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“Cada pessoa se alimenta do que 1€, do que escuta, do que vé, de tudo que recebe do
mundo e incorpora a si, assim como absorve um perfume. E se torna um pouco daquilo
que fala, que ouve e toca. Se suas ideias e pensamentos sdo partes construtivas do seu
ser, cada um doa seus conteudos ao mundo ao expressa-los através de suas palavras e
gestos”.

I Ching — Livro: Medicina Integrativa — A cura pelo equilibrio — Paulo de Tarso Lima
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RESUMO DA DISSERTACAO

Os animais foram distribuidos em dois quadrados latinos 5x5 com o objetivo avaliar 0s
efeitos da substituicdo de niveis crescentes (0, 25, 50, 75 e 100% na base da MS total)
de palma forrageira por raspa de mandioca e silagem de milho sobre o balanco de
nitrogénio e a sintese de proteina microbiana. Para a sintese de proteina microbiana
foram utilizados os derivados de purina, sendo estimadas suas concentragdes na urina e
no leite. Ndo houve efeito dos niveis de substituicdo sobre o consumo de nitrogénio
total (419,11 g/dia) e a excrecdo de nitrogénio na urina (56,40 g/dia) e no leite (87,82
g/dia). As excre¢des de alantoina na urina (297,89 mmol/dia), alantoina no leite (21,22
mmol/ dia), acido drico na urina (74,18 mmol/dia) e de derivados de purinas totais
(393,33 mmol/dia) e a sintese de proteina microbiana (1.585,25 g/dia) ndo foram
influenciadas pela substituicdo da palma forrageira pela raspa de mandioca. Nas
condicdes do presente estudo, tanto a palma forrageira quanto a raspa de mandioca com
a silagem de milho ndo influenciou negativamente nem a eficiéncia de sintese de
PBmic, estimada em 138,96 g de PBmic/kg de nutrientes digestiveis totais, nem o

balanco de nitrogénio, estimado em 155,35 g/d.

Palavras-chaves: alimentos alternativos, bovinos, leite, urina.



ABSTRACT

The animals were divided into two Latin square 5x5 with the objective of evaluating the
effect of substitution of increasing levels (0, 25, 50, 75 and 100% of total DM basis) of
forage palm by cassava and corn silage on the nitrogen balance and microbial protein
synthesis. For the synthesis of microbial protein were used purine derivatives, estimated
their concentrations in urine and milk. There was no effect of the substitution on the
total nitrogen intake (419.11 g / day) and nitrogen excretion in urine (56.40 g / day) and
milk (87.82 g / day). The excretion of allantoin in the urine (297.89 mmol / day) in milk
allantoin (21.22 mmol / day), uric acid (74.18 mmol / day) and purine derivatives total
(393.33 mmol / day) and microbial protein synthesis (1585.25 g / day) were not affected
by the replacement of forage cactus by cassava scrapings. Under the conditions of this
study, both spineless cactus as cassava with maize silage did not influence the
efficiency or synthesis PBmic estimated at 138,96 PBmic g / kg of total digestible

nutrients, nor nitrogen balance, estimated at 155.35 g / day.

Key words: alternative foods, cattle, milk, urine.



INTRODUCAO GERAL

Na regido Nordeste, a necessidade de uma fonte alternativa para a alimentacao
animal se faz presente, principalmente, em periodos de seca. Com isso, estudos de
estratégias nutricionais buscando a utilizacdo de alimentos disponiveis na regido
tornam-se extremamente necessario. Além disso, é necessario o conhecimento da
utilizacdo destes nas dietas ou em substituicdo a outros ingredientes por questdes
econémicas. No semiarido nordestino a alimentacdo do rebanho fundamenta-se de
forma predominante no pastejo de forrageiras nativas e exoticas, em quase todo 0 ano
(FERREIRA, 2005). Nestas condicdes, em periodos de escassez das pastagens,
produtores utilizam-se de culturas adaptadas como a palma forrageira (Nopalea
cochenillifera Salm Dyck e Opuntia ficus-indica Mill), cultura exotica que é largamente
difundida no semiarido nordestino, e também a mandioca (Manihot esculenta Crantz)
que ja é utilizada tradicionalmente para a alimentacdo humana.

Sdo comumente utilizadas técnicas de conservacdo de forragens na forma de
silagens e/ou fenos, assim como a utilizacdo da palma forrageira, como alternativa que
vém equilibrando o manejo nutricional nos periodos secos e/ou de transicdo. A palma
forrageira vem sendo utilizado como base na alimentacdo do rebanho em importantes
bacias leiteiras do Nordeste, por ser uma cultura adaptada as condi¢6es de clima, aos
solos, e ainda ser uma excelente fonte de energia (FERREIRA et al., 2009).

A utilizacdo da palma forrageira como suplemento alimentar do rebanho tem sido
de suma importancia para que 0s pequenos, médios e grandes produtores possam manter
a producado de seus rebanhos nos periodos de estiagem do ano. No entanto, em virtude
do atual quadro de infestacdo observado nos palmais do Nordeste, no quais o ataque da

praga conhecida como Cochonilha do Carmim (Dactylopius opuntiae) vem diminuindo



fortemente a disponibilidade da palma forrageira, existe a preocupacdo em encontrar
meios de producdo de alimentos resistentes que venham a substituir a palma forrageira.

Existindo assim a necessidade de um diagnostico para monitorar a adequacgdo das
novas dietas, oferecendo a oportunidade para otimizacédo de sua utilizacdo. Igualmente
importante é determinar quais os melhores alimentos alternativos a serem utilizados nas
diferentes espécies e diferentes estados fisiologicos dos animais, com o intuito de
fornecer energia, proteina, vitaminas e minerais necessarios para 0 seu MAximo
desenvolvimento ponderal e produtivo.

Diante disto, busca-se aumentar a producdo de proteina microbiana, de elevado
valor bioldgico, ja que seu perfil aminoacidico se assemelha bastante ao presente nas
proteinas tissulares dos animais ruminantes. O aumento da producdo de proteina
microbiana é conseguido por meio do equilibrio do ambiente ruminal com o suprimento
adequado de nitrogénio e energia oriundos da dieta, associados ao pH ruminal adequado
para o desenvolvimento dos microrganismos.

Com a realizacdo deste trabalho, objetivou-se estudar os efeitos da substituicdo da
palma forrageira por raspa de mandioca e silagem de milho como alimento para vacas
leiteiras da raca Holandesa em sistema de confinamento sobre a sintese de proteina

microbiana e balanco de nitrogénio.



REVISAO DE LITERATURA

No rimen, ha uma variada populacdo de microrganismos, na qual sdo encontrados
bactérias, fungos e protozoarios, que estao dispostos em locais e quantidades diferentes,
em funcédo do pH, da temperatura, do tipo e da quantidade de alimento ingerido e, ainda,
da frequéncia alimentar. Estes sdo fatores que proporcionam um ambiente adequado
para cada tipo de microrganismo, ou seja, a manutencéo e a permanéncia da estabilidade
das populagbes microbianas no rimen estdo intimamente ligadas a dieta do animal, da
qualidade da alimentacdo e de sua frequéncia de distribuicdo, bem como as interacdes
entre os mesmos (DEHORITY,1987).

De acordo com Kozloski. (2009) sdo as bactérias 0s principais microrganismos
que atuam na fermentacdo dos carboidratos estruturais e das proteinas do alimento; ja os
fungos sdo os responsaveis pelo rompimento da fibra, com isso viabilizando a acdo das
bactérias; os protozoarios sdo responsaveis pela degradacdo dos carboidratos nao
estruturais intervindo, também, no fracionamento fisico do alimento. Ainda de acordo
com 0 mesmo autor: a proteina dietética, de modo geral, é largamente degradada no
rimen, com consequente producdo de aménia, a qual, em sua maior parte, é incorporada
pelos microrganismos (principalmente os que degradam carboidratos estruturais) na
forma de proteina microbiana (KOZLOSK, 2009).

Nos animais destinados a producdo, que necessitam de um aporte proteico para
mantenca e producdo, situacdes em que a propor¢cdo de aménia liberada é superior a
capacidade de utilizacdo pelos microrganismos podem resultar em elevada concentragédo
enddgena de ureia no sangue, no leite e na urina. Segundo Jonker et al. (2002), niveis
elevados de ureia, que indicam excesso de proteinas na dieta dos animais, representam
um prejuizo econémico e ambiental, pois este excesso de nitrogénio, pode contaminar

principalmente a agua. Também, niveis elevados de proteina na dieta promovem um



desperdicio adicional de energia pelo animal, j& que a amdnia excedente é absorvida
pela parede ruminal e parte dela serd excretada na forma de ureia urinaria, sendo que
para cada molécula de ureia formada no figado ha um consumo de trés ATPs no
processo.

A proteina de origem microbiana é sintetizada a partir do processo de fermentacédo
no ramen, por meio da degradacdo do alimento. Um processo dependente das
complexas interrelacbes que envolvem as diversas espécies de microrganismos
ruminais, disponibilidade de carboidratos, nitrogénio e seu metabolismo (BACH et al.,
2005).

