incorporada pel os microrganismos (principal mente aquel es
guedegradam carboidratosestruturais) naformadeproteina
microbiana. No entanto, em muitas ocasi fes, a proporcao
de amOnia liberada é superior a capacidade de utilizagéo
pelosmicrorganismos(Santoset al., 2001), oqueresultaem
elevada concentracéo enddgena de uréia no sangue, no
leite e naurina. A concentracdo de uréiano leite reflete a
concentragdo de uréiano plasma, portanto, sdo altamente
correlacionados (0,88; 0,98), 0 que torna essa variavel um
importante indicador do metabolismo protéico em vacas
(Roseler et al., 1993; Broderick & Clayton, 1997; Jonker et
al., 1998).

O excesso de proteina degradavel no rimen (PDR) em
dietasparavacasleiteiras, além de nao ser eficientemente
utilizado para sintese de proteina microbiana, contribui
para perdas substanciais de N pela excre¢do urinéria
(Hristovetal., 2004). Nessesentido, Valadareset al. (1997)
afirmaram que a concentragdo plasmatica de uréia esta
positivamente relacionada a ingestdo de compostos
nitrogenados. Estaafirmativafoi confirmadapor Broderick
(2003), que verificou aumento linear na excregdo da uréia
doleiteedenitrogénionaurinaedecréscimo naeficiéncia
do nitrogénio com o aumento do nivel deproteinanadieta
devacasleiteiras.

Roseler et al. (1993) também rel ataram que aconcentra-
¢ao de N-uréico no plasma (NUP) afeta diretamente as de
N-uréicodoleite (NUL), visto que auréiapode se difundir
facilmente do sangue para o leite através dos tecidos
epiteliais da glandula mamaria (Gustafsson & Palmquist,
1993; Broderick & Clayton, 1997). Consequientemente, a
concentracao deNUL podeser utilizadacomo estimativado
NUP sem a necessidade de col eta e exame de amostras do
sangue (Roseler etal., 1993). Comoacoletadeleitedurante
aordenhaéfacil, adeterminacgdo daconcentragdo deuréia
no leite pode ser feita com boa acuracia por métodos
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enzimaticos (kit comerciais) oufisicos. Algunsautorestém
sugerido que a concentracdo de NUL pode ser utilizada
como diagndstico paramonitorar a eficiénciade utilizagdo
do nitrogénio nosrebanhos|eiteiros e controlar aemissao
de compostos nitrogenados no mei o ambiente (Jonker etal.,
1998; Kauffman & St.Pierre, 2001; Nousiainen et al., 2004).

Osobjetivosnestetrabalho foram avaliar osefeitosda
substituicao total do farelo de milho e parcial do feno de
capim-tifton por palma forrageira em dietas para vacas
holandesas em lactacdo sobre a estimativa da sintese de
proteinamicrobiana e as concentracfes de uréianaurina,
deuréiae N-uréiano plasmae no leite e as concentracfes
de glicose plasmatica.

Material e M étodos

O experimento foi conduzido na Estacao Experimental
de Sao Bento do Una, pertencenteaEmpresaPernambucana
de Pesquisa Agropecuaria— | PA, no periodo de setembro
a novembro de 2004. As temperaturas mais elevadas sao
observadas nos meses de novembro a janeiro (superiores
a30°C). A temperaturamédiamensal variade 21,7 a25°Ce
aminima, de 15,7 a 15,2°C. A umidade relativa médiado ar
€ de 66% (FIDEPE, 1982).

Foram utilizadas cinco vacas holandesas (583+ 7,07 kg
dePV) aos110diasdelactacdonoiniciodo experimento. Os
animais foram alojados em baias individuais com cerca de
arame farpado e piso de terra batida, com area coberta de
6 m?, dotadas de cocho para fornecimento e controle do
consumo de alimentos e bebedouro para fornecimento de
agua a vontade.

Osanimaisforam distribuidos em quadrado latino 5 x5,
com cinco animais, cinco niveis de palmaforrageira (0,00;
12,00; 25,00; 38,00e51,00% naM Sdadieta) ecinco periodos
experimentais. Cada periodo teve duragdo de 17 dias, dez
paraadaptacdo dosanimaisasdietase sete paracol etados
dadosedasamostras. O fornecimento dadietafoi feito duas
vezes ao dia, na forma de racdo completa, para permitir
sobrasde 5 a 10% do total da M S fornecida.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as composic¢des
bromatol égicasdosingredientese, na Tabela2, ascompo-
si¢cdes percentual e quimicadas dietas experimentais.

