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Digestibilidade e Absorção Aparentes em Vacas da Raça Holandesa Alimentadas com
Palma Forrageira (Opuntia ficus-indica Mill) em Substituição à Silagem de Sorgo

(Sorghum bicolor (L.) Moench)1
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RESUMO - Foi avaliado o efeito de quatro níveis (0, 12, 24 e 36%) de palma forrageira em substituição à silagem de sorgo, na ração
de vacas da raça holandesa em lactação, sobre a digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS), da matéria orgânica (DAMO), da proteína
bruta (DAPB), do extrato etéreo (DAEE), da fibra em detergente neutro (DAFDN), da fibra em detergente ácido (DAFDA), dos
carboidratos totais (DACHT) e dos carboidratos não-fibrosos (DACNF), o teor de nutrientes digestíveis totais (NDT) e os coeficientes
de absorção aparente de cálcio (Ca), fósforo (P), potássio (K) e sódio (Na). Foram utilizadas oito vacas, com peso médio de 590 kg e
produção média de leite de 27 kg/dia, distribuídas em dois quadrados latinos simultâneos (4x4), sendo quatro animais, quatro períodos
e quatro níveis de inclusão de palma na ração. A inclusão de palma forrageira na dieta influenciou a digestibilidade aparente de todos os
nutrientes, sendo descrito por função quadrática. Foi possível estimar por intermédio desta função um teor máximo de NDT de 77,43%
para utilização de 16,51% de palma na dieta. O aumento nos teores de CNF e a redução da FDN das rações foram responsáveis pelo
comportamento quadrático na digestibilidade dos nutrientes. As absorções aparentes de Ca, P e Na foram influenciadas quadraticamente
com o aumento dos níveis de palma na ração, enquanto o K aumentou linearmente. A relação Ca:P que proporcionou a melhor absorção
desses elementos minerais foi de 1,9:1.
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Apparent Digestibility and Absorption od Holstein Cows Fed Diets with Forage Cactus
(Opuntia ficus-indica Mill) in Replacement of Sorghum silage (Sorghum bicolor (L.) Moench)

ABSTRACT - It was evaluated the effect of four levels forage cactus in replacement of sorghum silage, in diets of lactating Holstein
cows, on the apparent digestibility of dry matter (ADDM), organic matter (ADOM), crude protein (ADCP), ether extract (ADEE),
neutral detergent fiber (ADNDF) and acid (ADADF), total carbohydrates (ADTCH) and nonfiber carbohydrates (ADNFC), content
of total digestible nutrients (TDN) and apparent absorption of calcium (Ca), phosphorus (P), potassium (K) and sodium (Na). Eight
Holstein cows averaging 590 kg and producing 27 kg of milk/day were used in a 4x4 Latin square design with four animals, four periods
and four levels of forage cactus inclusion. All nutrients apparent digestibility showed significant quadratic response with increasing cactus
in diets. Significant quadratic responses of apparent digestibility would likely attributed to increase in amounts NFC, decrease NDF
and ADF in diets. The apparent absorption for Ca, P and Na also showed significant quadratic response. However, K had linear increase.
The Ca:P ratio that provided better apparent absorption for the two mineral elements was 1.9:1.
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Introdução

A bovinocultura leiteira tem importante papel
sócio-econômico-cultural para a região Nordeste do
Brasil. Contudo, apesar de amplos recursos naturais,
a baixa produtividade de seu rebanho é, em parte,
reflexo das carências nutricionais a que está submetido.

Este fato está associado ao alto custo das dietas e à
baixa disponibilidade de forragens, em função da
irregularidade das chuvas, do manejo e aproveita-
mento inadequado das pastagens.

Face a essas condições, a consolidação da explo-
ração bovina, no agreste e no sertão de Pernambuco,
tem como base a utilização da palma forrageira
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(Opuntia sp. e Nopalea cochonillifera Salm Dyck),
que, devido às suas características morfofisiológicas,
tolera bem longas estiagens (Santos et al., 1997). A
presença de palma forrageira na dieta supre em
grande parte as necessidades de água dos animais,
sendo, muitas vezes, o único alimento disponível na
época seca (Farias et al., 1984; Lima et al., 1985).