As metodologias utilizadas para a quantificacdo da producdo de compostos
nitrogenados microbianos incluem a utilizacdo de marcadores internos (como as bases
purinas, o acido 2,6-diaminopimélico (DAPA), o acido D-alanina, através dos &cidos
nucléicos (DNA e RNA)), e de marcadores externos (como 0s compostos radioativos
%3, 3%p  que sdo os mais utilizados (CHEN & GOMES, 1992; BRODERICK &
MERCHEN, 1992; IAEA/FAO, 1997; CHIZZOTT]I, 2005); e istopos estaveis *>N). No
entanto, estes ultimos marcadores sdo, em sua maioria, imprecisos (CARRO &
MILLER, 2002) além de laboriosos, principalmente por necessitarem da utilizacdo de
animais fistulados (OLIVEIRA et al., 2001), dai, tem havido grande interesse na busca
em desenvolver técnicas que sejam ndo invasivas (MENDONCA et al., 2004) e mais
precisas. Uma delas é por meio da quantificacdo dos derivados das purinas microbianas
absorvidas no intestino delgado (CHEN & GOMES, 1992).

De acordo com Bezerra et al. (2010) a utilizacdo da excrecdo dos derivados de
purina (DP) como marcador metabdlico da sintese microbiana consiste em uma
alternativa as técnicas invasivas e foi primeiramente proposto em 1962 por Blaxter &
Martin.

A utilizacdo dos derivados de purinas por intermédio da excre¢do urinaria para
estimar a producdo de proteina microbiana apresenta véarias vantagens, como rapidez e
facilidade na obtencdo de amostras. E, ainda, por se tratar de um método ndo invasivo,
ou seja, sem a necessidade da utilizacdo de animais fistulados, evita alteracGes do
comportamento ingestivo, ndo comprometendo o bem-estar dos animais experimentais e
ainda possui um baixo custo quando comparado as outras metodologias.

Para reduzir erros decorrentes de variacdes na producdo urinaria, Chen & Gomes.
(1992) propuseram que as coletas de urina deveriam ser feitas durante, pelos menos,

cinco dias, o que imp6e uma grande dificuldade em sua realizacdo, principalmente se



tratando de trabalhos com animais em pastejo. A metodologia utilizada para facilitar o
processo de coleta de urina é com base em amostras “spot”, que consistem de uma Unica
amostra obtida por miccdo esponténea, aproximadamente, quatro horas apds o
fornecimento da racdo aos animais, visto que a excrecao de creatinina é constante e ndo
é influenciada por tratamentos experimentais. Nesta metodologia, o volume urinério €
obtido dividindo-se a excregdo diaria de creatinina por sua concentragdo na urina “spot”
(VALADARES et al., 1999).

Assim como a estimativa da sintese de proteina microbiana, analise de grande
importancia para a avaliagdo da qualidade das dietas fornecidas para 0s animais; 0
balanco de nitrogénio no animal, ou seja, 0 nitrogénio consumido menos 0 nitrogénio
encontrado nas fezes e urina, fornece uma quantificacdo do metabolismo proteico e
revela especificamente se ha ganhos ou perdas proteicas (LADEIRA et al., 2002), o que
segundo Pessoa et al. (2009) pode ser importante para evitar prejuizos produtivos,
reprodutivos e ambientais, devido ao fornecimento de grandes quantidades de proteina
ou da inadequada sincronia energia-proteina no rumen. A determinagdo dos compostos
nitrogenados faz-se importante para avaliagdo do estado nutricional dos animais,
objetivando uma melhor compreensédo de seu metabolismo.

De acordo com Silva & Ledo. (1979) e Fregadolli et al. (2001) no compartimento
ruminal o nitrogénio presente pode ser oriundo de duas fontes: o de origem endogena,
derivado da reciclagem da ureia, das células epiteliais de descamacdo e do processo de
lise das células microbianas, e o de origem dietética, composto pela proteina verdadeira
e pelo nitrogénio-ndo-proteico.

A disponibilidade de nitrogénio e energia no rumen sdo os principais fatores que
limitam o crescimento microbiano (CLARK et al., 1992). Por outro lado, o contributo
de aminoacidos para o intestino delgado ¢é afetado por fatores que estdo relacionados
com a velocidade e a intensidade de degradacdo da proteina dietética no rimen. Ainda
deve-se considerar que, pelo fato de ser responsavel pelo aporte de energia, a
disponibilidade de carboidratos também pode afetar a eficiéncia de utilizacdo dos
compostos nitrogenados (RUSSELL & HESPELL, 1981; CAVALCANTE et al., 2006).

A maioria dos microrganismos do ramen, em especial os celuloliticos, utiliza a
amdnia como fonte de nitrogénio para realizar a producdo de proteina microbiana
(MAGALHAES et al., 2005). A presenca do nitrogénio amoniacal no ambiente ruminal
é fator primordial para o crescimento microbiano, desde que associada a uma fonte de

energia adequada. Com isso, havendo uma producdo excessiva de ambnia e sua



consequente absor¢do ruminal, ocorrerd 0 aumento da excrecdo urinéria de compostos
nitrogenados (RUSSELL et al., 1992; HRISTOV et al., 2004), contribuindo para o
aumento na producdo de ureia, com consequente gasto energético e perda de nitrogénio.

De acordo com Russell et al. (1992), a ambnia ruminal resultante do processo de
protedlise bacteriana, que se encontra livre e em excesso no ambiente ruminal é
absorvido pela parede posterior do rimen e reaproveitada pelo organismo sob a forma
de ureia. Para tanto, a amdnia é levada pela corrente sanguinea para o figado (ciclo da
ureia). Assim, hd uma relacéo direta de proporcionalidade entre a aménia produzida no
rimen e a quantidade de ureia formada pelo figado (HARMEYER & MARTENS,
1980).

A concentragdo de ureia plasmatica também estd relacionada diretamente ao
aporte proteico e a relacdo proteina/energia da dieta. A concentracdo de ureia
encontrada na urina esta correlacionada positivamente com as concentragdes de
nitrogénio no plasma e com a ingestdo de nitrogénio (VAN SOEST, 1994), ganhando o
carater de indicativo de eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio ruminal.

Dessa forma, € perfeitamente possivel avaliar o estado nutricional dos animais
com a concretizacdo do balango nutricional por meio dos produtos absorvidos e da
extensdo das perdas excretadas. Este estado pode ter efeito direto na sua resposta
produtiva (CHEN & GOMES, 1992). Para esta avaliacdo, pode-se optar por usar outros
métodos como a coleta spot, utilizada neste trabalho, que consiste numa coleta unica
realizada aproximadamente quatro horas apds o fornecimento de alimento aos animais
em uma unica amostragem representativa. Nessa metodologia (spot), o volume urinario
é calculado dividindo-se a excrecdo diaria de creatinina por sua concentracdo na
amostra de urina, visto que a excrecao de creatinina é constante e nao € influenciada por
tratamentos experimentais (VALADARES et al., 1999).
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Sintese de Proteina Microbiana e Balan¢o de Nitrogénio em Vacas Leiteiras
Alimentadas com Raspa de Mandioca e Silagem de Milho em Substitui¢do a Palma
Forrageira

Microbial Protein Synthesis and Nitrogen Balance in Dairy Cows Fed with Cassava and
Corn Silage in Replacing the Palm Forager

RESUMO - O experimento foi conduzido objetivando a avaliagdo da producdo de
proteina microbiana e a estimativa do balanco dos compostos nitrogenados em vacas
alimentadas com diferentes niveis (0, 25, 50, 75, 100%) de substituicdo de palma
forrageira por raspa de mandioca e silagem de milho. Foram utilizadas dez vacas da
raca Holandesa, distribuidas em dois quadrados latinos 5x5. Cada periodo experimental
durou dezessetes dias, dos quais, dez foram reservados para adaptacdo dos animais as
dietas e sete para coletas de dados e amostras. O volume urinario (16,58 L/dia), o acido
arico (74,18 mmol/dia), a alantoina na urina (297,89 mmol/dia), a excrecdo de
derivados de purinas (393,33 mmol/dia), as purinas absorvidas (402,99mmol/dia), a
sintese de proteina microbiana (1.585,25 g/dia) e a eficiéncia de sintese de proteina
microbiana (138,96 g /kgNDT) nédo sofreram efeitos significativos (P>0,05) pelos niveis
de substituicdo, enquanto a alantoina no leite e a concentracdo plasmatica de ureia
sofreram efeito significativo (P<0,05). Com base nos dados coletados neste
experimento, ficou evidente que a substituicdo da palma forrageira por raspa de
mandioca e silagem de milho proporcionou balango de nitrogénio positivo e adequada
sintese de proteina microbiana, ndo afetando o estado proteico dos animais
experimentais.

Palavras chave: leite, palma, purinas, ureia, vacas em lactacéo.

ABSTRACT — The experiment was aimed at assessing the microbial protein production
and the estimated balance of nitrogen compounds in cows fed different levels (0, 25, 50,
75, 100%) replacement of forage palm for cassava scrapings and corn silage. Were used
ten Holstein cows assigned to two 5x5 Latin squares. Each experimental period lasted
seventeen days, of which ten were reserved for adaptation to diets and seven for collect
of data and samples. Urinary volume (16.58 L / day), uric acid (74.18 mmol / day),
allantoin in the urine (297.89 mmol / day) excretion of purine derivatives (393.33 mmol
/ day ), absorbed purines (402.99 mmol / day), microbial protein synthesis (1585.25 g /
day) and efficiency of microbial protein synthesis (138.96 g / kgNDT) suffered no
significant effects (P> 0, 05) by the substitution levels, while the milk allantoin and
plasma concentration of urea affected (P <0.05). Based on the data collected in this
experiment, were evident that the replacement of forage cactus by cassava scrapings and
corn silage provided positive nitrogen balance and adequate microbial protein synthesis,
protein does not affect the status of the experimental animals.

Kev words: milk. palm. purines. urea. lactatina cows.