Durante o periodo de coleta, amostras spot (coleta
Unica) de urinaforam obtidas no 112 dia de cada periodo
experimental, aproximadamente 4 horasap6saalimentagéo,
durantemicc¢ao espontanea. Umaaliquotade 10 mL deurina
foi diluidaem 40 mL deé&cido sulfarico denormalidade0,036.
Em seguida, foi determinado o pH e, se necessério, o pH foi
ajustado para valores inferiores a 3, com gotas de acido

Tabelal - Composicao quimica dos ingredientes das dietas
experimentais, com base na MS

Table 1 - Chemical composition of ingredients of the experimental diets,
% of DM
Item Alimento
Item Feed
Palma Feno de Milho Farelo de
Foragecactus  tifton moido soja
Tifton Cracked Soybean
hay corn meal
MS (%) (DM %) 9,43 90,72 88,33 89,12
PB1L (cp) 4,2 9,74 9,05 51,45
FDN! (NDF) 35,81 77,61 15,61 15,30
FDA! (ADF) 26,03 39,85 8,46 12,57
EE! (EE) 1,36 2,17 4,36 2,19
MM1 (Ash) 8,29 9,33 2,74 7,29
crl (TC) 86,15 78,76 84,02 39,07
CNF! (NFo) 50,34 1,15 68,41 23,77

1% MS (%DM).

Tabela2 - Propor¢cdo dos ingredientes e composicéo
bromatoldgica das dietas

Table 2 - Ingredient and chemical composition of the experimental diets

Nivel deinclusao de palma (%)

Forage cactuslevel (%)

Alimento 0,0 12,0 25,0 38,0 51,0
Feed
Palma 0,00 12,00 25,00 38,00 51,00
Forage cactus
Feno 67,42 58,75 49,44 39,02 27,85
Hay
Milho moido 16,39 12,12 8,11 3,88 0,00

Cracked corn
Farelo de soja 14,19 15,13 15,45 17,0 19,15
Soybean meal
Mistura mineral 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00

Mineral mix

Composigao quimico-bromatol 6gica
Chemical composition

MS (%) (DM) 90,25 44,50 28,72 21,20 16,81
MO (omyt 92,22 92,08 91,98 91,87 91,78
PB (cp)! 15,18 14,94 14,76 14,68 14,84
EE! 1,85 1,82 1,79 1,76 1,73
FDN (NDF)? 57,51 54,23 50,69 47,14 43,13
FDA (ADF)! 20,88 29,17 28,30 27,43 26,34
CNF (NFC)! 15,06 18,56 22,46 26,16 30,02
NDT (TDN) (%)! 59,85 61,69 60,70 61,63 61,69
CT (TC) (%)} 72,57 71,85 73,15 73,30 73,15
PDR (RDP)® 9,18 9,46 9,31 9,45 9,46

1 9% MS (%DM).

sulfarico concentrado. As amostras foram armazenadas a
-20°C e, posteriormente, analisadas quanto as concentra-
¢Oes de creatinina, uréia, alantoina e &cido Urico.
Namesmaocasiao, foram col etadas amostras de sangue
de cada animal, por puncéo daveia mamaria, utilizando-se
tubosvacutainer de10 mL com anticoagul ante. Asamostras
foram imediatamente centrifugadas a 5.000 rpm durante 15
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minutos. O plasmafoi acondicionado em tuboseppendorf
e amazenado a -20°C para posterior analise de uréia,
creatinina e glicose.

Amostras de |eite das duas ordenhas de cada animal
foram coletadas no 112, 152 e 162 dias de cada periodo
experimental, sendo homogeneizadas e anali sadas quanto
aos teores de gordura. Umaaliquotade 10 mL deleite foi
misturadacom 5 mL de &cido tricloroacético a25%, filtrada
em papel-filtro e armazenadaa-20°C paraanélisesde uréia
e alantoina.

As analises de uréia no plasma, na urina e no leite
desproteinado; de creatinina na urina e no plasma; de
glicose no plasma e de &cido Urico na urina foram feitas
utilizando-sekitscomerciais(Doles), segundo orientacbes
técnicas do fabricante.

Asanalisesdealantoinanaurinaenoleitedesproteinado
foram feitas pelo método colorimétrico, proposto por
Fugiharaet al. (1987), descrito por Chen & Gomes (1992).