Segundo Santos et al. (1990) e Wanderley et al.
(2002), esta cactácea é um alimento suculento, rico em
água e mucilagem, com significativos teores de mine-
rais, principalmente cálcio (Ca), potássio (K) e magnésio
(Mg). Apresenta altos teores de carboidratos não-
fibrosos (CNF) e elevado coeficiente de digestibilidade
da matéria seca (MS). Por outro lado, possui baixos
teores de MS (10 a 14%), proteína bruta (4,0 a 6,0%) e
fibra em detergente neutro (26,8%). Estas característi-
cas podem causar perda de peso, depressão na produ-
ção e no teor de gordura do leite, bem como distúrbios
digestivos (diarréias e ruminação pobre), como obser-
vado por Santana et al. (1972) e Santos et al. (1990).

Como alternativa, sua associação a fontes de fibra
aumenta o teor de MS da dieta e mantém o rúmen em
condições normais, diminuindo os efeitos indesejáveis
da sua utilização como alimento único na dieta de
vacas em lactação (Lima et al., 1985; Oliveira, 1996;
Mattos, 2000; Wanderley et al., 2002). Nesse sentido,
o sorgo forrageiro tem se mostrado promissor, por sua
tolerância ao déficit hídrico, capacidade de rebrota e
boa composição química, contribuindo para o melhor
equilíbrio nutricional das dietas (Schmidt, 1987).

O valor nutritivo de um alimento é determinado
por interações entre os nutrientes e os microrganis-
mos do rúmen, nos processos de digestão, absorção,
transporte e utilização de metabólitos (Martins et al.,
2000). Grande parte dessas informações é obtida por
meio de estudos de digestibilidade (Rodrigues, 1998).
Vários fatores podem influenciar a digestão dos
alimentos, como composição dos alimentos e das
dietas, efeito associativo entre alimentos, preparo e
forma de arraçoamento, taxa de degradabilidade,
relação proteína:energia e fatores inerentes ao ani-
mal (Van Soest, 1994;  Ørskov, 2000).

Os carboidratos solúveis são fontes importantes
de energia utilizada para atender às exigências de
vacas de altas produções (Valadares Filho, 2000).
Contudo, altos teores desses compostos podem com-
prometer a digestibilidade dos nutrientes e causar
distúrbios metabólicos, devido ao abaixamento do pH
ruminal e aumento na taxa de passagem, diminuindo
a atividade celulolítica e, conseqüentemente, a

digestibilidade da fibra (Van Soest, 1994; Rodrigues,
1998; Ørskov, 2000).

Além desses fatores, a digestão do alimento de-
pende da adequada nutrição mineral dos microrganis-
mos ruminais (McDowell, 2001). Dessa forma, além
dos demais nutrientes, os ruminantes devem receber,
durante todo o seu ciclo de vida, macro e micro
elementos inorgânicos em quantidades e proporções
adequadas. Isto pode ser alcançado a partir do co-
nhecimento da biodisponibilidade desses minerais,
para garantir os processos vitais e otimizar a saúde e
a desempenho animal (Signoretti et al., 1999).

A palma forrageira apresenta elevados teores de
Ca (3,74), K (1,83) e Mg (2,14) % na MS (Santos,
1989; Germano et al., 1991). Estes valores estão
acima das exigências estabelecidas pelo NRC (1989)
para vacas em lactação, com peso vivo de 600 kg e
produção diária de 30 kg. Isto pode limitar a absorção
desses minerais, prejudicando o crescimento da
microbiota ruminal e a digestibilidade dos nutrientes
(Ben Salem et al., 1996).

Os teores de P na palma forrageira, como na
maioria das forragens, são considerados baixos (0,08
- 0,16), não fornecendo quantidades suficientes para
atender aos requerimentos dos animais (Santos, 1989;
Germano et al., 1991; Cunha, 1996). Este fato é
importante, visto que a deficiência de P pode deter-
minar efeito negativo sobre o consumo e também
sobre a digestibilidade dos nutrientes (McDowell,
1996, Carvalho, 1998).

Neste estudo foram determinados os efeitos da
substituição da silagem de sorgo por palma forrageira,
sobre os coeficientes de DAMS, DAMO, DAPB,
DAEE, DAFDN, DAFDA, DACHT e DACNF, o
teor de NDT e os coeficientes de absorção aparente
de Ca, P, K e Na, em vacas holandesas em lactação.

Material e Métodos

O experimento foi realizado na Estação Experi-
mental da Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuária (IPA), localizada na cidade de São
Bento do Una – PE. Foram utilizadas oito vacas da
raça Holandesa, variedade preta e branca, com peso
vivo (PV) médio de 590 kg e produção média diária
de leite de 27 kg. Os animais entraram no período
experimental logo após o pico de lactação.

