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RESUMO

COSTA, Evely Giovanna Leite. Torta de licuri em dietas para vacas leiteiras a
pasto. Itapetinga, BA: UESB, 2019. 59p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de
Concentracdo em Producdo de Ruminantes).*.

Objetivou-se avaliar a inclusdo de niveis crescentes de torta de licuri em substituicdo a
proteina da soja, na dieta de vacas leiteiras em regime de pastejo e seus efeitos sobre o
consumo, digestibilidade dos nutrientes, producdo e composicdo do leite, balanco de
nitrogénio, produgdo microbiana, comportamento ingestivo e viabilidade econdmica. O
experimento foi conduzido na fazenda Valeu o Boi, Encruzilhada-BA. Foram utilizadas
oito vacas mesticas Holandés x Zebu de terceira ou quarta lactacdo, com producéo
média anterior entre 5.000 e 6.000 kg ajustada para 300 dias, com peso corporal médio
de 567,06 £ 60,54. As vacas foram distribuidas em dois quadrados latinos 4x4 nos
seguintes tratamentos: Controle (sem inclusdo de torta de licuri); inclusdo de 4,16; 7,09
e 9,45% de torta de licuri na matéria seca das dietas. O volumoso foi pasto de
Brachiaria brizantha cv. Marandu em sistema de pastejo intermitente e a razdo
volumoso:concentrado foi definida pelo balanceamento das dietas, a fim de conter
nutrientes suficientes para mantenca, ganho de peso corporal de 0,15 kg.dia™ e
producdo de 22 kg de leite.dia™. A disponibilidade de matéria seca do pasto ndo foi
limitante para consumo de forragem pelos animais durante os periodos experimentais. A
inclusdo de torta de licuri na dieta afetou 0 consumo de matéria seca total e em relacdo
ao peso corporal, que apresentou efeito quadratico com ponto de maxima ingestdo de
7,86 e 8,98%, respectivamente. O mesmo comportamento foi observado para o
consumo de EE, PB, NDT e FDNcp. O consumo de CNF foi linear decrescente com a
adicédo do coproduto na dieta, reduzindo de 4,69 sem a inclusdo da torta para 2,78% no
maior nivel de inclusdo. Ndo houve influéncia da incluséo da torta de licuri sobre a
digestibilidade da matéria seca, PB, CNF e NDT, diferente da digestibilidade da FDNcp
e EE, que apresentou efeito linear crescente. Houve reducdo da producdo de leite (20,99
para 18,89 kg.dia™) e eficiéncia alimentar com a inclusdo de niveis crescentes da torta.
O teor de gordura no leite apresentou efeito linear crescente, assim como o colesterol. O
nitrogénio no leite e na urina reduziu com a inclusdo dos niveis de torta de licuri na
dieta. A eficiéncia da sintese de proteina microbiana apresentou efeito quadratico com
ponto de méxima de 5,90%. As dietas afetaram negativamente a taxa interna de retorno,
que reduziu com a inclusdo da torta de licuri na dieta. O nivel de inclusdo de
aproximadamente 7,00% de torta de licuri na dieta nas condicdes deste experimento
aumentou a producdo de leite, mas a sua inclusdo ndo é recomendada, pois afeta de
forma ndo positiva os parametros econdmicos avaliados para vacas com producdo de
leite média de 20 kg. No entanto, a utilizacdo desse coproduto poderia ser mais
econdmica em situagdes de preco elevado de ingredientes tradicionais, como soja e
milho, e precos reduzidos da torta de licuri, com valores abaixo de R$ 1,00 por kg ou
vacas de menor produgéo.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, consumo, desempenho animal, producéo de leite,
Syagrus coronata

*Orientador: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc. UESB e Co-orientadores: Robério Rodrigues Silva, D.Sc.
UESB e Fabio Andrade Teixeira, D. Sc, UESB.
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ABSTRACT

COSTA, Evely Giovanna Leite. Licuri meal in diets for dairy cows grazing.
Itapetinga, BA: UESB, 2019. 59p. Thesis. (PhD in Animal Science - Ruminant
Production).*.

This study aimed to evaluate the inclusion of increasing levels of licuri meal in
substitution of soy protein in diets for dairy cows under grazing regime and its effects
on intake, nutrient digestibility, milk production and composition, nitrogen balance,
production microbial, ingestive behavior and economic viability. The experiment was
conducted at Valeu o Boi farm, Encruzilhada-BA. Eight crossbred Holstein x Zebu
cows in third or fourth lactation, with a previous average production between 5.000 and
6.000 kg adjusted for 300 days, with a mean body weight of 567, 06 + 60.54. The cows
were distributed in two 4x4 Latin squares in the treatments: Control (without inclusion
of licuri meal); inclusion of 4.16; 7.09 and 9.45% of licuri meal in the dry matter of
diets. The herbage was Brachiaria brizantha cv. Marandu in an intermittent grazing
system and the ratio pasture:concentrate was defined by the balance of the diets, in
order to contain sufficient nutrients for maintenance, gain of body weight of 0.15
kg.day-1 and production of 22 kg of milk.day™. The availability of pasture dry matter
was not limiting for forage intake by the animals during the experimental periods. The
inclusion of licuri meal in the diet affected the total dry matter intake and in relation to
the body weight that presented quadratic effect with point of maximum intake of 7.86
and 8.98%, respectively. The same behavior was observed for EE, CP, TDN and NDFap
intake. The NFC intake was linearly decreasing with the addition of the by-product in
the diet, reducing from 4.69 without the inclusion of the meal to 2.78% at the highest
inclusion level. There was no influence of the inclusion of the licuri meal on the
digestibility of the dry matter, CP, CNF and NDT, different from the digestibility of the
NDFc and EE that presented increasing linear effect. There was a reduction in milk
production (20.99 to 18.89 kg.day™) and food efficiency with the inclusion of increasing
levels of the meal. The milk fat content showed an increasing linear effect, as did
cholesterol. Nitrogen in milk and urine reduced with the inclusion of licuri meal levels
in the diet. The efficiency of the microbial protein synthesis showed a quadratic effect
with a maximum point of 5.90%. Diets negatively affected the internal rate of return,
which reduced with the inclusion of licuri meal in the diet. The inclusion level of
approximately 7.00% of licuri meal in the diet under the conditions of this experiment
increased the milk production, but its inclusion is not recommended, since it affects in a
non-positive way the economic parameters evaluated for cows with milk production
average of 20 kg. However, the use of this by-product could be more economical in
situations of high prices of traditional ingredients such as soybean and corn, and
reduced price of licuri meal, with values below R$ 1.00 per kg or lower production
COWS.

Keywords: Brachiaria brizantha, intake, animal performance, milk production, Syagrus
coronata

*Advisor: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc. UESB e Co-advisor: Robério Rodrigues Silva, D.Sc. UESB;
Féabio Andrade Teixeira, D.Sc. UESB.



| - REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introdugéo

No Brasil, € comum nos sistemas tradicionais de producdo de leite a utilizacéo
de pastagens como principal fonte de nutrientes, por ser considerada a forma mais
econdmica de alimentacdo dos rebanhos, principalmente devido ao elevado preco dos
concentrados. Dessa maneira, é importante escolher a cultura forrageira, que melhor se
adapta as condi¢des de solo e ambiente e utiliza-la de forma planejada, com o objetivo
de otimizar seu uso, potencializar a produtividade e melhorar o aproveitamento pelos
animais, possibilitando aumentar a taxa de lotacdo e, consequentemente, a
produtividade dos mesmos (Llanos et al., 2018; Teixeira et al., 2013).