1. INTRODUCAO

A producdo de leite € uma atividade que se encontra permanentemente a mercé de
inimeros fatores que determinam crises periddicas. Diante destas crises, e na busca por
alternativas para a alimentacdo animal, vém sendo realizados estudos, sobre a

substituicdo dos alimentos tradicionais por outros menos onerosos, e em fartura de
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oferta, a exemplo: cana-de-acticar (VALVASORI et al., 1998; MAGALHAES et al.,
2004; PIRES et al., 2008), a mandioca, na forma de silagem ou raspa (MODESTO et
al., 2006; RAMALHO et al., 2006; MODESTO et al., 2007), e a casca do algodéo
(MAGALHAES et al., 2005).

Na regido Nordeste, a necessidade de uma fonte alternativa para a alimentacao
animal faz-se presente, principalmente, em periodos de seca. Com isso, estudos de
estratégias nutricionais buscando a utilizacdo de alimentos disponiveis na regido
tornam-se extremamente necessario, desde a utilizacdo destes nas dietas ou em
substituicdo a outros ingredientes. No semiarido nordestino a alimentacdo do rebanho
fundamenta-se de forma predominante no pastejo de forrageiras nativas e exéticas, em
quase todo o ano (FERREIRA, 2005). Nestas condicBes, em periodos de escassez das
pastagens, produtores utilizam-se de culturas adaptadas como a palma forrageira
(Nopalea cochenillifera Salm Dyck e Opuntia ficus-indica Mill), cultura exotica que é
largamente difundida no semiarido nordestino, e também a mandioca (Manihot
esculenta Crantz).

A utilizagdo da palma forrageira como suplemento alimentar do rebanho tem sido
de suma importéncia para que 0s pequenos, médios e grandes produtores possam manter
a producao de seus rebanhos nos periodos de estiagem do ano. No entanto, em virtude
do atual quadro de infestacdo observado nos palmais do Nordeste, no quais o ataque por
este inseto, conhecido como Cochonilha do Carmim (Dactylopius opuntiae) vem
diminuindo fortemente a disponibilidade da palma forrageira, existe a preocupacdo em
encontrar meios de producdo de alimentos resistentes que venham a substituir a palma
forrageira.

Além de mais resistentes, hd a necessidade de conhecer as propriedades destes
nutrientes dietéticos, pois influenciam diretamente no seu aproveitamento pelos
animais, tornando necessario o correto balanceamento nutricional a fim de se obter
caracteres produtivos desejaveis e com isso, também, reduzir os custos de producéo.

O estudo dos mecanismos relacionados com a sintese de proteina microbiana e o
balanco de nitrogénio é de grande relevancia, pois estdo diretamente associados ao
desempenho animal. Segundo Ferreira et al. (2009), uma eficiente producdo e um
adequado fluxo microbiano séo fatores determinantes da fracdo proteica que alcanga o
intestino delgado. Ainda segundo esse mesmo autor, o equilibrio do fluxo de nitrogénio

e energia para 0S microrganismos ruminais tem sido sugerido como mecanismo para
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melhorar a captura do nitrogénio degradavel no rimen e consequentemente aumentar o
crescimento microbiano.

Este trabalho foi realizado objetivando-se estudar os efeitos da substituicdo da
palma forrageira por raspa integral da mandioca in natura e silagem de milho como
alimento para vacas leiteiras da ragca Holandesa em sistema de confinamento sobre a

sintese de proteina microbiana e balanco de nitrogénio.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Instituto Agrondmico de
Pernambuco (IPA) na Estacdo Experimental de S&o Bento do Una. Durante todo o
periodo de (21 de Fevereiro de 2012 a 17 de Maio de 2012), os animais permaneceram
alojados em baias individuais. Cada baia era composta por trés ambientes distintos: uma
area descoberta, com piso de terra; um espaco, coberto por tela de polipropileno preto
(“sombrite”) com 80% de sombreamento, também com piso de terra; e, ainda, outro
coberto com telha de amianto e piso cimentado. Nesta Ultima, ficavam os cochos
individuais para fornecimento de alimento e controle de seu consumo. Para o
fornecimento de agua, foram utilizados bebedouros, um para cada duas baias.

Os animais utilizados foram cedidos pela referida instituicdo (IPA — Sdo Bento do
Una). Foram utilizadas dez vacas multiparas da raca Holandesa (malhadas de preto),
com peso corporal inicial médio de 670 kg, periodo de lactagdo em torno de 120 dias e
producdo média de 16,0 kg/dia de leite. Apds controle de ecto e endoparasitas 0s
animais passaram por um periodo pre-experimental de quatorze dias, sendo,
posteriormente distribuidos em dois quadrados latinos 5x5 (cinco animais, cinco
tratamentos e cinco periodos experimentais). Cada periodo teve duracdo de dezessete
dias, dos quais dez foram reservados para adaptacdo dos animais as dietas
experimentais, e sete para as coletas de dados e amostras, totalizando 85 dias. Todos os
animais foram pesados individualmente no inicio e ao final de cada periodo
experimental para verificar a variacdo de peso.

Os tratamentos experimentais consistiram de racdo completa contendo diferentes
proporcoes de palma forrageira cv. Miuda (Nopalea cochenillifera Salm Dyck) e raspa
de mandioca (Manihot esculenta Crantz), nos niveis de 0, 25, 50, 75 e 100% de
substituicdo, balanceados proporcionalmente aos carboidratos nao fibrosos por meio da

adicdo de niveis crescentes de silagem de milho (Zea mays).
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Os alimentos foram fornecidos aos animais na forma de mistura completa, duas
vezes ao dia, as 08h30min (50%) e 16h00min (50%), pelo sistema de livre acesso (ad
libitum), com registros diarios das quantidades fornecidas por animal. Objetivando uma
melhor homogeneizacdo dos ingredientes componentes da dieta e para garantir o
consumo voluntario, sem permitir que os animais selecionassem os ingredientes mais
palataveis, a palma foi triturada em méaquina forrageira, enquanto que a raiz da
mandioca foi diariamente moida integralmente, espalhada em piso cimentado e mantida
a sombra para ser oferecida no dia subsequente, perfazendo um periodo de 24h desde a
moagem até o fornecimento para os animais. Periodo importante para uma significativa
reducdo da concentracdo do acido cianidrico.

Para o controle da sobra das ra¢des experimentais foram realizados ajustes diarios
da quantidade de alimento ofertado, permitindo sobras entre 5 a 10% do total fornecido.

Seguindo as recomendagdes do NRC (2001) para vacas em lactacdo, as dietas
foram formuladas levando-se em consideracdo o0 peso vivo dos animais, 0 periodo em
lactacdo (semanas), a producdo média de leite e sua composi¢cdo quimica. Os
ingredientes que compunham a racdo, como a palma forrageira e a silagem de milho,
foram provenientes da prépria estacdo experimental; a mandioca foi oriunda de um
produtor local, e os ingredientes do concentrado foram adquiridos no comércio de Séo
Bento do Una. A composicdo quimica dos diferentes ingredientes das dietas

experimentais esta apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Composicao quimica dos ingredientes das dietas experimentais

Ingredientes das racOes experimentais

Itens Palma Raspa de Silagem de Farelo de Farelo de
Forrageira Mandioca Milho Soja Trigo
Ms! 191,1 388,5 300,4 901,0 905,2
PB? 32,2 25,4 54,7 501,8 137,4
FDN? 235,1 146,2 700,0 155,4 466,3
FDA? 192,1 63,8 426,9 117,3 151,1
EE? 23,1 15,4 29,6 31,2 47,8
MM? 76,0 31,6 90,2 65,5 58,8
MO? 924,0 968,4 909,8 934,5 941,2
CHT? 868,7 927.6 825,5 401,5 716,0
NDT*? 739,3 839,3 556,4 797,6 771,3
CNF? 633,6 7814 125,5 246,1 289,7

Y — Em grama por quilo de matéria natural; < — Em g/Kg de matéria seca; ° — Estimado pela equacéo do
NRC (2001). Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Fibra em Detergente Acido (FDA), Fibra em
Detergente Neutro (FDN), Extrato Etéreo (EE), Matéria Mineral (MM), Matéria Organica (MO),
Carboidratos Totais (CHT), Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) e Carboidratos N&do Fibrosos (CNF).