O experimento teve duração de 84 dias, compos-
tos por quatro períodos de 21 dias, sendo 14 dias para
a adaptação dos animais às dietas experimentais e
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sete dias para coleta. Os animais foram alojados,
individualmente, em piquetes com cerca de arame
farpado e piso de terra batida, tendo área coberta de
3 m2, provida de comedouro de madeira e área para
livre acesso de 30 m2 com bebedouro de alvenaria.
Nos horários de temperatura mais elevada (11 às
15h30), os animais permaneciam em um galpão de
alvenaria, coberto com telhas de cerâmica.

A dieta foi formulada de acordo com as recomen-
dações do NRC (1989), para atender as exigências de
vacas em lactação com produção de leite de 30 kg/dia
com 3,5% de gordura. A relação volumoso:concentrado
foi de 57:43, sendo o volumoso constituído de palma
forrageira associada à silagem de sorgo. A composi-
ção bromatológica dos ingredientes, a proporção dos
ingredientes nas dietas e a composição bromatológica
das dietas experimentais são apresentadas nas
Tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.

A dieta foi fornecida à vontade, na forma de
mistura completa, duas vezes ao dia, com água à

vontade. Diariamente, pela manhã, foram recolhidas
e pesadas as sobras, tendo-se o cuidado de mantê-las
em torno de 5 a 10% do fornecido, para garantir o
consumo voluntário dos animais e a proporção dos
ingredientes nas dietas.

Nos sete dias de coleta de cada período experi-
mental, amostras de fezes foram retiradas diretamente
na ampola retal dos animais, logo após as ordenhas da
manhã e tarde. Nesses períodos, também foram

Tabela 1 - Teores de matéria seca (MS), matéria orgâni-
ca (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibras em detergente neutro (FDN) e
ácido (FDA), carboidratos totais (CHT),
carboidratos não-fibrosos (CNF), cálcio (Ca),
fósforo (P), potássio (K) e sódio (Na) da palma
forrageira, silagem de sorgo e do concentrado

Table 1 -    Contents of dry matter (DM), organic matter (OM), crude
protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent
fiber (NDF) and acid (ADF), total carbohydrates
(TCH), nonfiber carbohydrates (NFC), calcium (Ca),
phosphorus (P), potassium (K) and sodium (Na) of
forage cactus, sorghum silage  and concentrate

Itens Ingredientes
Ingredients

Palma Silagem Concentrado
forrageira de sorgo Concentrate

Forage cactus Sorghum silage

MS (%)2 (DM) 12,63 30,53 88,37
MO 1, 2    (OM) 93,41 94,53 94,03
PB 1, 2     (CP)   4,45   8,75 31,29
EE 1, 2     (EE)  0,84   1,65   1,70
FDN 1, 2 (NDF) 26,17 65,12   9,60
FDA1, 2 (ADF) 20,05 35,06   7,24
CHT 1, 2 (TCH) 87,96 83,82 61,05
CNF1, 2 (NFC) 61,79 18,70 51,45
Ca1   2,00   0,20   0,80
P 1, 2   0,12   0,21   0,75
K1, 2   2,37   1,37   1,41
Na1, 2 Traços (Trace)    0,026   0,32
1 % MS (% DM).
2 Wanderley et al. (2002).

Tabela 2 - Composição percentual dos ingredientes nos
tratamentos experimentais, com base na
matéria seca

Table 2 - Composition (%) of the experimental diets, on dry
matter basis

Ingredientes (%) Níveis de palma (%)
Ingredients (%) Levels of forage cactus (%)

0 12 24 36
Palma forrageira - 12 24 36
Forage cactus
Silagem de sorgo 57 45 33 21
Sorghum silage
Concentrado 43 43 43 43
Concentrate

Tabela 3 - Teores de matéria seca (MS), matéria orgâ-
nica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo
(EE), fibra em detergente neutro (FDN) e
ácido (FDA), carboidratos totais (CHT),
carboidratos não-fibrosos (CNF), cálcio (Ca),
fósforo (P), potássio (K) e sódio (Na) das
dietas experimentais

Table 3 - Contents of dry matter (DM), organic matter (OM),
crude protein (CP), ether extract (EE), neutral deter-
gent fiber (NDF) and acid (ADF), total carbohy-
drates (TCH), nonfiber carbohydrates (NFC), cal-
cium (Ca), phosphorus (P), potassium (K) and so-
dium (Na) of the experimental diets

Item Níveis de palma (%)
Levels of forage cactus (%)