E importante mencionar, que a producdo intensiva de leite ndo pode ser
sustentada com a utilizacdo de forragem como Unica fonte de alimento, pois ndo é
suficiente para atender as exigéncias nutricionais dos animais, uma vez que, a maioria
das forrageiras tropicais passa por estacionalidade na producéo e queda significativa da
sua qualidade no periodo seco do ano (Pereira & Cdser, 2001), com isso, 0S animais
comprometem as reservas corporais para garantir a producdo de leite nessas condigdes,
0 que pode causar problemas de ordem reprodutiva. Esta preocupacdo tem sido
crescente em funcdo principalmente do avanco no potencial genético dos rebanhos
atuais.

A partir dessa vertente, a utilizacdo de alimentos alternativos na producdo de
ruminantes, € uma opc¢ado para reduzir os custos do concentrado, principalmente devido
a maior disponibilidade desses em mercados estruturados, podendo beneficiar a
rentabilidade do sistema de producéo, pela substituicdo de ingredientes tradicionais de
preco mais elevado como soja e milho na dieta dos animais (Oliveira et al., 2013).

A torta de licuri pode ser considerada um coproduto potencial para ser utilizado
como suplemento proteico para ruminantes. Sua composi¢do quimico-bromatologica é
bastante varidvel, dependendo dos diferentes métodos de beneficiamento ou extracdo do

6leo do fruto (Oliveira et al., 2013), e apresenta média de 24,13% de proteina bruta,
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11,80% de extrato etéreo e 51,34% de fibra em detergente neutro (Carrera et al., 2012;
Costa et al., 2016; Silva et al., 2014). Entretanto, ainda ha poucos dados publicados
sobre 0 uso deste coproduto na alimentacdo animal, onde os resultados de estudos
podem dar apoio aos técnicos da area na formulacdo de racOes, desde que se usem 0s
conhecimentos sobre suas caracteristicas nutricionais, seus fatores limitantes, o

desempenho animal e analise da reducéo dos custos com alimentag&o.
1.2 Sistema de producéo de leite a pasto

No Brasil, € comum nos sistemas tradicionais de producdo de leite a utilizacdo
de pastagens como principal fonte de nutrientes, por ser considerada a forma mais
econdmica de alimentacdo dos rebanhos, principalmente devido ao elevado preco dos
concentrados. Dessa maneira, é importante escolher a cultura forrageira que melhor se
adapta as condi¢des de solo e ambiente e utiliza-la de forma planejada, com o objetivo
de otimizar seu uso, potencializar a produtividade e melhorar o aproveitamento pelos
animais, possibilitando aumentar a taxa de lotacdo e, consequentemente, a
produtividade dos mesmos (Llanos et al., 2018; Teixeira et al., 2013).

E indispensavel mencionar, que a producdo intensiva de leite ndo pode ser
sustentada com a utilizacdo de forragem como Unica fonte de alimento, pois a maioria
das forrageiras tropicais passa por estacionalidade na producdo, e apresenta maior
produtividade no periodo das aguas com decréscimo significativo no periodo seco,
assim como na sua qualidade (Pereira & Cdser, 2001). Dessa forma, no periodo de
menor disponibilidade de alimento volumoso é necessério adotar estratégias de
suplementacdo dos animais, podendo ser através de concentrados, silagens, fenos,
palma forrageira, coprodutos, entre outros (Ferreira et al., 2009; Silva et al., 2014;
Wanderley et al., 2012).

Santos et al. (2003) em compilacdo de trabalhos relacionados a producdo de
vacas leiteiras mantidas exclusivamente em gramineas tropicais, observaram producao
de 9,1 kg de leite.dia™ com variacdo de 5 a 13,7 kg de leite.dia™ e 0 consumo de MS
apresentou valor médio de 10,95 kgMS.vaca.dia® com variacdo de 6,30 a 14,8
kgMS.vaca.dia™. Portanto, é evidente a necessidade de utilizar suplementacdo, com o
objetivo de incrementar a producéo individual desses animais e aumentar a eficiéncia

produtiva.
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Ainda, ndo se exclui a possibilidade da incluséo de suplementos para 0s animais
de maior producdo mesmo no periodo das chuvas, pois sdo aqueles que apresentam
maior exigéncia nutricional, podendo ndo encontrar na pastagem nutrientes suficientes
para expressio da sua maxima capacidade produtiva (Detmann et al., 2010).
Pesquisadores tém constatado que ha resposta animal a suplementacdo em pastagens
com alta disponibilidade de forragem durante o periodo chuvoso, mesmo que em menor
relevancia (Silva et al., 2015; Zervoudakis et al., 2002) em pastos com disponibilidade
média de matéria seca verde de forragem entre 4500 a 6000 kg.ha™ (Paulino et al.,
2008; Silva et al., 2009).

Assim como constatado por Macedo (2012), que encontrou produgdes de 17,6 e
14,2 kg de leite.dia quando forneceu 1 kg de concentrado para cada 2,5 kg de leite
produzidos e 1 kg de concentrado para cada 5 kg de leite produzidos, respectivamente,
para vacas lactantes mesticas Holandés x Jersey mantidas em pastagem de capim
elefante durante o periodo chuvoso.

Também deve ser considerado, que a alimentacdo do rebanho compde a maior
parcela no custo total da atividade, com capacidade de atingir percentuais acima de 60%
dos custos variaveis e esses custos devem ser observados, no intuito de manter os niveis
de ingestdo de nutrientes adequados de forma econdmica na producao de leite (Silveira
et al., 2011; Zanin et al., 2014). O mercado habitualmente busca influenciar o produtor
rural a utilizar mais racdo na alimentacdo dos animais, 0 que pode gerar custos muito
altos com a inviabilidade do sistema ou producdo altamente dependente do mercado de
insumos (Silva & Maixner, 2014), visto que, a maior parte da producdo de leite esta
concentrada em pequenas propriedades e com menores recursos (Pereira & Coser,
2001).

1.3 Influéncia da estrutura do pasto sobre o consumo de forragem

O sistema de criacdo de bovinos a pasto é pautado por uma série de fatores e
suas interrelagdes, que podem afetar o comportamento ingestivo dos animais, prejudicar
seu desempenho e como consequéncia, reduzir o faturamento da propriedade (Pardo et
al., 2003). De acordo com Carvalho e Moraes (2005), o comportamento ingestivo
permite conhecer as relagdes existentes entre as caracteristicas nutricionais dos animais

e do ambiente pastoril e como essas caracteristicas irdo influenciar o consumo. Esse
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conjunto de informacdes servird para estimar acdes de manejo que poderdo se tornar
uma ferramenta importante de gestdo do animal no pasto.