Em todos os periodos de coleta, além das amostras obtidas dos animais, foram
também amostrados os ingredientes e sobras das dietas fornecidas, ao final de cada
periodo experimental, foram feitas amostras compostas por alimento e também das
sobras de cada animal que foram pesadas individualmente, pré-secas em estufa de
ventilacdo forcada a 55° C, moida a 1 mm e armazenadas para posterior analise. A
composicdo quimica dos ingredientes das dietas experimentais esta apresentada na

Tabela 2, e na Tabela 3 encontra-se a composicao quimica das dietas experimentais.
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Tabela 2 - Composi¢éo percentual dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas
experimentais

Niveis de Substitui¢cdo da Palma (%)

Ingredientes (% da MS)

0 25 50 75 100

Palma Forrageira 45,00 34,00 23,00 12,00 0,00
Mandioca 0,00 6,00 12,00 18,00 25,00
Silagem de Milho 37,00 42,00 47,00 52,00 57,00
Farelo de Soja 13,50 13,50 13,50 13,50 13,50
Farelo de Trigo 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70
Ureia 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Mistura Mineral® 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Iltem Niveis de substituicdo da Palma (g/Kg MS)

Matéria Seca’ 2442 283,3 305,3 331,1 365,1
Proteina Bruta® 128,7 1294 130,10  130,8 1315
Fibra em Detergente Neutro® 398,4 416,3 434,2 452,1 469,1
Fibra em Detergente Acido® 172,1 2684 2724 2764 2751
Extrato Etério® 26,8 26,7 26,6 26,4 26,2
Matéria Mineral® 88,0 76,1 74,1 82,1 61,0
Carboidratos Totais? 771,0 772,3 773,7 775,1 777,0
Carboidratos N&o-fibrosos® 372,6 356,1 339,5 323,0 307,9

Nitrogénio Digestivel Totais® 678,9 677,9 677,0 675,9 674,9
Nitrogénio Digestivel Totais" 610,8 630,9 608,8 640,1 625,7

& contetido por quilograma: Ca 220g, P 60g, S 20g, Mg 20g, K 35g, Na 70g, Co 15mg, Cu 700mg, Cr
10mg, Fe 700mg, Mn 1600mg, | 40mg, Zn 2500mg e Se 19mg.! — Em grama por quilo de matéria
natural; 2 — Em g/Kg de matéria seca; ® — Estimado pela equacio do NRC (2001); * — Estimado pela
digestibilidade aparente dos nutrientes. Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Fibra em Detergente
Acido (FDA), Fibra em Detergente Neutro (FDN), Extrato Etéreo (EE), Matéria Mineral (MM),
Carboidratos Totais (CHT), Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) e Carboidratos N&do Fibrosos
(CNF).

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, em ordenhadeira do tipo “espinha de
peixe”, duas vezes ao dia, as 06h30min e 15h30min, e suas producdes registradas
individualmente. As amostras de leite, obtidas nas 12 e 22 ordenhas de cada animal,
foram coletadas em quantidades proporcionais a cada ordenha, respeitando a diferenca
existente entre as duas ordenhas diarias por animal. Essas amostras foram obtidas tanto
no 1° quanto no 2° dia de cada periodo de coleta, acondicionadas em caixas de isopor,
com gelo, até a chegada ao laboratorio. Uma aliquota de 10 mL de leite foi misturada
com 5 mL de &cido tricloroacético a 25%, filtrada em papel-filtro e armazenada a -20°C
para posterior analise das concentracdes de ureia e alantoina.

A coleta das amostras spot de urina para a determinagdo da concentracdo de ureia,
creatinina, alantoina e &cido Urico, foi realizada no 7° dia de cada periodo de coleta.

Essas amostras foram coletadas aproximadamente quatro horas ap6s o fornecimento da
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alimentacdo matinal, durante miccdo espontanea. Apos filtracdo, aliquotas de 10 mL
foram diluidas imediatamente em 40 mL de &acido sulfurico (H,SO,4) a 0,036 N. Estas
amostras tiveram o pH ajustado para valores inferiores a 3, a fim de evitar destruicdo
bacteriana dos derivados de purinas e precipitacdo do acido Urico, e foram armazenadas
a -20°C até o momento das analises.

Também no 7° dia de cada periodo de coleta, e logo apds a coleta das amostras de
urina, foram coletadas amostras de sangue de cada animal, por puncdo na veia mamaria,
aproximadamente quatro horas apés o fornecimento do alimento, utilizando-se coletores
a vacuo e tubos contendo Acido Etilenodiamino Tetra-Acético (EDTA) como
anticoagulante. As amostras foram conservadas em gelo até a centrifugagdo a 3.200 rpm
durante 20 minutos. O plasma resultante foi armazenado a -20°C para posterior
determinacgéo da concentracdo de creatinina e ureia.

Foram utilizados kits comerciais (Labtest®) para a determinacdo da concentracéo
de ureia na urina, no plasma e no leite desproteinizado, para a determinacdo de
creatinina, na urina e no plasma e também para determinar a concentracdo de acido
darico na urina.

A excrecdo diaria média de creatinina foi obtida a partir da excrecdo diaria de
creatinina de todos os animais, nos cinco niveis de substituicdo de palma por raspa de
mandioca. O volume urinario usado para estimar a excrecdo diaria de ureia, alantoina e
acido drico das amostras de urina spot, foi obtido para cada animal, multiplicando-se o
respectivo peso corporal pela excrecdo diaria média de creatinina (mg/kg PC) e
dividindo-se esse produto pela concentragdo de creatinina (mg/L) na urina spot. Para
obtencdo do valor da excrecdo diaria de creatinina, adotou-se a média de 25,00 mg/kg
PC, obtida dos resultados de Silva et al. (2001); Oliveira et al. (2001); e Valadares et al.
(1999).

As andlises de alantoina na urina e no leite desproteinizado foram feitas pelo
método colorimétrico, conforme metodologia de Fujihara et al. (1987), descrita por
Chen & Gomes. (1992).

A excrecdo total de derivados de purinas foi calculada pela soma das quantidades
de alantoina e acido Urico excretados na urina e das quantidades de alantoina excretadas
no leite, expressas em mmol/dia. As purinas absorvidas (X, mmol/dia) foram calculadas
a partir da excrecdo de derivados de purinas (Y, mmol/dia), por intermédio da equacéo

Y = 0,85X+0,385 PC""® em que 0,85 é a recuperacdo de purinas absorvidas como
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derivados de purina e 0,385 PC®", a contribuicdo enddgena para a excrecdo de purinas
(VERBIC et al., 1990).

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o programa
Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas - SAEG (UFV, 1997). Os resultados
obtidos foram submetidos a analise de regressao, ao nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado encontrado para o volume urinario em L/dia, ndo apresentou efeito
significativo (P>0,05) (Tabela 3), apresentando média de 16,58, sendo a estimativa do
volume urinario excretado dependente do peso do animal, provavelmente, por ndo ter
sido constatado efeito significativo (P>0,05) também dos niveis de substituicdo sobre o

peso dos animais, interferindo para que ndo houvesse uma maior excre¢ao urinaria.

Tabela 3 — Médias, coeficiente de determinacdo (R?) e equacdo do peso corporal (PC),
volume urinario (VU), creatinina plasmatica (CP), creatinina urinaria (CR), ureia
plasmatica (UP), ureia urinaria (UU) e ureia no leite (UL)

Niveis de substituicdo

2 ~
Item 5 5 =0 =5 100 R“(%) Equacdo
CMS (Kg/dia) 18,56 19,31 18,89 1956 18,92 48,65  Y-19,05
CPB (Kg/dia) 2,53 2,64 258 270 2,61 51,99 ¥=2,61
PC (Kg) 677,60 67575 67150 674,75 66940 69,17  Y=673,80
VU (L/dia) 1527 1519 1688 1787 17,68 86,08 ¥=16,58
CP(mg/dl) 088 073 093 078 08 320 ¥=0,82
CR(mg/dl) 12030 15441 126,33 12255 12489 2908  ¥=131,50
UP (mg/dL) 2491 2854 3048 3461 3437 96,59 03,’12?;2;(02026:27;1
UU (mg/dL) 200,00 22500 222,01 18516 212,95 7,54 ¥=209,20
UL (mg/dL) 1305 1177 1215 1456 1515 83,26 ¥=13,33

Segundo Chen et al. (1990), hd uma relacdo entre a concentracdo dos derivados de
purinas e a creatinina urinaria com o volume urinario, que se mantém relativamente
constante ao longo do dia. Tomando como base essa informacéo, tem sido sugerido o
uso da concentracdo de creatinina em amostras pontuais de urina como um indicador da
excre¢do urinaria total dos animais. Quanto aos resultados descritos na Tabela 3, ndo foi
observado efeito significativo (P>0,05) para a creatinina plasmatica nem para a
creatinina urinaria, em funcdo dos niveis de substituicdo, apresentando média de 0,82
mg/dL e 131,50 mg/dL, respectivamente. A excrecdo de creatinina é pouco afetada

pelos teores de proteina, carboidratos ndo fibrosos ou nitrogénio ndo proteico da dieta
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(VALADARES et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2001; RENNO et al., 2002), assim, nio
eram esperadas varia¢des decorrentes da dieta. A excre¢do de creatinina € dependente
da massa muscular, ou seja, é constante, em fungdo do peso corporal dos animais
(OLIVEIRA et al., 2001; SILVA et al., 2001).

Os niveis de substituicdo provocaram efeito significativo (P<0,05) sobre a
excrecdo de ureia plasmatica (Tabela 3), observou-se que a medida que aumentou 0s
niveis de substituicdo de palma forrageira por raspa de mandioca e silagem de milho foi
crescente a ureia no plasma. Segundo Valadares et al. (1997 e 1999), a concentracdo
plasmatica de ureia é positivamente relacionada a ingestdo de compostos nitrogenados.

A excrecdo urinaria de ureia apresentou média de 209,20 mg/dL e ndo sofreu
efeito significativo (P>0,05) entre os niveis de substituicdo (Tabela 3), possivelmente
porque ndo teve diferenca de consumo entre 0s tratamentos e 0s niveis proteicos entre
as dietas experimentais eram muito semelhantes (Tabela 2). Adicionalmente, tanto a
palma forrageira quanto a raspa de mandioca possuem carboidratos de facil degradacéo,
ou proveniente da degradacgéo dos ingredientes proteicos. Também, a proporcéao de ureia
utilizada nas dietas ndo variou entre os niveis, promovendo, assim, um equilibrio entre a
proporcdo de nitrogénio proteico e ndo proteico, pressupondo respostas bioldgicas
semelhantes.