0 12 24 36
MS (%)2 (DM) 55,40 53,25 51,10 48,95
MO 1, 2    (OM) 94,31 94,18 94,04 93,91
PB 1, 2     (CP) 18,44 17,92 17,41 16,89
EE 1, 2     (EE)    1,67   1,57   1,47   1,38
FDN 1, 2(NDF) 41,24 36,57 31,90 27,22
FDA1, 2(ADF) 23,10 21,30 19,50 17,69
CHT 1, 2(TCH) 74,30 74,33 75,32 75,71
CNF1, 2(NFC) 33,06 37,76 43,42 48,49
Ca1   0,46   0,67   0,89   1,10
P1, 2   0,44   0,43   0,42   0,41
K1, 2   1,39   1,50   1,63   1,75
Na1, 2   0,15   0,15   0,14   0,14
Ca:P 1,05:1 1,56:1 2,12:1 2,68:1
1% MS (% DM), 2Wanderley et al. (2002).
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coletadas, diariamente, amostras dos alimentos for-
necidos e das sobras, sendo, em seguida, pré-secas
em estufa com ventilação forçada a 55C,
homogeneizadas, originando amostras compostas por
período e por animal, e encaminhadas ao Laboratório
de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia
para posteriores análises.

As amostras compostas foram moídas em peneira
com crivos de 1 mm, das quaisse  retiravam alíquotas
representativas para a realização de análises de MS,
PB, EE, FDA e cinzas, segundo metodologia proposta
por Silva (1990), e FDN, segundo Van Soest et al
(1991). As análises de Ca, P, K e Na, foram realizadas
no Laboratório de Química Vegetal do Departamento
de Química, conforme Bezerra Neto et al. (1994). Os
teores de CHT e CNF foram calculados segundo
Sniffen et al. (1992) e Mertens (1997), respectivamen-
te, em que CHT= 100 - (PB + EE + Cinzas) e CNF =
100 - (FDN +PB +EE + Cinzas).

O consumo de NDT (CNDT), em quilogramas, e
os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) fo-
ram calculados segundo Sniffen et al. (1992), pelas
seguintes equações:

CNDT = (PB ing. - PB fecal) + 2,25 (EE ing. - EE
fecal) + (CHT ing. - CHT fecal) e NDT (%) =
(Consumo de NDT / Consumo de MS) x 100

A estimativa da produção de matéria seca fecal
(PMSF) foi obtida utilizando-se a fibra em detergente
ácido indigestível (FDAi), como indicador interno
(Berchielli et al., 2000), exceto quanto à incubação,
que foi in situ. Amostras com cerca de 0,5 g de fezes,
sobras e silagem e 1,0 g de palma e concentrado
foram acondicionadas em sacos de ANKON e incu-
badas no rúmen de um bovino macho, adulto, por um
período de 144 horas. O material remanescente da
incubação foi levado ao Laboratório de Nutrição
Animal do Departamento de Zootecnia lavado em
água corrente e submetido à extração com detergen-
te ácido, cujo resíduo foi considerado FDAi.

O delineamento experimental utilizado foi o qua-
drado latino (4x4), com quatro animais, quatro perío-
dos e quatro níveis de inclusão de palma forrageira à
dieta. Foram utilizados dois quadrados latinos simul-
tâneos, um com vacas de segunda e outro com vacas
de terceira lactação. Os dados foram submetidos à
análise de variância e regressão utilizando-se o pro-
grama Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas
- Saeg (UFV, 1997). Os critérios utilizados para a
escolha do modelo foram o coeficiente de determina-
ção (r2/R2), a significância observada por meio do

teste t, em níveis de 1 e 5% de probabilidade, e o
fenômeno biológico.

Resultados e Discussão

Na Tabela 4 são apresentadas as médias, os
coeficientes de variação, as equações de regressão e
os coeficientes de determinação (R2) das
digestibilidades aparentes de matéria seca (DAMS),
matéria orgânica (DAMO), proteína bruta (DAPB) e
extrato etéreo (DAEE), observando-se comporta-
mento quadrático para todas as variáveis, em função
dos níveis de palma (P) nas dietas experimentais.