A facilidade que o animal possui em apreender a forragem estd diretamente
interligada a estrutura do pasto, que é expressa pela massa de forragem, densidade da
biomassa total e de folhas, altura e razéo folha: colmo, fatores estes que podem levar o
animal a apresentar diferentes niveis de ingestdo para a mesma quantidade de massa de
forragem disponivel. Isso ocorre porque a mesma massa de forragem pode apresentar-se
ao animal de diferentes formas, devido as numerosas relacfes entre altura, densidade e
disponibilidade de forragem (Carvalho, 2001; Trevisan et al., 2005; Vieira Junior et al.,
2013).

Essa heterogeneidade afeta a quantidade e qualidade da forragem ingerida, o que
resulta em diferentes niveis de producdo animal para o mesmo valor de oferta de
forragem. A pastagem em si possui caracteristicas heterogéneas, pois as plantas ao
decorrer do tempo, passam por estagios que sdo caracterizados por investimentos em
estruturas vegetativas ou reprodutivas, aéreas ou subterrdneas, e em cada uma dessas
fases, a matéria seca apresenta distintas propor¢des de folhas, colmos, inflorescéncia e
material senescente no perfil da pastagem, significando que a composicao da estrutura
das plantas se altera ao longo do tempo (Carvalho et al., 2001).

O animal busca explorar de forma positiva essa heterogeneidade obtendo, por
exemplo, uma dieta de qualidade superior a medida que lhe é oferecida no ambiente
(Carvalho, 1997). Assim, € necessario acesso dos animais a um pasto bem estruturado,
pois ha preferéncia em ingerir plantas altas com mais folhas e menos colmo, sendo
tenras e facilmente passiveis de ruptura (Barbosa et al., 2013).

A complexidade envolvida no processo de pastejo dos animais demonstra a
ampla gama de fatores que influenciam no consumo dos mesmos, e todos esses
mecanismos sdo utilizados pelo animal no intuito de ajustar sua exigéncia de consumo
frente a estrutura da pastagem (Ribeiro et al., 2012). A estrutura da pastagem tem
despertado interesse na realizacdo de experimentos de pastejo, pois tem sido
considerado um parametro de avaliagdo, devido a sua alta correlagdo com varidveis
associadas ao consumo, tornando-o importante fator na avaliagdo do valor nutritivo do
pasto (Santos et al., 2011).

Santos et al. (2012) ao avaliarem pastos de capim Tanzénia e Marandu aos 22 e

36 dias de crescimento, e observaram que ocorreu aumento na proporgdo de material
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morto no pasto, queda do valor nutritivo da forragem, reducéo do teor de proteina bruta,
na digestibilidade e elevagdo dos teores de fibras em detergente neutro e acido para o
maior periodo de crescimento. Estes fatores reduziram o consumo dos animais, de
maneira que a quantidade de nutrientes fornecida pela forragem foi suficiente apenas
para mantenca dos mesmos.

Queiroz et al. (2012) observaram que apesar da disponibilidade de massa seca de
forragem verde ser semelhante entre as forrageiras avaliadas, o capim tangola
apresentou melhor valor nutritivo, com teor de proteina bruta mais elevada na lamina
foliar e menores teores de FDN e FDA (15,41%; 70,5% e 33,5% respectivamente)
comparado ao capim humidicola (9,98%; 76,4% e 40%) e pojuca (8,74%; 74,4% e
42,4%). A producdo individual das vacas refletiu o melhor valor nutritivo do capim
tangola, cuja média diaria (10,27 kg/vaca) foi maior que no capim pojuca (7,80 kg/vaca)

e semelhante ao obtido no capim humidicola (9,16 kg/vaca).

1.4 Licuri (Syagrus coronata) e seu potencial como alimento para ruminantes

Ha no Brasil uma diversidade de espécies de plantas nativas e exoéticas, porém
ainda desconhecidas e que apresentam potencial para a agroindustria além da geracéo de
renda para as comunidades locais (Almeida et al., 2011; Rufino et al., 2008). Varias
dessas espécies de diferentes géneros da familia Arecaceae estdo sendo estudadas,
principalmente em relacdo as propriedades nutricionais, tanto para humanos (Silva et
al., 2015; Silva et al., 2016) quanto para animais (Ferreira et al., 2017; Lima et al.,
2015), além do potencial de producdo de 6leo dos frutos (lha et al., 2014; Souza et al.,
2015).

Entre esses genéros, o Syagrus é muito variavel morfologicamente e é quase
exclusivo da América do Sul, sendo representado por 53 espécies, sendo que 47
ocorrem no Brasil (Noblick, 2010). Algumas dessas espécies tém grande valor para o
ser humano por possuirem ampla distribuicdo, abundancia, produtividade e diversidade
de usos (Zambrana et al., 2007). Dentre elas se destaca o Syagrus coronata (Martius)
Beccari, conhecido popularmente como licuri, ouricuri ou licurizeiro. E representado
por palmeira tipica do semiarido nordestino, e sua ocorréncia se estende do Norte de
Minas Gerais, ocupando a parte oriental e central da Bahia até o sul de Pernambuco

assim como os estados de Sergipe e Alagoas (Noblick, 1986).
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Esta espécie se desenvolve em locais de baixa precipitacdo, se adaptando bem
tanto em solos férteis e profundos como também naqueles pedregosos e de menor
fertilidade, ndo sendo interessantes solos encharcados ou permanentemente Umidos
(Drumond, 2007). O mesmo autor caracteriza essa palmeira como nativa de porte
mediano, podendo apresentar até 11 metros de altura, com flores amareladas e pequenas
reunidas em cachos, além de folhas grandes de dois a trés metros de comprimento,
distribuidas em espiral ao longo do fuste (nervura central da folha). Os cachos de frutos
possuem em média 1.360 unidades, o fruto € uma drupa e possui tegumento fino e polpa
carnosa e comestivel; ja a semente (mais de 50% do fruto) é constituida por %, de
améndoa e contém, aproximadamente, 49% de 6leo (Crepaldi, 2001).

O licuri floresce e frutifica durante o ano inteiro, onde, a concentragcdo da
producdo ocorre entre os meses de marco a julho, que caracteriza o periodo da safra e
nos meses seguintes a producdo cai em torno de 50% (Drumond, 2007). A producao
média anual por hectare esta entre 2.000 e 4.000 kg de coquinhos, embora essa
produtividade dependa do sistema de cultivo nativo ou plantado (Santos & Santos,
2002).

Industrialmente o 6leo do licuri € utilizado na fabricacdo de sabdo, sendo
considerado de alta qualidade (Ramalho, 2008). O residuo obtido apds extracdo do dleo
d& origem a torta, que tem alto potencial de uso na alimentacdo de animais, como
alternativa para fontes tradicionais de proteinas (Queiroga et al., 2010).

E comum a utilizacio de alimentos alternativos visando substituir outro alimento
tradicional de preco mais elevado, a exemplo o milho e a soja, com objetivo principal de
reduzir o custo com alimentacdo seja por equivaler ou melhorar o desempenho dos
animais ou resultado de melhor eficiéncia alimentar (Pedroso, 2006). Porém, mesmo
podendo ocorrer queda na produtividade dos animais pela inclusdo desses coprodutos na
dieta, a mesma sera compensada pelos menores custos de producédo, ndo prejudicando a
rentabilidade da atividade. No entanto, € importante salientar que esses alimentos sdo
indicados para aqueles produtores que possam adquiri-los a precos mais baixos e
proximos a propriedade, caso contrario havera reducdo na margem de lucro (Oliveira et
al., 2012).