O volume urinério foi estimado para cada animal,
multiplicando-se o respectivo peso vivo pela excregao
didriadecreatinina(mg/kg de PV) edividindo-se o produto
pelaconcentracéo de creatinina (mg/L) naamostra spot.
Paraobtencao daexcrecao diariade creatininapor kg de
PV, adotou-seamédiade 25 mg/kg PV obtidados estudos
deVaadaresetal. (1999); Silvaetal. (2001) eOliveiraet al.
(2001).

A excregdo total de DP foi calculada pela soma das
guantidadesdeal antoinaexcretadanaurinaenoleiteepela
excregao de acido Urico naurina, expressos em mmol/dia.

As purinas absorvidas (PA) (X, mmol/dia) foram cal -
culadas a partir da excrecdo de DP (Y, mmol/dia), pela
equacdo X ={Y — (0,385 x P\0:75)}/0,85, em que 0,85 éa
recuperacdo de purinas absorvidas como DP;, e 0,385
PV0.75 acontribuicdo endégenaparaaexcrecdo depurinas
(Verbic et a., 1990).

A sinteseruminal denitrogénio (Y, gN/dia) foi estimada
a partir das PA (X, mmol/dia), mediante modificacdo da
equacdo descritapor Chen & Gomes (1992), pelasubstitui-
¢do da relagcdo Npurina:Ntotal nas bactérias (0,116) por
0,134, conformedescrito por Valadareset al. (1999). Assim,
obteve-seaequacdo Y = 70X/ 0,83 x 0,134 x 1000, em que 70
€ o0 nitrogénio de purinas (mgN/mol); 0,134, a relagdo N
purina:N total das bactérias; e 0,83, a digestibilidade das
purinas microbianas.

A eficiéncia da sintese de nitrogénio microbiano
(ESNmic) foi cal culadapelaquantidade de Nmic sintetizado
pelo consumo de matériaorganicaaparentemente digerida
no rimen (CMODR). ESNmic (g/kg) = SNmic (g)/CMODR
(kg), em que CMODR = CMO x DAMOXO0,65 (ARC, 1980);

CMO = consumo de matéria organicadigestivel; eDAMO
= digestibilidade aparente damatériaorganica. A estimativa
da proteina bruta microbiana (EPBmic) foi obtida multipli-
cando-se a SNmic x 6,25. A eficiénciade sintese foi calcu-
lada utilizando-se aférmula: ESPBmic (g/kg) = EPBmic (g)/
CNDT (kg), em que CNDT = consumo de nutrientes
digestiveistotais.

Os dados foram submetidos as anélises de varianciae
regressao utilizando-se o sistemade Anélises Estatisticas
e Genéticas - SAEG (UFV, 1998).

Oscritérios utilizados para escolhado modelo foram a
significanciados coeficientes deregressdo e o coeficiente
de determinagcéo (r2), obtido pelarelagéo entre asomados
quadrados daregresséo e asomade quadrados dos trata-
mentos e o fendmeno biol égico.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3 encontram-se os dados referentes ao
volume urinario, a excre¢do de derivados de purina e a
sintese de nitrogénio microbiano.N&o houve efeito signi-
ficativo (P>0,05) da dieta sobre as estimativas do volume
urinario determinado pel o indicador metabdlico creatinina,
comprovando que aexcregao de creatininanaurinanao foi
afetada pelos niveis de palma forrageira nas dietas. Esses
resultados justificam o uso da creatinina como indicador
eficiente na coleta spot de urina para determinagdo do
volumeurin&rioemvacasleiteiras. O volumeurinario médio
foi de27,62L/dia, proximoaoverificado por Melo (2004), de
23,94 L/dia(coletaspot) em vacas holandesas em lactagdo
alimentadas com dietas contendo palma forrageira.

O NRC (2001) reportou que aumento de 18 para30°C na
temperaturaprovocael evagdo de 29% no consumo de agua
e de 15% nas excrecdes urindrias. Segundo esse consel ho,
aperdade dguaviaexcrecdo urindriaem relagdo ao total de
dguaconsumidavariade 15 a21% em vacasem lactagéo. A
estimativado volumemédio deaguaexcretadaviaurinapor
meio do indicador metabdlico creatinina foi de 21,1% em
relagéo ao consumido (130,92 L/dia).