Altos teores de carboidratos não-fibrosos (CNF)
nas dietas, resultado da inclusão de palma (Tabela 3),
foram, em parte, responsáveis pelo comportamento
quadrático verificado para as DAMS, DAMO e dos
outros nutrientes. Esses compostos são rapidamente
digeridos, favorecendo a maior produção de ácidos
graxos voláteis. A redução na fração de fibra em
detergente neutro (FDN) resulta em menor salivação,
sendo considerado um importante fator  para diminui-
ção do pH ruminal (Mertens, 2001), alterando a
população microbiana, e diminui a digestibilidade dos
nutrientes, evidenciando-se a importância do equilí-
brio entre as concentrações de CNF e FDN da dieta.

Valadares Filho et al. (2000), trabalhando com
níveis crescentes de concentrado na dieta de vacas
em lactação, encontraram teores de CNF que varia-
ram de 24,5 a 42,8% na MS da dieta. Segundo estes
autores, geralmente ocorre aumento linear na DAMS,
com redução do conteúdo menos digestível da FDN
e aumento nos teores de CNF da dieta. Entretanto,
vale salientar que os níveis de CNF nas dietas utiliza-
das por estes autores não ultrapassaram o limite de
43%, sugerido pelo NRC (2001). Contudo, no presen-
te trabalho,  não foi verificado efeito linear para
DAMS, DAMO, DAPB e DAEE, possivelmente
devido ao fato de os teores de CNF terem sido mais
elevados (33,06 a 48,49%), conforme pode ser veri-
ficado na Tabela 3.

Carvalho et al. (1997) e Véras et al. (2000) descre-
veram comportamento semelhante para os coeficien-
tes de DAMS e DAMO, ao utilizarem diferentes níveis
de concentrado, chegando a 42,9 e 50,14% de
carboidratos não-estruturais (CNE), respectivamente,
na dieta de zebuínos não-castrados. A máxima
digestibilidade desses nutrientes foi estimada em 59,80;
61,70; 69,33; e 70,75% para 42,00; 40,50; 56,41; e
56,69% de concentrado na dieta, respectivamente.

A relação entre a DAMS, os teores de CNF e
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cipalmente das bactérias fibrolíticas, e, assim, a di-
gestão (Véras et al., 2000).

O NRC (2001), com base na contribuição da FDN
oriunda de volumosos, quando da formulação de dietas
completas para vacas em lactação, recomenda um
mínimo de 29% de FDN, com máximo de 40% de CNF
dietéticos, de modo que pelo menos 17% da FDN deve
ser oriunda de volumosos. A partir da máxima DAMS,
em função do nível de palma na dieta (Tabela 5) e da
composição em FDN e CNF dos ingredientes da dieta
(Tabela 1), estimou-se o teor de FDN dietético de
34,56%, que proporcionou a máxima digestibilidade da
MS, sendo 25,96% da FDN dietética oriunda da silagem
de sorgo e apenas 4,48% oriunda da palma. Portanto,
ao se utilizar palma forrageira na alimentação de vacas
de leite, devem-se respeitar as relações entre os teores
de CNF e FDN nas dietas.

A estimativa da máxima DAMO, DAPB e DAEE
foi de 80,63; 81,42; e 73,72%, para os níveis de
inclusão de palma na dieta de 17,19; 14,46; e 17,77%,
respectivamente.

Pode-se observar na Tabela 5 que as equações
de regressão ajustadas dos coeficientes de DAFDN,
DAFDA, DACHT, DACNF e teor de NDT, expres-
sos em %, apresentaram comportamento quadrático,
com o aumento dos níveis de palma na dieta.

As máximas DAFDN, DAFDA, DACHT e
DACNF foram estimadas em 65,67; 67,21; 80,14; e
93,10%, respectivamente, para os níveis de 8,88;
13,17; 17,18; e 20,25% de palma na dieta. O compor-
tamento quadrático verificado para DAFDN, DAFDA
e DACHT pode ser explicado pela presença exces-
siva de CNF na dieta, que possivelmente ocasionou
efeito depressivo sobre a fermentação microbiana,

Tabela 4 - Médias, coeficientes de variação (CV), equações de regressão ajustadas (ER) e coeficientes de determi-
nação (R2) das digestibilidades aparentes de matéria seca (DAMS), matéria orgânica (DAMO), proteína bruta
(DAPB) e extrato etéreo (DAEE),  função dos níveis de palma (P) na dieta

Table 4 - Means, coefficients of variation (CV), fitted regression equation (RE) and coefficient of determination (R2) of the
coefficient of apparent digestibility of dry  matter (ADDM), organic matter (ADOM), crude protein (ADCP) and ether extract
(ADEE), in the levels forage cactus (P) in the diets