Diante dos resultados obtidos para excrecdo de ureia lactea, apesar de ndo terem
sido observados efeitos significativos (P>0,05) em funcdo dos niveis de substituicdo, a
excrecdo em mg/dL apresentou média de 13,33 (Tabela 3), resultado que ficou abaixo
da média encontrada por Gomes et al. (2005) de 32,7 mg/dL. No entanto, quando estes
resultados encontrados por Gomes et al. (2005) sdo analisados separadamente, para cada
propriedade utilizada em seu experimento, os resultados obtidos aqui se encontram
proximos daqueles encontrados em uma das propriedades estudadas.

Podem ser observados na Tabela 4 os dados referentes as meédias obtidas e
estimadas do acido Urico e as excrecOes urinarias de alantoina, derivados de purinas
totais, purinas absorvidas, nitrogénio microbiano, proteina bruta microbiana e a

eficiéncia de sintese de proteina bruta.
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Tabela 4 — Médias, coeficiente de determinacdo (R?) e equacio dos derivados de purinas e da
sintese de proteina microbiana em vacas alimentadas com raspa de mandioca em
substituicdo a palma forrageira

Niveis de substituicdo

) ]
Item 5 = = = 00 R*(%) Equacéo
AU (mmol/dia) 6881 7467 7423 77,00 7621 88,92 I=74.18
AL (mmol/dia) 29820 296,88 294,92 32593 27362 2748  ¥=297.89
ALl (mmolidia) 2033 2404 2010 21,09 1967 30,00 Y= 0,007+
0,0577x + 21,01
DPt (mmol/dia) 387,36 395,60 389,26 42493 36951 32,27  ¥=39333
Pa(mmolidia) 39597 405,66 39820 44017 37497 3227  Y=402,99
Nmic (g/dia) 24921 25532 250,62 277,03 23600 32,27  ¥=253,63
PBmic (g/dia)  1557,61 159575 156641 173148 147502 32,27  Y=1.58525
(Eg?}igmgn 13940 13753 141,74 14386 13228 50,00  ¥=138,96

Acido urico (AU), alantoina (AL), alantoina lactea (ALI), derivados de purina totais (DPt), purinas
absorvidas (Pa), nitrogénio microbiano (Nmic), proteina bruta microbiana (PBmic) e eficiéncia de sintese
da proteina bruta microbiana (ESPBmic).

A excrecdo média obtida para o acido urico foi de 74,18 mmol/dia (Tabela 4), e
ndo foi observado efeito significativo (P>0,05) dos niveis de substituicdo. Esse valor
encontrado foi maior do que o relatado por Johnson et al. (1998), que foi de 58,8
mmol/dia e, de acordo com esse mesmo autor, a excrecdo de acido Urico pode ser
influenciada, entre outros fatores, pela atividade da uricase no figado e no tecido extra-
hepatico.

Os niveis de substituicdo de palma forrageira por raspa de mandioca e silagem de
milho ndo provocaram efeitos significativos (P>0,05) na excrecdo de alantoina urinaria,
que apresentou media de 297,89 mmol/dia. Valor bem proximo dos apresentados por
Ferreira et al. (2009) e Oliveira et al. (2001), de 293,25 mmol/dia e 297,09 mmol/dia,
ambos trabalhando também com vacas da raca Holandesa em lactacao.

A secrecdo de alantoina lactea apresentou efeito significativo (P<0,05). Quando
observada a secrecdo de alantoina no leite em relacdo a excrecao total de derivados de
purinas, obtém-se o valor de 5,39 %, valor proximo aos encontras do por Silva et al.
(2001), variando de 3,37 a 4,49 % e Valadares et al. (1999) de 4,2 a 5,7 %.

A excrecdo urinaria dos derivados de purinas estabelece uma boa alternativa para
a estimativa do fluxo de compostos nitrogenados microbianos (BRODERICK &
MERCHEN, 1992; FUJIHARA et al., 1987). As excre¢des de derivados de purina totais
e purinas absorvidas (Tabela 4) ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos niveis de
substituicdo da palma forrageira por raspa de mandioca e silagem de milho, e

apresentaram médias de 393,33 e 402,99 mmol/dia, respectivamente, valores
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significativamente menores foram relatados por Ferreira et al. (2009), de 312,37
mmol/dia e 315,23 mmol/dia e Silva et al. (2001), de 311,3 mmol/dia e 317,04
mmol/dia, respectivamente.

O valor obtido para a sintese de nitrogénio microbiano foi de 253,63 g/dia (Tabela
4) e ndo sofreu efeito significativo (P>0,05) dos niveis de substituicdo. Esse valor
apresentado é significativamente maior quando comparado ao encontrado por Ferreira
et al. (2009), de 198,28 g/dia; no entanto, ficou abaixo da média encontrada por
Valadares et al. (1999), de 278 a 419 g/dia. Esse valor obtido para a sintese de
nitrogénio microbiano, possivelmente, foi devido a ndo significancia (P>0,05) na sintese
de proteina bruta microbiana (1.585,25 g/dia) entre as dietas experimentais (Tabela 4),
uma vez que a producdo de nitrogénio microbiano é uma funcdo direta da sintese de
proteina microbiana.

A disponibilidade energética tem sido apontada como o principal fator limitante
do crescimento microbiano. Portanto, as dietas foram balanceadas para equivaléncia dos
teores de energia (Tabela 1) proporcionando uma dieta isoenergética em todos 0s niveis
de substituicdo, ndo havendo alteracdo do seu consumo pelos animais, o que pode ter
contribuido para a auséncia de resposta significativa na producdo de proteina bruta
microbiana.

A eficiéncia de sintese de proteina bruta microbiana média para os niveis de
substituicdo foi de 138,96 g/kgNDT, valor proximo ao preconizado pelo NRC (2001),
de 130,89 gPBmic/kgNDT. Segundo Clark et al. (1992) a sintese de proteina
microbiana € dependente, em grande parte, da disponibilidade de carboidratos e de
nitrogénio no ramen. Portanto, segundo Russell et al. (1992) a sincronizacdo entre a
disponibilidade da energia fermentavel e o nitrogénio degradavel no rimen promove o
aumento no crescimento microbiano. Diante desse resultado, pode-se inferir que nédo
houve limitacdo ao crescimento dos microrganismos.

O consumo de matéria seca, com média de 19,05 Kg/vaca/dia (Tabela 5), ndo
apresentou efeito (P>0,05) dos niveis de substituicdo de palma forrageira por raspa de
mandioca e silagem de milho. Esta auséncia de significancia, provavelmente resultou
dos similares niveis de proteina e carboidratos totais ofertados nas dietas experimentais;
além disso, porque a substituicdo da palma por raspa de mandioca se deu com base no
balanceamento dos carboidratos ndo fibrosos e fibrosos; deste modo, provavelmente,
proporcionando ambiente ruminal adequado para 0 desenvolvimento dos

microrganismos sem que houvesse interferéncia nos sistemas de controle de consumo,
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permitindo que o mesmo fosse condizente com as necessidades de mantenca e

producéo.

Tabela 5 — Médias, coeficiente de determinacdo (R®) e equacdo do consumo de matéria
seca (CMS), consumo de proteina bruta (CPB), producao de leite (PL), volume
urinario (VU), proteina bruta no leite (PBL) e balango de nitrogénio

Niveis de substituicdo

2 .
Item 5 o5 = 75 100 R“(%) Equacao
CMS (Kg/dia) 18,56 19,31 18,89 1956 18,92 48,65 ¥=19,05
CPB (Kg/dia) 253 264 258 270 261 5199 ¥=2.61
PL (Kg/dia)* 1426 14,33 14,64 1516 1421 47,59 Y=14,52
VU (L/dia) 1527 1519 16,88 17,87 17,68 86,08 ¥=16,58
PBL (%) 383 391 371 387 370 2913 ¥=3,80
Balanco de Nitrogénio
CN g/d 405,69 423,97 414,28 433,08 41852 51,99 Y=419,11
CN g/Kg*™ 309 324 313 329 318 3865 Y=3,18
Nabs 288,39 310,02 293,93 303,25 299,10 25,31 ¥=298,93
Nabs g/Kg®™ 219 236 222 230 226 1862 Y=2,26
NI g/d 87,39 8862 8693 9195 8423 3124 ¥=87,82
NI g/Kg®™ 066 067 066 069 064 2966 Y=0,66
Nf! g/d 117,29 113,94 120,34 129,83 119,41 34,93 ¥=120,16
Nf' g/Kg®"™ 089 087 09 099 092 3953 Y=0,91
Nu g/d 4921 5219 4952 77,95 5312 26,31 Y=56,40
Nu g/Kg®™ 03 040 037 056 039 2901 Y=0,42
BN g/d 151,79 169,19 157,47 136,49 161,75 3,19 Y=155,35
BN g/Kg®" 1,16 1,29 118 105 122 525 Y=1,90

Consumo de nitrogénio (CN); nitrogénio absorvido (Nabs); nitrogénio no leite (NI); nitrogénio fecal
(Nf); nitrogénio na urina (Nu); balanco de nitrogénio (BN).

A substituicdo de fontes de carboidratos ndo fibrosos, como realizada neste
trabalho, a pectina da palma forrageira pelo amido das raspa de mandioca, em
proporcoes semelhantes na dieta pode ndo afetar o consumo de matéria seca como
observado por Santos et al. (2006), ao avaliarem o desempenho de vacas em lactacao
com média de producdo de 19 kg/dia recebendo dietas com diferentes fontes de amido
ndo observaram efeito significativo para consumo de matéria seca.