Estudos relatam que a composicéo da torta pode variar (Tabela 1) de acordo com

0s tipos de espécies, diferentes métodos de beneficiamento ou extracdo do oleo do licuri
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e pode ser considerado bom alimento para ruminantes quando incluido em dietas bem
balanceadas (Oliveira et al., 2013).

Contudo, os coprodutos de oleaginosas ainda sdo pouco utilizados na
alimentacdo animal, muitas vezes pela falta de conhecimento do seu potencial
nutricional e econdmico, salvo algumas excecbes, como algoddo, soja e girassol
(Abdalla et al., 2008). De forma que, a importancia dos alimentos alternativos regionais
para alimentacdo de ruminantes est4 associada ao fato da capacidade que esses animais
possuem em transformar materiais que ndo seriam Gteis aos seres humanos, em produtos
de origem animal de alto valor bioldgico consequéncia da eficiente fermentagédo

microbiana (Carrera et al., 2012).

Tabela 1. Variagdo na composi¢do quimico-bromatoldgica da torta de licuri.

Autores MS% PB% EE% FDN% FDA% MM% Lig%

Borja et al., (2010) 95,70 23,60 10,10 51,50 34,90 7,39 17,30
Carreraetal., (2012) 93,30 18,92 16,59 52,18 30,05 - 13,93
Silvaet al., (2014) 9147 2924 496 53,53 32,48 - 13,35
Miranda etal., (2015) 97,90 22,55 9,40 50,80 32,60 - 14,25
Costa et al., (2016) 87,15 2424 13,86 48,31 30,63 5,91 11,99

Média 93,10 23,71 10,98 51,26 32,13 6,65 14,16

Ainda é escasso na literatura trabalhos com a utilizacdo desse coproduto para
ruminantes, e os pesquisadores tém buscado determinar os niveis 6timos de sua incluséo
na dieta de maneira que permita a produtividade dos animais e melhoria dos produtos
finais, carne e leite. Ferreira et al. (2017) testaram a substituicdo parcial do milho e da
soja pela torta de licuri (0, 200, 400 e 600 g.kg' MS) na dieta de vacas leiteiras
Holandés x Gir a pasto, e observaram que o consumo de MS total, pasto, concentrado,
PB, FDN e NDT né&o foram afetados. A producdo de leite ndo sofreu influéncia com a
inclusdo dos niveis de torta de licuri, porém ocorreu aumento na concentracdo de
gordura no leite de 22,2 g.kg™ para 27,7 g.kg™, o que refletiu na melhor qualidade do
queijo produzido. Assim, indicaram que a melhor inclusdo foi de 400 g.kg para vacas
produzindo médias de 10 kg.leite.dia™, sendo essa incluséo a que proporcionou maior
receita.

Borja et al. (2010) realizaram estudos para determinar a maior inclusdo de torta
de licuri na dieta (0, 15, 30 e 45% na MS) de caprinos Boer em crescimento e indicaram
o fornecimento de até 45% de incluséo desse coproduto, uma vez que, ndo interferiu no

consumo e digestibilidade dos nutrientes da dieta.
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Dessa maneira, 0 conhecimento sobre o potencial que os coprodutos tém na
nutrico dos animais pode redirecionar o seu destino, minimizando 0s impactos
ambientais, evitando a deposicdo desses no meio ambiente (Rosa et al., 2011). Além
disso, como a maioria dos coprodutos industriais tém producdo estacional, geralmente,
coincide com o periodo de escassez de alimento para os animais, permitindo ao
produtor acesso a ingredientes alimentares de qualidade e com menor custo (Oliveira et
al., 2013).

1.5  Consumo e digestibilidade de coprodutos na alimentacéo de ruminantes

Diversos coprodutos, dentre eles, a torta ou farelo de dendé, mamona, licuri,
entre outros, tém chamado atencdo de pesquisadores, principalmente em relacdo ao seu
potencial como alimento alternativo para ruminantes devido ao pouco conhecimento
relacionado a possibilidade de substituicdo do alimento convencional por coprodutos da
agroindustria de menor custo, o que justifica 0 aumento de estudos nesse sentido
(Oliveiraet al., 2013).

O conhecimento relativo ao consumo de matéria seca e digestibilidade é
importante, pois possibilita a determinacao do valor nutricional do alimento, definindo a
disponibilidade de nutrientes para os processos fisioldgicos do animal e por
consequéncia seu desempenho produtivo (Van Soest, 1994). Pois, dietas pobres
nutricionalmente podem interferir nesses parametros e causa desde limitagdes no tempo
de alimentacdo até o enchimento do ramen pela fibra de baixa qualidade que limitara o
consumo do animal por mecanismos fisicos de distensdo ruminal, podendo ainda néo ter
atendido sua demanda por nutrientes (Azevedo et al., 2014). Dessa maneira, justifica-se
entender melhor o alimento que é empregado nas dietas para ruminantes, e avaliar se
suas caracteristicas fisicas e nutricionais irdo refletir sobre os parametros produtivos dos
mesmos sem comprometé-los.

Existem na literatura poucos dados publicados sobre o uso da torta de licuri
como alimento para animais, e 0s resultados destes estudos podem dar apoio aos
nutricionistas para recomenda-la como fonte proteica em substituicdo ao farelo de soja
(Borja et al., 2010; Costa et al., 2016; Ferreira et al., 2017).

Costa et al. (2016) trabalharam com niveis crescentes de torta de licuri (0, 8, 16

e 24%) em substituicdo & soja e o milho na dieta de cordeiros mesticos Santa Inés,
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observaram que conforme se aumentava o nivel de incluséo da torta houve reducao no
consumo de matéria seca (MS) e nutrientes (PB, CNF, NDT e FDNcp) devido ao
aumento na concentragdo de fibra indigestivel na dieta, porém o consumo de extrato
etéreo (EE) aumentou pela presenca de 6leo na mesma. A digestibilidade aumentou
linearmente para PB e EE, enquanto que a dos outros nutrientes permaneceu inalterada.

J& Ferreira et al. (2017) observaram que a substituigdo parcial do milho e farelo
de soja por torta de licuri (0, 200, 400 e 600 g/kg MS) na dieta de vacas mestigas
Holandés x Gir ndo alterou a ingestdo de MS, PB, FDN e NDT. Porém, o aumento no
consumo e digestibilidade do EE promoveu reducdo linear no consumo de CNF, o que
aumentou a ingestdo em 286 g/dia e a digestibilidade em 381 g/kg quando o milho e a
soja foram substituidos pela torta de licuri.

A torta de dendé também tem sido usada experimentalmente em dietas para
ruminantes. Cunha et al. (2013) avaliaram a incluséo de torta de dendé na dieta de vacas
lactantes com niveis de inclusdo de 0; 13,34; 22,78 e 34,17% da matéria seca,
observaram que ocorreu reducdo linear no consumo de MS, PB, CNF, hemicelulose
(HEM) e NDT. O consumo de FDN apresentou efeito quadratico com ponto de maxima
de 11,34% MS. Houve reducdo linear da digestibilidade da MS e dos carboidratos totais
(CT), porém nédo foi observado efeito sobre a digestibilidade da FDN e FDA. Ocorreu
aumento linear da digestibilidade da PB, CNF e EE.