Item Níveis de palma forrageira (%) CV (%) ER (RE) R2

Levels of forage cactus (%)
0 12 24 36

DAMS (ADDM) 73,15 77,61 79,98 73,01 5,41 Y = 74,4847 + 0,578230Pns - 0,016873 P2** 0,86
DAMO (ADMO) 76,20 78,80 81,12 74,47 5,18 Y = 75,8286 + 0,558630Pns - 0,016244P2** 0,86
DAPB (ADCP) 78,92 80,10 81,39 74,54 4,30 Y = 78,5190 + 0,403251P*- 0,013941 P2** 0,87
DAEE (ADEE) 66,40 73,80 71,90 66,76 10,64 Y = 66,7627 + 0,783736Pns - 0,022049 P2* 0,96
NS, *  e **  não-significativo, significativo a (P<0,05) a (<0,01), respectivamente pelo teste t.
NS, *  and *  not significant, significant at (p<.05) and (P<.01) respectively, by t test.
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Figura 1 - Relação entre digestibilidade aparente de
matéria seca (DAMS), teores de carboidratos
não-fibrosos (CNF) e teores de fibra em de-
tergente neutro (FDN).

Figure 1 - Relation between apparent digestibility of dry
matter (ADDM), content of nonfiber carbohydrates
(NFC) and content neutral detergent fiber (NDF).

FDN das dietas apresentou comportamento quadrático
(Figura 1). Derivando-se as equações, foi possível
estimar os valores máximos da DAMS (79,73 e
80,50%), para os níveis de 40,94 e 34,29% de CNF e
FDN na dieta, respectivamente.

A digestibilidade da MS com a inclusão de palma
às dietas apresentou comportamento similar ao que
poderia ocorrer com a presença de altos níveis de
concentrado. Dietas contendo tais alimentos apre-
sentaram elevadas frações de CNF e/ou CNE, à
medida que os teores de FDN diminuíram. Estes
dados, em parte, explicam a diminuição na
digestibilidade, a partir de determinado nível desses
compostos, visto que ambos CNF e CNE, por serem
prontamente fermentáveis, quando em quantidades
elevadas, comprometem a atividade microbiana, prin-
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forrageira e, conseqüentemente, menor relação
acetato:propionato, verificando-se que a palma
forrageira, como ingrediente da dieta, atua de forma
semelhante a alimentos concentrados.

Mertens (2001) chamou a atenção para a necessi-
dade de um suprimento adequado de fibra fisicamente
efetiva, devendo a dieta conter um mínimo de 21%, para
vacas com produções acima de 30 kg leite/dia, estimu-
lando a atividade mastigatória e aumentando o fluido
salivar, rico em tamponantes, para manter o ambiente
ruminal em condições normais, favorecendo a digestão
dos nutrientes e a produção de gordura do leite.

Na Tabela 6 encontram-se as médias, os coeficien-
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Figura 2 - Relação entre coeficiente de digestibilidade apa-
rente de FDN (DAFDN) e teor de CNF da dieta.

Figure 2 - Relation between apparent digestibility of neutral
detergent fiber (ADNDF) and content of nonfiber
carbohydrates (NFC), in the diets.

diminuindo a atividade celulolítica pelo abaixamento
do pH ruminal, conforme observado por Hall (2000),
Pereira & Armentano (2000) e Resende et al. (2001),
e/ou aumento na taxa de passagem (Ørskov, 2000).
O comportamento verificado para DACNF parece
estar mais relacionado à taxa de passagem. O máxi-
mo teor de NDT foi estimado em 77,43% para o nível
de 16,51% de palma na dieta.

A relação entre a digestibilidade aparente de
FDN e CNF da dieta apresenta-se descrita matema-
ticamente por uma equação quadrática, sendo a
digestibilidade máxima estimada em 65,69 com 37,08%
de CNF na dieta (Figura 2).

De acordo com Van Soest et al. (1991), Allen
(1997) e Allen & Grant (2000), o tipo e a quantidade de
carboidratos presentes no alimento afetam a fermen-
tação e a eficiência microbiana. Nesse sentido, visto
que a palma é rica nestes compostos, fazem-se neces-
sários estudos de qualificação desses carboidratos,
pois este grupo compreende açúcares e amido
(carboidratos não-estruturais), frutanas, beta glucanos
e pectina (fibra solúvel em detergente neutro) e ácidos
orgânicos, que, de acordo com a quantidade e o arranjo
no alimento, pode resultar em diferentes padrões de
fermentação ruminal (Hall, 2001).