O maior volume urinario observado nesta pesquisa
pode estar relacionado ao estresse térmico sofrido pelos
animaisduranteoperiodo experimental (setembroadezembro/
2004, periodo em que as temperaturas médias na regiéo
ultrapassam30°C nashorasmaisquentesdodia), que pode
ter levado os animais a aumento do consumo de agua
parasaciar asede e dissipar o calor corpéreo. Aumento no
consumo de &gua foi constatado por Arnaud et al. (2005),
na mesma época do ano, em estudo com esses mesmos
animais. Essesautoresavaliaram o comportamentoingestivo
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Tabela 3 - Estimativas do volume urinario (VUE), da excregédo urinaria de creatinina (EuCR), acido trico (EuAU) e alantoina na urina (ALu),
no leite (ALl) e alantoina total (ALt), excregdo de derivados de purina total (EDPt) e de purinas absorvidas (Pa), sintese
microbiana de nitrogénio (SNmic) e proteina (SPBmic) e eficiéncia da sintese microbiana de nitrogénio (ESNmic) e proteina
bruta (ESPBmic) em vacas holandesas alimentadas com dietas contendo palma forrageira

Table 3 - Average values of urinary volume (UV), urinary excretion of creatinine (UECR), uric acid (UA) and allantoin (ALu), allantoin in milk (Alm), total
allantoin (TAL),total purine derivatives excretion (TPDE), absorbed purines (Pa) and microbial nitrogen synthesis (MNS) and protein (MSP),microbial
nitrogen synthesis efficiency (NSE), microbial protein synthesis efficiency (MPSE) according to different levels of forage cactus in the diet

Nivel de inclusdo de palma (%MS) CV (%) ER P
Forage cactus level (%DM)
0,0 12,0 25,0 38,0 51,0 L Q

VUE (L)t 29,32 30,17 24,59 27,12 26,91 19,05 y =27.62 NS NS

uv

EuCR (mg/dl) 54,86 51,15 59,02 57,40 54,39 15,45 )A/ = 55,36 NS NS

UECR (mg/day)

EuAU (mmol)l 27,31 41,76 31,23 35,62 42,98 23,95 9 =35,78 NS NS

UEAU (mmol)!

ALu (mmol)l 256,89 323,42 323,52 266,44 271,86 34,64 9 = 288,42 NS NS

ALu (mmol)

ALl (mmol)1 17,66 19,21 17,90 18,93 16,86 21,01 9 =18,11 NS NS

Alm(mmol)

ALt (mmol)? 274,56 342,63 341,43 285,37 288,72 32,48 Y = 306,54 NS NS

TAL (mmol )t

EDPt (mmol)! 301,88 384,40 372,66 320,99 331,71 29,74 )7 =342,33 NS NS

TPDE (mmol)!

Pa(mmol)l 301,91 401,66 385,18 324,40 337,01 34,34 )A/ = 350,03 NS NS

Pa (mmol)!

SNmic (g)l 189,90 252,64 242,28 204,04 211,98 34,34 9 = 220,17 NS NS

MNS (g)

SPBmic (g) 1 1.186,91 1.579,04 1.514,25 1.275,30 1.324,87 34,34 9 = 1376,07 NS NS

MSP (g)t

ESNmic (g) 23,03 28,39 29,93 27,23 31,96 36,35 9 =28,11 NS NS

ESNmic (g)

ESPBmicr (g/kgNDT) 94,66 112,82 124,35 112,20 132,87 36,70 Y = 115,38 NS NS

MPSE (g/kg TDN)

1 por dia (per day), NS = néo-significativo (not significant).

e aspectos fisioldgicos e verificaram consumo médio total
de &gua de 130,92 kg/dia, ou seja, 43,38 kg/dia a mais em
relacdo aos 87,53 kg/dia preconizados pelo NRC (2001),
ressaltando-se quesé aaguaprovenientedapal manadieta
com 51% dessa forrageira representou 72,8% do total de
aguaconsumida. Volumes urinariosmédiosinferiores (12,47,
11,87 e 10,05 L/dia) foram observados por Oliveira et al.
(2001), Silvaet al. (2001) e Mendoncaet al. (2004), respec-
tivamente, em pesquisas com vacas leiteiras na Regido
Sudeste do Brasil, o que pode estar relacionado as tempe-
raturas mais amenas encontradas nessa regiao.