Em alguns estudos com ruminantes utilizando o farelo de girassol, muitos
autores consideram o valor nutricional desse coproduto como equivalente ao farelo de
soja e ao farelo de algoddo (Vincent et al., 1990). De maneira geral, o farelo de girassol
pode ser considerado como alimento proteico (maior que 20% de PB), com proteina de
alta degradacdo ruminal, além de ser rica em &cidos graxos insaturados (Oliveira &
Carcere, 2005). Garcia et al. (2006) concluiram que a inclusdo de farelo de girassol na
dieta ndo influenciou o consumo e o ganho de peso de bovinos leiteiros em crescimento,
sendo o nivel maximo de substituicdo do farelo de soja pelo de girassol de 45%.

No entanto, Louvandini et al. (2007) avaliaram a substituicdo de 50 e 100% do
farelo de soja por farelo de girassol no concentrado, e observaram que ndo houve
diferenga no consumo dos animais, porém, proporcionou menor desempenho e

caracteristicas de carcaca inferiores em ovinos Santa Inés confinados.
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A torta e o farelo de algodéo ja sdo considerados coprodutos devido a sua larga
utilizacdo, uma vez que, j& possuem poder de venda no mercado e passam por
processamento padronizado nas agroindustrias (Ezequiel & Gongalves, 2008).

Santana et al. (2010) estimaram o consumo de matéria seca e avaliaram a
variacdo do peso vivo de novilhas a partir de quatro estratégias de suplementacéo: sem
suplementacdo, torta de algoddo, palma-forrageira e palma-forrageira + torta de
algoddo. E puderam observar que o maior consumo de matéria seca total foi para
aqueles animais suplementados com torta de algoddo em relacdo aos néo
suplementados. Constataram ainda, consumos diarios semelhantes entre os animais
suplementados com palma-forrageira e com palma-forrageira + torta de algodéo, o que
proporcionou diferenca significativa para ganho médio diario de 412, 620, 371 e
498g.animal.dia™, para os grupos controle, suplementados com torta de algoddo; palma-
forrageira e palma-forrageira + torta de algodao, respectivamente.

Na literatura, a torta de cupuacu tem sido considerada alternativa alimentar em
substituicdo a alimentos nobres (milho e soja) adicionados em grande parte nas ragoes
destinadas a producdo de ruminantes (Mota et al., 2014). Estes mesmos autores,
relataram que a torta quando oferecida de forma Unica, tem baixa aceitabilidade em
bovinos, no entanto, sua inclusdo em até 5% em substituicdo ao farelo de soja e milho
ndo interfere no consumo e na digestibilidade de nutrientes pelos animais. Niveis
maiores podem reduzir o consumo, mas sem afetar o coeficiente de digestibilidade dos

nutrientes possivelmente por seu elevado teor de carboidratos ndo fibrosos.
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I - OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a inclusdo de niveis crescentes de torta de licuri na dieta de vacas

lactantes a pasto.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar os diferentes niveis de torta de licuri sobre o consumo e digestibilidade
da matéria seca e dos nutrientes de vacas leiteiras a pasto;

Analisar o desempenho produtivo e a composi¢do do leite de vacas a pasto
suplementadas com niveis crescentes de torta de licuri na dieta;

Analisar o balanco de compostos nitrogenados e a sintese de proteina microbiana
de vacas leiteiras suplementadas com diferentes niveis de inclusdo de torta de licuri na
dieta;

Mensurar o comportamento ingestivo de vacas leiteiras com diferentes niveis de
inclusdo de torta de licuri na dieta;

Avaliar a viabilidade econémica da inclusdo de torta de licuri em dietas para

vacas leiteiras a pasto.



19

111 - MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada de acordo com a Comisséao de ética no uso de animais
(CEUA), sob namero de protocolo 151/2017 da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia — UESB.

3.1 Torta de licuri

A torta de licuri utilizada no experimento foi adquirida da empresa Lipe
Industria de Sabdo e Velas Ltda, localizada em Guanambi - BA. O método de
processamento adotado pela empresa para extracdo do 6leo da améndoa foi pela

prensagem e aquecimento e o residuo originado ap0s esse processo € a torta.

3.2 Local de execucéo do experimento

O experimento de campo foi conduzido na Fazenda Valeu Boi, localizada no
municipio de Encruzilhada - BA, sob as coordenadas: latitude 15° 31' 49” Sul, longitude
40° 54" 37" Oeste e altitude de 915 metros. O clima ¢ caracterizado como “Aw” com
estacdes bem definidas. O periodo de verdo € quente e chuvoso compreendendo 0s
meses de outubro a marco e o periodo seco e frio de abril a setembro (Alvarez et al.,
2013). Os dados relativos a temperatura méxima, minima e media e indice
pluviométrico foram coletados atraveés de termOmetro e pluvidmetro instalados na

propriedade (Tabela 2), durante todo o periodo experimental.

Tabela 2. Temperatura média, médias das temperaturas maximas (TMAX) e minimas
(TMIN) e precipitacdo pluviométrica total, por més, observadas durante a fase
experimental.

Variaveis Me_ses -
Marco Abril Maio Junho
TMAX (°C) 31,01 34,6 30,0 33,3
TMIN (°C) 18,7 20,8 19,1 18,3
Média (°C) 24,9 27,7 24,5 25,8

Precipitagdo (mm) 115 130 38 70
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O experimento a campo ocorreu no periodo de 23 de marco a 14 de junho de
2017, com duracdo de 84 dias, divididos em quatro periodos de 21 dias cada, onde 0s
primeiros 16 dias foram considerados de adaptacdo ao manejo e as dietas e 0s cinco
ultimos para coleta de dados. As analises das amostras foram realizadas no Laboratdrio
de Forragicultura e Pastagem e Laboratorio de Anatomia e Fisiologia Animal - LAFA,

da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — Campus de Itapetinga.

3.3 Animais, delineamento experimental e suplementos

Foram utilizadas oito vacas mesticas Holandés x Zebu (grau de sangue variando
de % a °/s H x Z), de terceira ou quarta lactacdo, com producdo média anterior entre
5.000 e 6.000 kg ajustada para 300 dias, com peso corporal médio de 567,06 + 60,54.
As vacas foram selecionadas também para dias em lactacao, entre 80 e 120 no inicio do
periodo experimental, e foram distribuidas em dois quadrados latinos 4 x 4,
constituidos por quatro periodos e quatro dietas. O volumoso foi pasto de Brachiaria
brizantha cv. Marandu em sistema de pastejo intermitente, com periodo de ocupacdo de
um dia em cada piquete e taxa de lotacio de 5,0 UA/ha™.

A incluséo da torta de licuri na matéria seca da dieta foi planejada nos niveis de
0,00; 3,5; 7,00 e 10,5%, no entanto, em funcdo das variacbes de consumo e MS das
dietas os niveis de inclusdo do coproduto estudados representam o real, sendo:

» 0,00% = Controle (sem inclusdo de torta de licuri na dieta);

> 4,16% = Incluséo de 4,16% de torta de licuri na matéria seca da dieta;

» 7,09% = Inclusdo de 7,09% de torta de licuri na matéria seca da dieta;

» 9,45% = Inclusdo de 9,45% de torta de licuri na matéria seca da dieta.