Ben Salem et al. (1996), trabalhando com palma
na dieta de cordeiros em substituição à palhada de
trigo, não observaram efeito dos níveis de palma
sobre o pH ruminal, mas observaram redução na
relação acetato:propionato e aumento na concentra-
ção de butirato. Silva et al. (1997) também encontra-
ram maior concentração de propionato no rúmen de
ovinos alimentados com dietas contendo palma

Tabela 5 - Médias, coeficientes de variação (CV), equações de regressão ajustadas (ER) e coeficiente de determinação
(R2) das digestibilidades aparentes de fibra em detergente neutro (DAFDN) e ácido (DAFDA), carboidratos
totais (DACHT) e carboidratos não-fibrosos (DACNF) e teor de nutrientes digestíveis totais (NDT), em função
dos níveis de palma (P) na dieta

Table 5 - Means, coefficients of variation (CV), fitted regression equation (ER) and coefficient of determination (R2) of apparent
digestibility of neutral detergente fiber (ADNDF) and acidr (ADADF),total carbohydrates (ADTCH), nonfiber carbohy-
drates (ADNFC) and total digestible nutrients (TDN) in  function  levels forage cactus (P) in  the diets

Item Níveis de palma forrageira (%) CV (%) ER (RE) R2

Levels of forage cactus (%)
0 12 24 36

DAFDN (ADNDF) 64,56 61,93 62,89 43,85 14,77 Y =63,4141 + 0,508176P** -0,0286037 P2** 0,91
DAFDA (ADADF) 63,60 64,90 66,50 53,80 13,84 Y =62,9165 + 0,652699Pns - 0,0247616 P2* 0,89
DACHT (ADTCH) 75,60 78,70 81,09 74,64 5,25 Y =75,2789 + 0,587318Pns - 0,0165114 P2** 0,87
DACNF (ADNFC) 89,06 92,10 93,24 90,51 2,60 Y =88,9719 + 0,408429Pns - 0,0100810 P2** 0,98
NDT (%) (TDN) 73,84 76,05 77,70 71,56 5,44 Y =73,4828 + 0,478762Pns - 0,0144999 P2** 0,88
NS, *  e **  não-significativo, significativo (P<0,05) e (P<0,01), respectivamente, pelo teste t.
NS, *  and *  not significant, significant at (p<.05) and (P<.01) respectively, by t test.
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tes de variação, as equações de regressão e os
coeficientes de determinação (r2/R2) da absorção
aparente de cálcio (Ca), fósforo (P), potássio (K) e
sódio (Na), em função dos níveis de palma na dieta.

Os coeficientes de absorção aparente de Ca, P e
Na apresentaram comportamento quadrático e de K,
comportamento linear crescente, em função dos níveis
de palma nas dietas experimentais. As absorções
aparentes para Ca e P foram 63,42 e 68,21% para os
níveis de 28,30 e 18,50% de palma na dieta. Os efeitos
quadráticos da absorção de Ca e P, possivelmente, se
devem ao fato de que, com a inclusão de palma às
dietas, o consumo de P foi reduzido, ao passo que o de
Ca aumentou (Wanderley et al., 2002), por sua maior
participação nessa forrageira (Tabela 3).

Segundo Coelho da Silva (1995), a quantidade de
Ca e P absorvida no trato digestivo é função da
disponibilidade destes elementos no alimento, dos re-
querimentos e quantidades ingeridas pelo animal e da
relação Ca:P. À medida que o Ca dietético aumenta
acima dos requerimentos do animal, a absorção de
ambos os elementos é reduzida, visto que esses nutrien-
tes inorgânicos estão intimamente relacionados.

Wu et al. (2000) obtiveram valores médios de
46,25; 41,26; e 41,35% de absorção aparente de P
para diferentes níveis desse elemento (0,31; 0,40; e
0,49%) na dieta de vacas holandesas em lactação.
Araújo et al. (1994), trabalhando com vacas em
lactação, alimentadas com dietas contendo diferen-
tes níveis de proteína bruta degradada no rúmen,
observaram valores médios de absorção aparente
para Ca e P inferiores (36,2 e 43,6%, respectivamente)
aos encontrados neste trabalho. Véras et al. (2000),
trabalhando com níveis crescentes de concentrado na
dieta de bovinos nelore não-castrados, encontrou

comportamento semelhante aos relatados no presen-
te trabalho, com máximos de 65,72; 47,50; e 59,68%,
respectivamente, para absorções aparentes de Ca, P
e Na. De acordo com Mello & Marques (1991), um
meio ácido favorece a absorção de Ca e P pela
formação de fosfato ácido de cálcio, prontamente
solúvel e absorvível, sendo provavelmente, dietas
ricas em carboidratos solúveis, em determinados
limites, favoráveis a absorção desses elementos.