As excrecdes urinérias de 4cido Urico também né&o
foram influenciadas pela inclusdo de palma na dieta e
representaram 9,04; 10,86; 8,38; 11,09 e 12,95% dasexcrecdes
totais dos derivados de purinanaurina(médiade 10,46%).
Segundo Johnson et al. (1998), arelagdo entre &cido Urico
ederivadosdepurinanaurinapodevariar conformeadieta

e o estado fisiol6gico do animal. Os valores encontrados
foram préximos aos descritos por Giesecke et al. (1994),
Silvaet al. (2001), Oliveiraet al. (2001) e Souzaet al. (2006),
de 10,6; 10,83; 10,52 e 11,8%, respectivamente.

Do mesmo modo, as excregdes urinérias de alantoina
ndo foram influenciadas pela inclusao de palma na dieta,
sendo obtido valor médio de 288,42 mmol/dia, correspon-
dentea84,25% daexcregao dosderivadostotaisde purina.
Esse percentual foi préximo aosverificadospor Vagnoni &
Broderick (1997), Silvaet a. (2001) e Souzaet a. (2006), de
86,6; 71,90 a 86,10 e 82,24%, respectivamente.

A excrecdo média de alantoina no leite foi de
18,11 mmol/diaetambém ndo foi influenciada pelas dietas.
Estefato pode ser explicado pelaproducdo médiadeleite,
bastante semelhante entre os animais utilizados no expe-
rimento (20,34; 20,20; 21,78; 20,58 e 20,35 kg/dia), pois,
segundo Gonda & Linderberg (1997), a producéo de leite
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influenciaadeterminagdo daconcentracéo edaquantidade
da alantoina excretada no leite. A pouca variacdo nos
percentuais protéicos e energéticos nas dietas utilizadas
pode ter também favorecido esses resultados (Tabela 2).

A excrecdo média de alantoina no leite em relagéo a
excrecao total de derivados de purinas correspondeu a
5,3% eficou entre osval oresminimoseméaximosrel atados
por Souza et al. (2006), Silva et al. (2001), Oliveira et al.
(2001) eValadareset al. (1999), de5,7€6,2; 3,37 €4,49;4,42
€5,23%; e 4,2 a5,7%, independentemente das dietas utili-
zadas. A adicéo de palma nas dietas ndo influenciou os
valoresdealantoinaexcretadanaurinaenoleite; osrespec-
tivos percentuais de excregdo, em relagdo a excrecgao total
de alantoina, pouco variaram, ficando muito préximos aos
observados na literatura.

As excregdes totais de derivados de purina (média de
342,33 mmol/dia) ndo foram influenciadas (P>0,05) pela
inclusdo de palma forrageira nas dietas. Como ndo houve
influéncia da incluséo de palma nos derivados de purinas
(&cidoUrico, alantoinanoleiteenaurina), essaausénciade
variagao pode ser justificada pelos val ores estimados das
excregOestotaisdederivadosdepurinas. Meloetal. (2004),
mesmo encontrando valor médio superior (448 mmol/dia)
para as excrecdes totais de derivados de purina em vacas
leiteiras alimentadas com dietas contendo palma e carogo
de algodao, ndo observaram influénciadadietasobre essa
varidvel. Essa variacao entre os valores encontrados e 0s
descritos na literatura pode estar relacionada a varios
fatores, como o balanceamento da dieta, a presenca de
fontes de nitrogénio nao-protéico (NNP) nas dietas e a
producéo de leite dos animais.

Os valores da estimativa das purinas absorvidas e da
sintese microbiana de nitrogénio e proteina seguiram a
mesma tendéncia das excrecdes totais dos derivados de
purina, visto que a determinagdo dessasvaridveisécalcula-
da a partir dos valores dessa excrecdo. A auséncia de
variacdo dos val ores estimados das sinteses microbianas
denitrogénio e PB com a ofertadas dietas contendo palma
pode ser explicada pela presenca na dieta de uma fonte
protéica com PDR (farelo se soja). Esse fato fez com que
houvesse nitrogénio suficientemente disponivel para o
crescimento microbiano no rumen, mesmo com a reducéo
linear do CPB (3,27; 3,30; 3,06; 2,80 e 2,53 kg/dia). Esta
hipo6tese éfortal ecidapel ospercentuaismédiosde PDR das
dietasexperimentais(Tabela2), muito proximosaosestima-
dos pela equacdo do NRC (2001), de 9,0; 8,95; 9,02; 8,84
8,96%, respectivamente.