Na tabela 3 encontram-se as propor¢des dos ingredientes nos concentrados e
razdao volumoso: concentrado das dietas experimentais com base na matéria seca.

O nivel de suplementacdo concentrada foi definido pelo balanceamento das
dietas para conter nutrientes suficientes para mantenca, ganho de peso corporal de 0,15
kg.dia™ e producéo de 22 kg de leite.dia™ ajustada para 4 % de gordura de acordo com a
tabela de exigéncias do NRC (2001), e com base nos dados da composicdo quimico-

bromatologica do capim Brachiaria brizantha, milho, farelo de soja e torta de licuri,
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realizada previamente duas semanas antes do periodo experimental. As dietas foram

formuladas para serem isoenergéticas e isoproteicas.

Tabela 3. Proporcdo dos ingredientes da dieta com base na matéria seca.

Niveis de Torta de Licuri (%MS)

Ingredientes

0 4,16 7,09 9,45
Volumoso® 55,07 58,31 64,38 68,24
Milho grdo moido 32,40 28,09 22,33 18,42
Farelo de soja 10,59 7,68 4,74 2,61
Torta de Licuri 0,00 4,16 7,09 9,45
Sal Mineral? 0,84 0,78 0,66 0,59
Calcario 0,50 0,46 0,39 0,34
Ureia 0,48 0,45 0,38 0,34
Fosfato bicalcico 0,12 0,08 0,04 0,00

'Brachiaria Brizantha cv. Marandu; “Composicdo: Célcio 200 g; Cobalto 200 mg; Cobre 1.650 mg;
Enxofre 12 g; Ferro 560 mg; Flior (max) 1.000g; Fosforo 100 g; lodo 195 mg; Magnésio 15 g; Manganés
1.960 mg; Niquel 40 mg; Selénio 32 mg; Sddio 68 g; Zinco 6.285 mg.

Para o consumo de concentrado, os animais foram alocados em baias individuais
de 16m?, cobertas, providas de cocho e bebedouro de polietileno com capacidade de 200
litros, comum a duas baias e abastecido automaticamente. O concentrado foi ofertado
duas vezes ao dia, sempre nos mesmos horarios, as 07h00min e as 15h00min.

Em cada periodo experimental, foram realizadas coletas do volumoso, dos
ingredientes e dos suplementos para determinacdo da sua composi¢do quimico-
bromatoldgica (Tabela 4).

Os piquetes foram adubados anteriormente ao inicio do experimento com 150 a
200 kgN.ha.ano™, o que contribuiu com melhor razéo folha: colmo e consequentemente

qualidade do volumoso ofertado.

Tabela 4. Composicdo quimico-bromatoldgica das dietas experimentais.

Niveis de Torta de Licuri (%MS)

Nutrientes (%)

P. simulado! Torta licuri 0 4,16 7,09 9,45
MS?2 21,14 94,89 53,00 50,76 46,57 44,18
PB3 16,90 26,06 1956 1949 20,63 18,82
EE? 1,87 7,30 2,68 3,19 3,33 3,73
CNF° 11,65 7,42 2011 25,02 21,00 19,33
FDNcp® 61,58 52,38 4182 4549 4842 51,25
FDA' 29,65 33,63 17,75 1995 2240 23,94
FDN;i® 12,90 27,35 7,72 892 10,35 10,75
MM® 8,00 6,83 7,70 7.61 7.31 7,48
LIGY 26,18 2266 1543 17,01 19,10 20,30

NDTH - - 65,36 66,52 68,75 61,19
NDT?* 58,10 55,17 7242 7113 70,83 68,42
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'p. Simulado: Pastejo simulado; 2MS: Matéria seca; °PB: Proteina bruta; “EE: Extrato etéreo; >CNF:
Carboidrato no fibroso; ®FDNcp — Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; 'FDA:
Fibra em detergente 4cido; ®FDNi: Fibra em detergente neutro indigestivel; °"MM: Matéria mineral; *°LIG:
Lignina; ™NDT: Nutrientes digestiveis totais obtido; 2NDT: Nutrientes digestiveis totais de acordo
equacdo do NRC (2001).

3.4 Producéo de forragem

A biomassa residual de mateéria seca (BRD) foi estimada conforme o método da
dupla amostragem proposto por Wilm et al. (1994), com auxilio de um quadrado com
dimens&o conhecida (0,25m?), lancado de forma aleatéria 40 vezes no piquete. Antes de
jogar o quadrado, foi utilizado o método indireto para a quantificacdo da producédo de
forragem por hectare através de observacdo visual, classificando a forrageira existente
na area em escores: 1, 2 e 3, onde cada escore correspondia a producdo de forrageira in
natura, considerado escore 1 com altura até 20 cm, escore 2 até 40 cm e escore 3 acima
de 40 cm de massa da forragem. Das 40 amostras avaliadas visualmente, apenas 12
lancadas ao acaso foram coletadas por meio de cortes a 5 cm do solo, armazenadas em
sacos plasticos, sendo pesados em balanca digital com precisdo de 5g. Apds
homogeneizar a forragem coletada, retirou-se uma amostra composta para separagoes
dos constituintes: folha, colmo e material senescente. De posse dos valores das amostras
cortadas e estimadas visualmente, por meio da equacgdo proposta por Gardner (1986),
foi possivel calcular a quantidade de biomassa de forragem disponivel no piquete,
expressa em kgMS.ha™.

O pastejo simulado foi realizado, observando o pastejo das vacas conforme
Johnson (1978) posteriormente coletando o pasto no extrato consumido, simulando o

material ingerido pelo animal.

3.5 Producéo de leite

A producéo de leite foi avaliada do 17° ao 21° dia de cada periodo experimental,
sendo realizadas duas ordenhas diérias, as 05h00min e 17h00Omin, quando
imediatamente apos as ordenhas o leite foi pesado em balanca digital com precisao de
5¢ e capacidade para 30 Kkg.

Foram coletadas de cada animal amostras de leite (200 mL) no 17° dia de cada

periodo experimental, nas ordenhas da manha e tarde, fazendo amostras compostas de
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acordo com a producdo de leite para determinacdo de proteina, gordura, lactose e
solidos totais, utilizando o aparelho digital Lactoscan®. Uma segunda amostra de
aproximadamente 250 mL foi reservada para analises de colesterol, alantoina e ureia,
que foi devidamente acondicionada em frasco plastico com tampa rosqueavel e mantida
em temperatura a -20°C. Posteriormente, essa amostra foi descongelada a temperatura
ambiente, sendo retirada uma aliquota de leite, que foi desproteinizada com &cido
tricloroacético (10 mL de leite misturados em 5 mL de &cido tricloroacético a 25%), e
filtrada em papel filtro, para realizacdo das anéalises de alantoina e ureia.

A producdo de leite corrigida (PLC) para 4,0% de gordura foi estimada de
acordo com o modelo proposto por Sklan et al. (1992), pela seguinte equagé&o:

PLC = ((0,432 + 0,1625 x EEL) X PL)

em que: PLC = Producdo de leite corrigido para 4,0% de gordura; %EEL = Teor de
extrato etéreo do leite e PL = Producdo de leite em kg.dia™.