A relação Ca:P de 1,9:1 foi a que proporcionou os
melhores coeficientes de absorção aparente 66,30 e
67,58%, para ambos os elementos inorgânicos, res-
pectivamente (Figura 3).

Salviano (1996) descreveu um compartimento
quadrático para a absorção verdadeira de P, utilizan-
do níveis crescentes de Ca em dietas de ovinos, bem
como variando a razão Ca:P, concluindo que a rela-
ção que proporcionou melhor absorção foi de 1,5:1,0.
De acordo com Wu et al. (2000), o aumento no
consumo de Ca pode limitar absorção do P, por
saturação ou inibição do mecanismo de absorção.

A análise de regressão permite descrever um
comportamento linear positivo para o coeficiente de
absorção aparente de K, cujo valor médio foi de
91,93%, superior aos 79,2% relatados por Araújo et al.
(1994) e aos 85% descritos pelo NRC (2001) para
forragens. Em publicações clássicas como ARC (1980),
NRC (1989) e NRC (2001), o coeficiente de absorção
verdadeira desse elemento é de 90%. Apesar de o
consumo de K ter aumentado linearmente (Wanderley
et al., 2002), não foi detectado efeito depressivo sobre
a absorção aparente, corroborando a afirmativa de que
a absorção deste elemento inorgânico não está associ-
ada ao consumo, semelhantemente ao Ca, P e Na, e
sim com os requerimentos pelo animal (NRC, 2001).

Tabela 6 - Médias, coeficientes de variação (CV), equações de regressão ajustadas (ER) e coeficiente de determinação
(r2/R2) dos coeficientes de absorção aparente de cálcio (Ca), fósforo (P), potássio (K) e sódio (Na), em função
dos níveis de palma (P) na dieta

Table 6 - Means, coefficients of variation (CV), fitted regression equation (RE) and coefficient of regression (r2/R2) of the apparent
absorption of calcium (Ca), phosphorous (P), potassium (K) and sodium (Na), as function the  forage cactus levels (P)
in the diets

Item Níveis de palma forrageira (%) CV (%) ER (RE) R2

Levels of forage cactus (%)
0 12 24 36

Ca 55,66 61,01 68,85 58,27 18,51 Y = 52,6454 +1,154700pns - 0,0273279p2* 0,94
P 54,56 61,63 71,25 50,97 17,19 Y = 50,5729 + 1,90686Pns - 0,0515214P2** 0,84
K 87,01 91,97 94,02 94,74 4,20 Y = 87,2184 + 0,239180P** 0,85
Na 45,07 76,10 81,07 82,80 13,11 Y = 46,7101 +2,78392Pns - 0,05030400P2** 0,97
NS, *  e **  não significativo, significativo (P<0,05) a (<0,01), respectivamente pelo teste t.
NS, *  and *  not significant, significant at (p<.05) and (P<.01) respectively, by t test.
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A máxima absorção aparente de Na foi de 83,3%
para o nível de 26,2% de palma na dieta, sendo
semelhante ao valor médio de 85% relatado pelo
NRC (2001) para vacas leiteiras alimentadas com
forragens frescas. Diante do exposto, sugerem-se
mais estudos, envolvendo a adição de palma forrageira
às dietas de vacas em lactação, pois esta apresenta
altos teores de CNF, Ca e K e baixos teores de PB,
FDN, FDA e P, interferindo diretamente sobre o
coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrien-
tes. A inclusão de palma às dietas apresentou com-
portamento semelhante ao que poderia ocorrer com
altos níveis de concentrado, devendo-se ter o máximo
cuidado com a formulação de dietas principalmente
quanto à relação volumoso:concentrado.

Conclusões

Para vacas em lactação, a digestibilidade de
nutrientes de dietas à base de palma forrageira foi
afetada pelos teores de carboidratos não-fibrosos
(CNF) e fibra em detergente neutro (FDN).

Considerando os coeficientes de digestibilidade
aparente de matéria seca (DAMS) e dos carboidratos
totais (DACHT), bem como o teor de nutrientes
digestíveis totais (NDT), o nível de inclusão da palma
forrageira esteve limitado a  17% na dieta.

A relação Ca:P que proporcionou a melhor absorção
desses elementos minerais foi de 1,9:1.
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