O consumo de proteina bruta foi de 2,61 Kg/dia (Tabela 5) e apresentou
comportamento semelhante ao de matéria seca, atendendo a exigéncia dos animais para
as producdes apresentadas, mostrando que ndo houve efeito significativo no consumo
de proteina bruta, devido a ndo significdncia no consumo de matéria seca, atrelado a

similaridade no teor de proteina bruta entre as dietas experimentais.
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A producéo de leite em kg/dia (Tabela 5) ndo sofreu efeito significativo (P>0,05)
dos niveis de substituicdo da palma forrageira pela raspa de mandioca, 0 que pode ser
explicado pelo fato de o consumo de matéria seca, 0 consumo de proteina bruta e o
consumo de nutrientes digestiveis totais ndo terem diferido entre niveis de substituigdo,
tendo a média de producéo de leite em kg/vaca/dia ficado em 14,52.

O volume urindrio (Tabela 5) ndo sofreu efeito significativo (P>0,05),
provavelmente porque também ndo foi observado efeito significativo dos niveis de
substituicdo sobre a producdo de leite e 0 consumo de matéria seca. As perdas hidricas
sofridas pelo animal ocorrem principalmente pela producdo de leite e pelas perdas
fecais e urinarias (NRC, 2001).

A porcentagem de proteina bruta no leite (Tabela 5) ndo sofreu efeito (P>0,05) em
funcdo dos niveis de substituicdo, tendo média geral de 3,80 %, fato possivelmente
explicado devido aos consumos de matéria seca e proteina bruta ndo terem sofrido
efeito significativo, permitindo assim um correto aporte de nutrientes. Esse valor
corrobora com valores da literatura como os descritos por Melo. (2009) que obteve
média de 3,29 %.

Quanto aos valores médios diarios relativos ao consumo de nitrogénio, 419,11 g/d
e 3,18 g/Kg""*(Tabela 5), ndo sofreram efeito significativo (P>0,05) entre os niveis de
substituicdo de palma forrageira por raspa de mandioca e silagem de milho nas dietas
experimentais, 0 que pode ter ocorrido ¢ a semelhanga no contetdo de proteina, no
consumo de matéria seca e no consumo de proteina bruta, indicando que as dietas
fornecidas foram semelhantes as consumidas pelos animais, no que diz respeito a
proteina bruta. Esse comportamento ja era esperado, em virtude de se tratarem de duas
fontes de energia prontamente utilizadas pelos microrganismos. Corroborando ainda
mais com essa informacdo esta o consumo de matéria seca, 0 que também ndo sofreu
efeito dos niveis de substituicdo.

O nitrogénio absorvido, a excrecdo de compostos nitrogenados no leite, nas fezes

e na urina expressos de diferentes formas (g/d e em g/Kg®™

), ndo foram afetados
(P>0,05) pelos niveis de substituicdo de palma forrageira por raspa de mandioca como
mostrados na Tabela 5, essas variaveis sdo influenciados pelo teor de proteina bruta da
dieta assim como sua digestdo e metabolismo, como as dietas estavam equiparadas nao
houve variacdo entre 0s niveis de substituicdo. A variavel, nitrogénio absorvido,
apresentou média geral de 298,23 g/d, o ndo efeito desta variavel esta ligado,

possivelmente, ao fato da dieta estar balanceada para atender as exigéncias. Quanto ao
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resultado encontrado para excre¢do de nitrogénio na urina, segundo Van Soest. (1994),
é explicado devido a essa excrecdo de nitrogénio urinario ser maior quando a
concentracdo de proteina bruta na dieta e a ingestdo de nitrogénio pelo animal
aumentam. Valadares et al. (1997) também observaram maior excrecdo de nitrogénio na
urina de novilhos zebuinos em fungdo do aumento do teor proteico da dieta.

O balango de compostos nitrogenados, expresso em g/dia, ndo sofreu efeito
(P>0,05) das dietas experimentais e apresentou média de 155,35 g/d. Diante dos
resultados apresentados na Tabela 5, fica evidenciado um balango de nitrogénio positivo
em todos os niveis de substituicdo, o que segundo Mendonga et al. (2004) é indicativo
de que o consumo de proteina atendeu as exigéncias proteicas no organismo animal, ou
seja, que as exigéncias de proteina nas dietas foram supridas, proporcionando condi¢des
para que ndo ocorresse perda de peso dos animais experimentais, nem mesmo queda na
producdo de leite. Chizotti et al. (2007) trabalhando com vacas de diferentes niveis de
producéo observou valores relativamente superiores no balango de nitrogénio (163,10
g/d). Esse mesmo autor relata que a concentracao de nitrogénio é afetada pelo consumo
de matéria seca, proteina bruta e, consequentemente, peso corpéreo, ratificando assim

os resultados aqui encontrados.

4. CONCLUSAO

A substituicdo da palma forrageira por raspa de mandioca e silagem de milho
pode ser uma alternativa na alimentacdo de vacas da raca holandesa, criadas em sistema
de confinamento nas condi¢cdes edafocliméaticas do semi-arido nordestino, sendo um
substituto da palma forrageira, pois ndo altera a sintese de proteina microbiana, nem o
consumo de matéria seca e proteina bruta; como também ndo modifica o balango de

nitrogénio entre os niveis de substituicao.
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CONSIDERACOES FINAIS

A raspa de mandioca com a silagem de mandioca pode ser utilizada como
componente da dieta de vacas lactantes com producdo diaria de 14,5 kg de leite por dia,
associada ou substituindo totalmente a palma forrageira; sem comprometer a eficiéncia
de utilizacdo dos compostos nitrogenados, nem afetar a sintese de proteina microbiana
dos animais experimentais.

No entanto, a substituicdo total ou parcial da palma forrageira pela raspa de
mandioca e silagem de milho devera ser determinada pela disponibilidade da mandioca
em detrimento a palma forrageira, assim como uma avaliacdo mais direcionada para 0s
custos com a alimentacdo deve ser realizada para justificar a utilizacdo da mandioca,

tendo em vista que ela também é utilizada para a alimentacdo humana.



APENDICES



APENDICE A - Periodo (Per), Animal (Ani), Tratamento (Trat), Peso Corporal (PC), Volume
Urinario (VU), Creatinina Plasmatica (CP), Creatinina Urinaria (CR), Ureia Plasmatica (UP), Ureia
Urinaria (UU) e Ureia Léactea (UL).

Peri  Ani  Trat PC(Kg) WVU(Ld) UU(mgdL) CR(mgdL) UL(mgdL) UP(mgdL) CP(mgdL)

1 4 1 790 21,11 208,33 93,02 9,55 19,76 1,02
1 6 1 605 15,61 229,16 98,83 13,76 12,43 1,77
2 1 1 602 10,15 208,33 152,32 13,50 31,67 2,06
2 8 1 682 19,23 270,83 91,86 13,50 42,43 1,39
3 3 1 797 16,74 104,16 117,44 13,34 29,14 0,22
3 7 1 621 8,46 187,50 180,23 12,46 28,04 0,95
4 5 1 603 7,90 208,33 188,37 18,22 24,72 0,60
4 9 1 661 11,03 250,00 147,67 18,53 23,71 0,47
5 2 1 811 10,80 166,66 176,74 11,32 22,19 0,08
5 10 1 604 31,65 166,66 46,51 6,33 14,96 0,23
1 5 2 582,5 9,85 270,83 151,16 13,44 17,49 1,28
1 9 2 641 8,64 229,16 188,37 8,72 16,49 1,36
2 2 2 745 24,14 125,00 79,06 11,37 41,79 1,77
2 6 2 593 47,41 312,50 32,55 16,77 46,22 0,76
3 4 2 786 12,79 250,00 153,48 13,60 29,83 0,23
3 10 2 618 12,91 291,66 113,95 10,38 29,14 0,20
4 1 2 631 12,79 291,66 120,93 14,85 20,97 0,30
4 7 2 620 5,65 250,00 269,76 13,13 28,30 1,02
5 3 2 793 10,70 145,83 183,72 4,25 24,35 0,27
5 8 2 748 7,03 83,33 251,16 11,21 30,78 0,14
1 1 3 587 32,86 250,00 47,09 13,03 22,55 1,81
1 10 3 581 11,88 208,33 123,83 9,60 16,39 2,09
2 4 3 778 30,43 187,50 64,53 13,13 39,90 1,94
2 7 3 582 11,65 354,16 130,81 15,05 34,84 1,27
3 2 3 770 18,09 229,16 126,18 11,63 36,3 0,28
3 8 3 708 15,58 229,16 113,37 8,82 33,04 0,47
4 3 3 795 23,00 291,66 85,46 16,72 26,98 0,73
4 6 3 633 6,41 125,00 240,69 16,72 27,14 0,19
5 5 3 611 8,71 166,66 170,93 9,13 34,47 0,12
5 9 3 670 10,15 187,50 160,46 7,68 33,10 0,37
1 2 4 752 24,07 145,83 79,30 19,11 33,94 0,47
1 8 4 685 16,90 145,83 104,53 16,87 26,14 1,70
2 3 4 785 28,21 354,16 69,68 13,39 35,89 1,23
2 9 4 615 48,43 185,00 33,64 19,00 51,44 1,28
3 5 4 601 10,68 104,16 139,37 11,37 41,48 0,86
3 6 4 619 9,80 229,16 157,40 25,13 44,53 0,73




PENDICE A - Periodo (Per), Animal (Ani), Tratamento (Trat), Peso Corporal (PC), Volume
Urinario (VU), Creatinina Plasmatica (CP), Creatinina Urinaria (CR), Ureia Plasmatica (UP), Ureia
Urinaria (UU) e Ureia L&ctea (UL). Continuagao.