3.6 Analises quimico-bromatolégicas

Ao final de cada periodo experimental, amostras de concentrado, volumoso e
fezes foram coletados e acondicionados em sacos plasticos e, em seguida armazenados
em freezer a temperatura de -20°C para posteriores analises quimico-bromatoldgicas.
Ao término do periodo de coleta, as amostras foram descongeladas e pré-secas em
estufa de ventilacdo forcada de ar a 55°C por 72 a 96 horas até atingir peso constante, e
posteriormente moidas em moinho de faca tipo Willey utilizando peneira de malha de 1
mm. Em seguida, foram acondicionadas em recipiente plastico com tampa, previamente
identificados, e armazenados para posteriores analises.

As analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
insolivel em detergente acido (FDA) e matéria mineral (MM) foram realizadas de
acordo procedimentos descritos por Detmann et al. (2012). A fibra em insolGvel em
detergente neutro, isenta de cinzas e proteinas (FDNcp) foi calculada segundo Mertens
(2002).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) das amostras que ndo continham ureia foram
calculados pela equagéo proposta por Detmann e Valadares Filho (2010):
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CNF= 100 - (%PB + %EE + %Cinzas + %FDNcp)

em que: %PB = teor de proteina bruta; %EE = teor de extrato etéreo; %Cinzas = teor de
cinzas e %FDNcp = teor de fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina.

Os CNF das amostras que continham ureia, foram calculados pela equagéo

proposta por Hall (2000):

CNF = 100 — (%PB - % PBU + %U) + %MM + %EE + %FDNCcp).

em que: %PBU = teor de proteina bruta oriunda da ureia e %U = teor de ureia.

A porcentagem de carboidratos totais (CT) foi obtida pela equacéo proposta por

Sniffen et al., (1992), utilizando-se a seguinte formula:

CT =100 — (%PB + %EE + % Cinzas)

Foi realizado o fracionamento dos carboidratos. As fragdes A + Bl foram
obtidas a partir da diferenca entre CT e FDNcp e a fracdo B2, que correspondem a
fracdo disponivel da fibra, foi obtida pela diferenca entre a FDNcp e FDNi. A fracdo C
foi obtida pela FDNi indigestivel ap6s 288 horas de incubacéo in situ.

Para determinar o fracionamento de proteina, utilizou-se método do acido
tricloroacético (TCA), metodologia do INCT-CA n° 002/1, segundo metodologias
descritas por Detmann et al. (2012). A fracdo B3 da proteina (proteina de lenta
degradacdo) foi determinada atraves da diferenca entre NIDN e NIDA, a fracdo C
(proteina indigestivel), foi obtida pelo teor de NIDA e a proteina verdadeira de
degradacdo rapida e intermediaria (fracdo B1 + B2), pela diferenca entre as fracdes A,

B3 e C, utilizando a seguinte férmula:

B1+ B2 =100 — (NNP + (NIDN — NIDA) + NIDA)
em que NNP = teor de nitrogénio nao proteico; NIDN = teor de nitrogénio insoltvel em

detergente neutro e NIDA = teor de nitrogénio insolivel em detergente acido.
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Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo o
NRC (2001), onde:

NDT =PBD + EED x 2,25 + FDND + CNFD
Em que: PBD = proteina bruta digestivel; EED = extrato etéreo digestivel; FDND =
fibra em detergente neutro digestivel; CNFD = carboidratos ndo fibrosos digestiveis.
Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) da composicéo das dietas foram

obtidos atraves da formula sugerida pelo NRC, (2001):

%NDT = %CNFd + %PBd + (%AGd x 2,25) + %FDNnd — 7

em que: CNF-d corresponde aos carboidratos ndo fibrosos digestiveis, PBd a proteina
bruta digestivel, AGd aos acidos graxos digestiveis, FDNnd a fibra em detergente
neutro corrigida para nitrogénio digestivel; o valor 7 refere-se ao NDT fecal metabdlico,
ou seja, a correcdo utilizada, uma vez que as fracbes digestiveis dos alimentos
consideradas para o célculo do NDT referem-se a digestibilidade verdadeira e ndo a
aparente.

Para o calculo do %CNFd, utilizou-se a seguinte equacao:

%CNFd = 0,98 x [100 - (%PB + %EE+ %FDNn + %MM)] x PAF

em que: PAF é um fator de ajuste igual a 1 para todos os outros alimentos, conforme
NRC, (2001).
Para o célculo do %PBd, foram utilizadas as equagBes para alimentos

volumosos:

%PBd = %PB x exp [-1,2 X (%PIDA/%PB)]

Para o célculo de %AGd foram utilizadas as seguintes equagoes:

%AGd = %EE — 1, para %EE>1, sendo que, para alimentos com teores de EE<1,

AGd =0.

Para o célculo de %FDNcpd utilizou-se a equagao:
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%FDNncpd = 0,75 X (%FDNn — %LIG) x [1- (%LIG/%FDNn) x 0,667]

em que: %FDNn = %FDNcp — %PIDN, conforme (NRC, 2001).
O teor de NDT (%) do pastejo simulado foi estimado, baseado no teor de FDN,

conforme equacdo de Capelle et al., (2001):
NDT = 83,79 - 0,4171*%FDN

em que: 83,70 e 0,4171 sdo constantes para forragens verdes, %FDN é a porcentagem

de fibra insoltivel em detergente neutro.
3.7 Estimativa de consumo, digestibilidade e ganho de peso

Para estimar o consumo voluntario de volumoso foi utilizado o indicador interno
fibra insolivel em detergente neutro indigestivel (FDNi), em que as amostras dos
ingredientes, forragem, fezes e concentrados foram incubadas no rimen de dois animais
fistulados por 288 horas, segundo metodologia descrita por Detmann et al. (2012). Para
isso, utilizou-se sacos de TNT 100 (tecido nédo-tecido), considerando a relagdo de 20 mg
de amostra/cm?. Apés o periodo de incubacdo, as amostras foram retiradas do rdmen,
lavadas em agua corrente para a estabilizacdo dos microrganismos e secas por 72 horas
em estufa de ventilacdo forcada com temperatura média de 60°C. Posteriormente, o
material foi submetido a extracdo com detergente neutro, seguindo a metodologia de
Mertens (2002), e o material remanescente foi considerado como parte indigestivel
(FDNi).

Para estimar a producdo fecal utilizou-se o 6xido crémico (Cr,O3) como
indicador externo, fornecido diariamente as 07h0Omin em dose Unica de 10g, que foi
acondicionado em cartuchos de papel e introduzido via oral, durante um periodo de 12
dias. Os primeiros sete dias para adaptacdo dos animais a0 manejo e a regulacdo da
excrecdo de cromo nas fezes e os cinco dias restantes para coleta, quando também foi
administrada a dose diaria do indicador. Foram coletadas aproximadamente 300g

fezes.dia® diretamente da ampola retal, durante os cinco Gltimos dias do periodo
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experimental em turnos alternados (Vagnoni et al., 1997). Ao término das coletas foi
feita uma amostra composta.