O sincronismo energético-protéico das dietas possi-
velmentefoi mantido, apesar dasubstituicdo total dafonte
energéticado amido (milho) pelosCNF presentesnapal ma.

Emboran&o setenhadeterminado equantificado acompo-
sicdo de CNF na palma forrageira, Melo et al. (2003)
atribuiramapresengade 23,3% ao teor de pectinanapal ma.
Provavelmente, a elevada degradabilidade ruminal desse
carboidrato em relagdo a0 amido manteve um ambiente
ruminal favoravel asintese de nitrogénio e ao desenvolvi-
mento microbiano. Essahipétese é baseadanaafirmativade
Van Soest (1994) de que alimentos com alta concentracéo
de pectina, em comparacgao afontestradicionais de amido,
podem proporcionar mel hor padr&o defermentagdo ruminal .

A eficiéncia da sintese de proteina microbiana néo foi
afetada(P>0,05) pelainclusdo de palmanadieta. A médiada
ESPBmicr encontrada foi de 115,38 g de PBmic/kg de NDT
consumido, proximaao valor sugerido pelo NRC (2001), de
130 gPBmic/kg de NDT. Essa auséncia de variacdo na
sintese de proteinamicrobiana pode estar relacionada ao
perfeito balanceamento energéti co-protéico entre asdietas.
A eficiéncia de sintese de proteina microbiana nao foi
influenciada pela inclusdo de palma nas dietas, mesmo
com a redugdo no consumo de NDT (12,52; 13,81; 12,24;
11,46; 10,11 kg/dia) pelos animais do experimento. Melo
(2004) observou, no entanto, reducéo linear paraESPBmicr
(128,01; 140,81; 111,12; 105,92 99,66 gPBmic/kg deNDT)
ao avaliarem niveis crescentes de incluséo de caroco de
algoddo em dietas com palma forrageira para vacas
holandesas e atribuiram esses resultados ao aumento no
consumo de NDT pelos animais.

Osresultadosdaandlisederegressao quanto asexcrectes
deuréianaurinae deuréiae N-uréico no plasma (Tabela4)
apontaram efeito linear decrescente (P<0,05) dos niveis de
palma na dieta, o que pode estar relacionado a diminui¢do
linear no consumo deM S (20,93; 21,87; 20,17; 18,6; 16,4 kg/
dia) e PB pelosanimais. Essareducéo nadisponibilidade de
oferta da fonte de proteina nas dietas pode ter contribuido
para que ocorresse gradual aporte de nitrogénio no rimen,
refletindo diretamente em menores perdas e excrecdes de
uréia na urina e em reducdo da concentragéo de uréia no
plasma. Apesar dessa reducéo, a disponibilidade de N foi
suficiente paraatender asnecessi dadesdosmicrorganismos
ruminais, possivelmenteemvirtudedo sincronismo daoferta
crescente de CNF na palma (Tabela 2).

O aumento dos niveis de palma nas dietas melhorou a
eficiéncia de utilizacdo da amdnia no rimen, refletindo em
menor concentracéo de UP e NUP, pois, segundo Butler et
a. (1996) e Oliveira et al. (2001), concentrages de NUP
superioresal19 mg/dL representam o limite paraaperdade
nitrogénio dietético em vacas leiteiras. Todas as dietas
apresentaram valores inferiores ao limite critico proposto
naliteratura(Tabela4), indicando que aadic¢édo dapalmana
dieta ndo provocou perdas de proteina dietética.
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Tabela 4 - Excreg¢des de uréia na urina (EUU) e concentragdes de uréia (UP) e N-uréico (NUP) no plasma, de uréia (UL) e n-uréico no
leite (NUL) e de glicose no plasma (GP) de vacas holandesas alimentadas com dietas contendo palma forrageira em

substituicdo ao milho e ao feno de tifton
Table 4 -

Urea excretion in urine (UEU), urea concentration in plasma (UP) and urea nitrogen in plasma (UNP), urea in milk (UM), urea nitrogen in milk (UNM)

and glucose in plasma (GP) according to different levels of forage cactus in the diet

Nivel de inclusdo de palma (%MS) CV (%) ER P
Forage cactuslevel (%DM)