Peri  Ani  Trat PC(Kg) WVU(Ld) UU(mgdL) CR(mgdL) UL(mgdL) UP(mgdL) CP(mgdL)

4 4 4 788 11,59 166,66 169,41 10,90 27,72 0,71
4 10 4 610,5 9,42 250,00 156,20 12,98 27,25 0,29
5 1 4 647 10,82 104,16 142,98 10,38 26,72 0,05
5 7 4 645 8,81 166,66 173,02 6,49 31,04 0,52
1 3 5 782 12,37 208,33 158,91 17,13 28,46 1,50
1 7 5 585 13,56 187,50 112,40 17,81 31,36 1,14
2 5 5 573 21,34 270,83 69,76 16,98 43,11 0,95
2 10 5 570 23,73 354,16 62,01 10,23 32,68 1,86
3 1 5 611 21,11 312,50 40,69 10,38 34,89 0,67
3 9 5 656 15,61 166,67 182,17 16,77 38,74 0,15
4 2 5 771 10,15 208,33 187,98 14,02 28,72 1,29
4 8 5 716 19,23 145,83 232,55 16,40 35,94 0,19
5 4 5 790 16,74 212,91 124,87 21,49 33,99 0,03
5 6 5 640 8,46 62,50 77,51 10,33 35,84 0,34

APENDICE B - Periodo (Per), Animal (Ani), Tratamento (Trat), Acido Urico (AU), Alantoina (AlU), Alantoina
Lactea (AIL), Derivados de Purinas totais (DPtot), Purinas absorvidas (Pabs), Nitrogénio microbiano (Nmic),

Proteina Bruta microbiana (Nmic) e Eficiéncia de Sintese de Proteina Bruta (ESPB).

Per Ani Trat AU(mmold) AlIU(mmold) AIL(mmold) DP(mmold) ProdNmic(gd) Pbmic(gd) ESPBmic(gKgNDT)

1 4 1 110,29 373,48 26,44 510,22 335,49 2096,82 188,49
1 6 1 88,55 473,87 29,50 591,93 402,98 2518,66 221,62
2 1 1 53,51 192,79 19,14 265,46 161,18 1007,39 107,15
2 8 1 100,03 350,12 23,68 473,83 311,77 1948,61 162,49
3 3 1 69,51 339,34 22,99 431,84 277,42 1733,89 147,47
3 7 1 33,99 241,41 18,96 294,37 182,98 1143,64 101,52
4 5 1 20,47 203,12 18,85 242,45 145,15 907,19 75,53
4 9 1 32,50 223,63 18,81 274,96 166,82 1042,66 95,41
5 2 1 43,64 171,54 9,62 224,81 125,04 781,55 70,00
5 10 1 135,65 412,69 15,34 563,69 383,31 2395,69 224,34
1 5 2 46,18 148,82 30,12 225,13 132,32 827,01 78,81
1 9 2 47,88 188,72 34,49 271,10 163,96 1024,79 81,79
2 2 2 138,52 495,68 22,88 657,09 445,13 2782,08 236,33
2 6 2 240,25 985,53 29,78 1255,56 894,37 5589,83 484,87




APENDICE B - Periodo (Per), Animal (Ani), Tratamento (Trat), Acido Urico (AU), Alantoina (AIU), Alantoina
Lactea (AIL), Derivados de Purinas totais (DPtot), Purinas absorvidas (Pabs), Nitrogénio microbiano (Nmic),

Proteina Bruta microbiana (Nmic) e Eficiéncia de Sintese de Proteina Bruta (ESPB). Continuacao.

Per Ani Trat AU(mmold) AlU(mmold) AIL(mmold) DP(mmold) ProdNmic(gd) Pbmic(gd) ESPBmic(gKgNDT)

3 4 2 71,41 226,35 27,89 325,66 198,83 1242,71 108,21
3 10 2 43,54 198,47 18,01 260,02 158,45 990,36 75,37
4 1 2 45,98 358,50 14,67 419,16 274,99 1718,71 149,99
4 7 2 31,92 123,33 25,98 181,24 99,21 620,07 52,68
5 3 2 52,79 164,41 18,50 235,71 132,19 826,22 78,02
5 8 2 28,26 79,00 18,04 125,32 53,71 335,74 29,27
1 1 3 173,10 369,06 16,83 559,00 378,53 2365,87 278,55
1 10 3 56,78 247,09 25,40 329,28 209,74 1310,90 122,38
2 4 3 145,40 656,25 30,46 832,12 573,84 3586,50 310,97
2 7 3 66,87 179,09 22,01 267,98 163,43 1021,48 125,83
3 2 3 55,72 249,89 20,16 325,79 199,81 1248,85 95,99
3 8 3 48,00 215,27 15,08 278,36 167,03 1043,99 78,20
4 3 3 88,32 501,95 18,45 608,73 408,40 2552,52 185,43
4 6 3 6,87 219,42 18,03 244,32 145,60 910,00 71,82
5 5 3 48,62 147,35 18,15 214,14 124,18 776,15 75,58
5 9 3 52,58 163,85 16,41 232,86 135,64 847,81 72,63
1 2 4 99,96 425,84 20,62 546,43 363,19 2269,95 176,68
1 8 4 72,06 333,85 24,53 430,45 279,65 1747,85 144,48
2 3 4 135,40 469,87 29,78 635,06 427,89 2674,33 222,17
2 9 4 232,42 731,51 31,12 995,06 700,02 4375,14 352,44
3 5 4 56,05 249,69 25,51 331,26 210,90 1318,18 108,19
3 6 4 45,97 312,74 20,34 379,06 245,36 1533,53 124,48
4 4 4 28,21 217,04 19,63 264,89 153,83 961,45 82,06
4 10 4 28,82 118,02 15,11 161,96 85,84 536,54 40,98
5 1 4 41,79 258,49 13,47 313,75 196,94 1230,88 129,36
5 7 4 29,31 142,23 19,82 191,36 106,70 666,92 57,80
1 3 5 59,93 215,64 25,53 301,10 180,61 1128,83 99,88
1 7 5 79,64 99,82 21,13 200,60 113,54 709,67 71,36
2 5 5 118,65 471,27 27,09 617,02 422,49 2640,60 245,22
2 10 5 139,35 278,87 20,04 438,27 290,44 1815,28 168,34
3 1 5 164,65 584,15 17,36 766,17 531,93 3324,62 295,96
3 9 5 31,74 169,74 24,77 226,26 130,76 817,26 62,70
4 2 5 8,16 203,24 12,08 223,49 124,07 775,43 61,69
4 8 5 13,05 155,95 18,05 187,06 99,43 621,48 50,22
5 4 5 75,77 287,60 17,90 381,28 240,01 1500,10 130,37
5 6 5 71,12 269,94 12,80 353,87 226,71 1416,95 137,05




APENDICE C1 - Periodo (Per), Animal (Ani), Tratamento (Trat), Consumo de Matéria
Seca (CMS), Consumo de Proteina Bruta (CPB), Produicdo de Leite (PL), Proteina
Bruta no leite (PBI), Volume Urinério (VU).

Peri Anil Trat CMS CPB PL PBI(Kg) VU(L)

1 4 1 1856 260 19,88 0,73 21,11
1 6 1 1896 265 2022 0,78 15,61
2 1 1 1537 220 10,98 0,37 10,15
2 8 1 19,61 280 1541 0,62 19,23
3 3 1 19,79 2,72 1548 0,62 16,74
3 7 1 1896 261 942 0,36 8,46
4 5 1 2032 266 1505 0,57 7,90
4 9 1 18,49 242 1502 0,52 11,03
5 2 1 18,17 237 8,57 0,35 10,80
5 10 1 1738 226 1251 0,49 31,65
1 5 2 1752 248 18,97 0,70 9,85
1 9 2 2092 297 22,08 0,82 8,64
2 2 2 1926 2,76 13,74 0,53 24,14
2 6 2 1886 2,70 1845 0,66 47,41
3 4 2 1934 267 1815 0,69 12,79
3 10 2 2212 3,05 1468 0,56 12,91
4 1 2 1930 253 1082 042 12,79
4 7 2 1982 260 9,05 0,37 5,65
5 3 2 17,28 2,25 15,08 0,64 10,70
5 8 2 18,71 2,44 227 0,09 7,03
1 1 3 1419 204 1291 043 32,86
1 10 3 17,90 257 1525 0,56 11,88
2 4 3 1889 2,71 2017 0,71 30,43
2 7 3 1329 191 9,50 0,36 11,65
3 2 3 2191 3,02 12,70 0,48 18,09
3 8 3 2249 310 13,74 0,48 15,58
4 3 3 2308 3,02 1537 0,55 23,00
4 6 3 21,24 2,78 1440 0,62 6,41
5 5 3 16,79 2,19 1545 0,55 8,71
5 9 3 19,09 249 16,95 0,65 10,15
1 2 4 21,49 3,13 1551 0,58 24,07
1 8 4 20,23 294 1652 0,57 16,90
2 3 4 19,73 2,84 18,45 0,62 28,21
2 9 4 20,34 293 2025 0,76 48,43
3 5 4 20,53 2,84 18,47 0,68 10,68
3 6 4 20,76 2,87 1694 0,67 9,80
4 4 4 1956 25 16,71 0,63 11,59
4 10 4 2185 286 1232 0,49 9,42
5 4

[EEN

15,60 2,03 10,75 0,45 10,82




APENDICE C1 - Periodo (Per), Animal (Ani), Tratamento (Trat), Consumo de Matéria
Seca (CMS), Consumo de Proteina Bruta (CPB), Produicdo de Leite (PL), Proteina
Bruta no leite (PBI), Volume Urinério (VU). Continuacéo.