0,0 12,0 25,0 38,0 51,0 L Q
EUU (mg/kgPV 561,30 463,22 459,87 339,76 335,82 30,08 1 0,00 NS
UEU (mg/kgBW)
UP (mg/dL) 40,29 29,35 30,64 26,19 23,32 14,96 2 0,00 NS
UP (mg/dL)
NUP (mg/dL) 18,77 13,67 14,27 12,20 10,86 14,96 3 0,00 NS
UNP (mg/dL)
UL (mg/dL) 33,47 25,23 33,24 22,55 27,39 24,16 9 =28,37 NS NS
MU (mg/dL)
NUL (mg/DI) 15,59 11,75 15,49 10,51 12,76 24,16 9 =12,83 NS NS
UNM (mg/dL)
GP (mg/dL) 48,69 53,33 55,03 43,98 52,87 8,73 9 =50,78 NS NS
GP (mg/dL)

NS = nao-significativo (not significant); P = palma (forage cactus).

1=Y =544,836 - 0,0447P (2 =0,91); 2= Y =37,219 - 0,2879P (2= 0,83); 3= Y = 17,3434 - 0,1342P ( = 0,83).

De acordo com Fergunson et al. (1993) e Garcia-Bajalil
etal. (1998), dietascom excesso de PB ou PDR, ausénciade
carboidratos fermentaveis ou assincronia entre degrada-
cdodecarboidratosedisponibilidadedeenergiapromovem
grande concentragdo de uréia no sangue e/ou excrecdo de
uréia no leite e na urina, o que nao foi observado neste
experimento, possivelmente em virtude do correto
balanceamento protéico das dietas experimentais e da
presenca de CNF da palma, que promoveram melhor
sincronismo na degradacdo desses nutrientes.

AsexcregdesmédiasdiariasdeuréiaeN-uréiconoleite
ndoforaminfluenciadas (P>0,05) pelainclusdo depalmanas
dietas. OintervalodosvaloresdeNUP (10,86 e€18,77 mg/dL)
eNUL (10,51 e15,59mg/dL ) neste experimento corroboraos
relatos da literatura sobre similaridade dessas concentra-
¢oes. Hristov et a. (2004) verificaram val ores muitos préximos
entre NUP e NUL em vacas alimentadas com dietas com
fonte adequada de proteina degradavel no rimen (14,7 e
13,1 mg/dL, respectivamente). Soares et al. (2005) atribui-
ram esse fato a concentragdo plasmatica de uréia, que é
positivamente relacionada a ingestao de N e equilibra-se
rapi damente com oscompartimentos|iquidosdo organismo
e no leite, contribuindo com a proximidade desses val ores
em suas concentragoes.

A variacéo linear nas concentracdes de UP e NUP em
relacdo a UL e NUL pode ser explicada pelo fato de UL e
NUL serem variaveis e refletirem o contetdo médio de
uréiae nitrogénio nos periodos damanhaedatarde (hora
deordenhaecoletadoleite). Por outrolado, asconcentracdes

deUPeNUPrepresentam o contetido deuréiaenitrogénio
no plasma somente no momento em que a amostra de
sangue foi coletada (4 horas ap6s a primeira refeicao).
Essesresultadoscorroboramosverificadospor Gustafsson
& Palmquist (1993) e Kauffman & St.Pierre (2001), que
também demonstraramocorrer variacesentreNUPeNUL
2 a4 horas ap6s a alimentacéo em vacas leiteiras. Esses
autores observaram que o pico de uréiano soro variou de
1,5 a 2,0 horas ap6s o pico do nitrogénio amoniacal no
ramen.

A substituicdo parcial do volumoso (feno de capim
tifton) pelapalmaforrageiranadietaproporcionou nivel de
FDN préximo ao minimo estabel ecido pelo NRC (2001) para
manuten¢do adequada da relagdo acetato:propionato, o
que, possivelmente, ndo influenciou a concentragao
plasmaticadeglicoseentreostratamentos, que apresentou
valor médio de50,78 mg/dL, similar aosresultados determi-
nadospor Broderick etal. (2002), de 49,45e57,65mg/dL, em
vacas leiteiras alimentadas com diferentes fontes de
carboidratos como suplemento alimentar.

Conclusobes

O milho pode ser substituido integralmente e o feno
parcialmente (41,0%) pela palmaforrageiraem dietas para
vacas holandesas com produc¢ao médiade 20 kg/dia, pois
a substituicdo ndo alterou a producdo de proteina
microbiananem ocasionou perdasdo nitrogénio dietético
via excregdo de uréia.
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