Peri Anil Trat CMS CPB PL PBI(Kg) VU(L)

5 7 4 1546 2,02 5,64 0,26 8,81
1 3 5 18,92 2,79 19,20 0,64 12,37
1 7 5 16,65 245 1448 0,57 13,56
2 5 5 17,66 255 1857 0,69 21,34
2 10 5 17,68 256 14,78 0,57 23,73
3 1 5 1894 262 1257 0,44 38,02
3 9 5 21,98 3,04 19,38 0,739 8,94
4 2 5 2089 273 10,28 0,36 10,15
4 8 5 2056 2,69 6,34 0,23 7,59
5 4 5 18,92 247 16,31 0,60 21,21
5 6 5 17,00 222 10,22 0,38 19,91




APENDICE C2 - Periodo (Per), Animal (Ani), Tratamento (Trat), Consumo de Nitrogénio (CN), Nitrogénio fecal (Nf), Nitrogénio lacteo (NI), Nitrogénio urinario (Nu),
Nitrogénio absorvido (Nabs) e Balango de Bitrogénio (BN).

Peri Anil Trat CN(gd) CN(gKgPC®™) Nf(gd) Nf(gKgPC®™®) NIi(gd) NI(gKgPC®™) Nu(gd) Nu(gKgPC®™) Nabs Nabs(gkgPC®”™) BN(gd) BN(gKgPC®™)

1 4 1 416,51 2,80 117,35 0,79 117,40 0,79 140,6 0,94 299,16 2,01 41,08 0,27
1 6 1 425,53 3,43 133,93 1,08 125,57 1,01 81,08 0,65 291,59 2,35 84,93 0,68
2 1 1 352,10 2,83 154,12 1,24 59,49 0,47 18,77 0,15 197,97 1,59 119,70 0,96
2 8 1 449,12 3,27 111,66 0,81 100,37 0,73 50,85 0,37 337,45 2,46 186,22 1,35
3 3 1 436,76 2,94 127,90 0,86 99,72 0,67 49,59 0,33 308,86 2,07 159,53 1,07
3 7 1 418,46 3,40 126,01 1,02 57,77 0,47 32,85 0,26 292,45 2,38 201,81 1,64
4 5 1 427,15 3,54 116,37 0,96 92,75 0,76 17,07 0,14 310,77 2,57 200,94 1,66
4 9 1 388,66 3,01 102,03 0,79 84,76 0,65 31,38 0,24 286,63 2,22 170,48 1,32
5 2 1 379,56 2,61 98,957 0,68 56,091 0,38 18,09 0,12 280,60 1,93 206,41 1,42
5 10 1 363,06 3,03 84,60 0,70 79,99 0,66 51,70 0,43 278,46 2,32 146,76 1,22
1 5 2 398,34 3,30 88,63 0,73 112,61 0,93 57,25 0,47 309,70 2,568 139,83 1,15
1 9 2 475,62 3,68 118,86 0,92 131,63 1,02 92,20 0,71 356,75 2,76 132,92 1,03
2 2 2 442,49 3,04 138,24 0,95 86,30 0,59 89,25 0,61 304,25 2,09 128,69 0,88
2 6 2 433,34 3,49 123,78 0,99 106,16 0,85 106,6 0,86 309,56 2,49 96,73 0,78
3 4 2 427,23 2,87 120,08 0,80 111,99 0,75 35,96 0,24 307,15 2,06 159,19 1,07
3 10 2 488,85 4,08 172,52 1,44 90,11 0,75 41,13 0,34 316,32 2,64 185,07 1,54
4 1 2 405,38 3,26 107,81 0,86 68,78 0,55 20,72 0,16 297,56 2,39 208,05 1,67
4 7 2 416,40 3,39 136,57 1,11 60,06 0,48 33,10 0,26 279,83 2,27 186,66 1,52
5 3 2 361,00 2,43 69,87 0,47 103,78 0,69 25,77 0,17 291,12 1,96 161,55 1,08
5 8 2 391,03 2,85 63,08 0,46 14,79 0,10 19,91 0,14 327,94 2,39 293,24 2,13
1 1 3 326,81 2,63 75,33 0,60 69,01 0,55 119,64 0,96 251,47 2,02 62,81 0,50
1 10 3 412,15 3,44 174,63 1,46 90,20 0,75 88,78 0,74 237,51 1,98 58,53 0,48




PENDICE C2 - Periodo (Per), Animal (Ani), Tratamento (Trat), Consumo de Nitrogénio (CN), Nitrogénio fecal (Nf), Nitrogénio lacteo (NI), Nitrogénio urinario (Nu),
Nitrogénio absorvido (Nabs) e Balango de Bitrogénio (BN). Continuacéao.

Peri Anil Trat CN(gd) CN(gKgPC®™) Nf(gd) Nf(gKgPC®™®) Ni(gd) NI(gKgPC®™) Nu(gd) Nu(gKgPC®™) Nabs Nabs(gkgPC®”™) BN(gd) BN(gKgPC®™)

2 4 3 43511 2,93 109,35 0,73 114,25 0,76 55,19 0,37 325,76 2,19 156,30 1,05
2 7 3 306,25 2,49 67,44 0,54 58,14 0,47 30,09 0,24 238,81 1,94 150,57 1,22
3 2 3 484,70 3,33 177,17 1,21 76,91 0,52 52,24 0,35 307,53 2,11 178,37 1,22
3 8 3 497,38 3,62 193,54 1,41 78,38 0,57 35,27 0,25 303,83 2,21 190,17 1,38
4 3 3 484,45 3,26 122,07 0,82 88,17 0,59 57,48 0,38 362,38 2,44 216,72 1,45
4 6 3 44592 3,59 149,70 1,20 99,64 0,80 15,58 0,12 296,22 2,39 180,99 1,46
5 5 3 351,04 2,91 67,97 0,56 89,40 0,74 19,41 0,16 283,06 2,34 174,24 1,44
5 9 3 398,99 3,09 66,22 0,51 105,26 0,81 21,50 0,16 332,76 2,57 205,98 1,59
1 2 4 501,02 3,44 139,16 0,95 93,45 0,64 284,17 1,95 361,86 2,49 15,77 0,10
1 8 4 471,77 3,44 135,43 0,98 91,76 0,66 139,41 1,01 336,34 2,45 105,16 0,76
2 3 4 455,79 3,06 159,35 1,07 99,2 0,66 88,66 0,59 296,44 1,99 108,55 0,73
2 9 4 470,05 3,64 106,29 0,82 122,02 0,94 102,24 0,79 363,75 2,82 139,48 1,08
3 5 4 454,60 3,76 123,7 1,02 109,0 0,90 21,81 0,18 330,86 2,74 199,99 1,65
3 6 4 459,66 3,71 269,97 2,17 107,89 0,87 43,03 0,34 189,68 1,53 38,75 0,31
4 4 4 410,16 2,76 92,02 0,62 101,75 0,68 24,79 0,16 318,14 2,14 191,59 1,29
4 10 4 458,34 3,83 189,18 1,58 79,98 0,66 14,54 0,12 269,16 2,25 174,62 1,46
5 1 4 326,15 2,62 55,25 0,44 72,63 0,58 36,55 0,29 270,89 2,18 161,71 1,30
5 7 4 323,27 2,63 27,87 0,22 41,75 0,34 24,34 0,19 295,39 2,40 229,29 1,86
1 3 5 446,63 3,00 115,23 0,77 103,83 0,69 138,0 0,92 331,40 2,23 89,56 0,60
1 7 5 393,00 3,20 87,74 0,71 91,31 0,74 35,50 0,28 305,26 2,48 178,43 1,45
2 5 5 409,26 3,39 125,84 1,04 111,87 0,92 53,34 0,44 283,42 2,35 118,20 0,98
2 10 5 409,82 3,42 153,49 1,28 91,78 0,76 33,02 0,27 256,33 2,14 131,51 1,10




PENDICE C2 - Periodo (Per), Animal (Ani), Tratamento (Trat), Consumo de Nitrogénio (CN), Nitrogénio fecal (Nf), Nitrogénio lacteo (NI), Nitrogénio urinario (Nu),
Nitrogénio absorvido (Nabs) e Balango de Bitrogénio (BN). Continuacéao.

Peri Anil Trat CN(gd) CN(gKgPC®™) Nf(gd) Nf(gKgPC®™®) Ni(gd) NI(gKgPC®™) Nu(gd) Nu(gKgPC®™) Nabs Nabs(gkgPC®”™) BN(gd) BN(gKgPC®™)

3 1 5 419,78 3,38 208,28 1,67 70,40 0,56 51,58 0,41 211,50 1,70 89,52 0,72
3 9 5 487,06 3,77 184,96 1,43 118,33 0,91 34,54 0,26 302,09 2,34 149,22 1,15
4 2 5 437,77 3,01 92,40 0,63 57,68 0,39 29,66 0,20 345,36 2,37 258,01 1,77
4 8 5 430,97 3,14 113,97 0,83 38,26 0,27 23,76 0,17 316,99 2,31 254,96 1,86
5 4 5 39551 2,66 50,09 0,33 96,97 0,65 73,77 0,49 345,42 2,32 174,67 1,17
5 6 5 355,39 2,86 62,12 0,50 61,86 0,49 58,03 0,46 293,27 2,36 173,38 1,39