As fezes foram acondicionadas em sacos plésticos e armazenadas a -20°C,
posteriormente foram descongeladas, secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C
durante 96 horas e moidas em moinho com peneira dotada de crivos de 2 mm e
armazenadas para analises subsequentes.

A digestibilidade aparente dos nutrientes (D) foi determinada pela férmula
descrita por Silva e Ledo (1979):

D = [(kg nutriente ingerido - kg nutriente excretado)/kg nutriente
ingerido] x 100.

Os animais foram pesados nos trés primeiros e dois Ultimos dias de cada periodo
experimental para acompanhamento do peso corporal. Para a condugdo das pesagens,
foi utilizada uma balanca tipo brete com capacidade para 2.000kg.

O ganho de peso médio diario foi obtido através da diferenca de peso da vaca no
inicio e no fim do periodo para cada tratamento obtendo ao final do experimento o
ganho de peso médio diario em cada tratamento.

3.8 Balanco de compostos nitrogenados

No 21° dia de cada periodo experimental foram coletadas amostras de sangue
diretamente da veia mamaria utilizando tubos Vacutainer'™ de 10 mL com heparina
sodica como anticoagulante. O sangue coletado foi imediatamente centrifugado a
1500rpm por 15 minutos, e o plasma foi acondicionado em tubos tipo eppendorf de 2
mL, congelados a temperatura de -20°C para posterior analise das concentracdes de
ureia. No mesmo dia, foi obtida amostras “spot” de urina durante micgdo esponténea,
quatro horas apds alimenta¢do dos animais conforme descrito por Valadares et al.
(1999). Apos a coleta, as amostras de urina foram filtradas em gaze e uma aliquota de
10 mL foi separada e diluida em 40 mL de acido sulfarico (0,036 N) para posterior
avaliacdo das concentracOes de creatinina, ureia, acido Urico e alantoina.

A concentragdo de ureia no plasma, na urina e no leite desproteinizado e as

concentragdes de creatinina e acido Urico na urina foram determinadas utilizando-se Kits
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comerciais Bioclin®, segundo orientacdes do fabricante. A conversdo dos valores de
ureia em nitrogénio ureico (N-ureico) foi realizada pela multiplicacdo dos valores
obtidos pelo fator 0,466.

A excrecdo diaria de creatinina considerada para estimar o volume urinario por
intermédio das amostras de urina coleta spot foi de 24,05 (mg.kgPv*), recomendado por
Chizzotti et al. (2007) para vacas leiteiras confinadas.

O volume urinério, foi estimado a partir da razdo entre a excrecdo diaria de
creatinina (mg.kgPv™?), dividido pela concentracdo média de creatinina (mg/L) na urina
spot, multiplicando-se pelo respectivo peso corporal (PC) do animal, utilizando-se a

seguinte formula:
VU= (24,05/CRE mg/L) x PC

em que: VU = volume urinario; CRE = creatinina mg/L e PC= peso corporal kg.

A excrecdo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de
alantoina e &cido Urico excretadas na urina e alantoina secretada no leite. As purinas
microbianas absorvidas (mmol/dia) foram calculadas a partir da excrecdo de purinas

totais (mmol/dia), por meio da equacédo proposta por Verbic et al. (1990):
PA= ((PT- (0,385 x PC%™)) /0,85

em que: PA = purinas absorvidas (mmol/dia); PT = purinas totais (mmol/dia); 0,385 =
excrecdo enddgena de derivados de purina na urina (mmol) por unidade de tamanho
metabdlico; PC®™ = peso metabélico e 0,85 = recuperacéo de purinas absorvidas como
derivados de purina na urina.

A sintese de compostos nitrogenados microbianos no rimen Nmic (g.dia™) foi
calculada em funcdo do PA (mmol.dia™), segundo a equacdo de Chen & Gomes,
(1992):

Nmic (g.dia™) = (70 * PA) / (0,116 * 0,83 * 1000)

em que: 70 = conteudo de nitrogénio nas purinas (mg.mmol); PA = purinas absorvidas;
0,83 = digestibilidade das purinas microbianas e 0,116 = relagdo de N-purina:razdo N-

total nas bactérias ruminais.
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A estimativa de sintese de PB microbiana (PBM) foi obtida multiplicando-se a
Nmic por 6,25 enquanto a eficiéncia de sintese de proteina microbiana foi determinada

pela seguinte formula:

EPBM (g.kg.dia™) = PBM (g) / CNDT (kg.dia™)

em que: CNDT= consumo de nutrientes digestiveis totais.

O balanco de compostos nitrogenados foi obtido pela diferenca entre o total de
nitrogénio ingerido e o total excretado nas fezes, na urina e no leite. A determinacao do
nitrogénio total nas fezes e na urina foi realizada segundo metodologia descrita por
Detmann et al. (2012).

3.9 Analise de colesterol do Leite

A extracdo, deteccdo, identificacdo e quantificacdo do colesterol das amostras de
leite foram realizadas seguindo metodologia descrita por Bauer et al., (2014). Para
extracdo da matéria insaponificavel das amostras de leite utilizou-se 10 mL de leite e
adicionou-se 8 mL de solucdo aquosa de hidroxido de potassio (KOH) a 50% (p/v) e 12
mL de alcool etilico P.A. Logo apds foi agitado em aparelho vértex por 1 minuto, em
seguida a mistura ficou em repouso durante 22 horas sem a presenca de luz e a
temperatura ambiente para que a reacdo de saponificacdo ocorresse de forma completa.

Apbs este periodo, foram adicionados as amostras 10 mL de agua destilada e 10
mL de hexano P.A, e a mistura foi novamente agitada em vortex por 5 minutos. Quando
ocorreu completa separacdo de fases, a fase hexanica foi coletada e transferida para um
baldo, em seguida evaporada a temperatura ambiente em evaporador rotativo, e 0
residuo obtido foi diluido em 2,5 mL de acetonitrila e isopropanol na proporc¢édo de 95:5
(fase movel). O residuo diluido na fase moével foi filtrado através de membrana de
fluoreto de polivinilideno (PVDF) com didmetro do poro de 0,22 um e analisado em
Cromatdgrafo liquido de Alta Eficiéncia (SHIMADZU) equipado com degaseificador
(DGU — 20 A5R) e duas bombas (LC-20 AR) com detector UV-Visivel (SPD — 20 A).

A coluna analitica utilizada foi C18, 250 mm x 4,6 mm x 5 um. A fase movel
constitui-se de acetonitrila: isopropanol (95:5), na vazao de 2 ml/min, sendo o tempo de

andlise de 20 minutos. Os cromatogramas foram processados a 202 nm. A identificagdo
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do colesterol foi realizada, por meio da comparacéo do tempo de retencdo das amostras
com o padrdo e a quantificacdo através das areas correspondentes dos picos, por

padronizacéo interna, utilizando-se 6-cetocolestanol como padrdo interno.

3.10 Comportamento ingestivo

Todos os animais foram submetidos a periodos de observagdo visual para avaliar
0 comportamento ingestivo durante 24 horas. A observacdo das atividades de
alimentacdo, ruminacdo, ocio e cocho, ocorreram do 17° ao 18° dia de cada periodo
experimental, registradas a cada cinco minutos de intervalo, conforme recomendado por
Gary et al., (1970).

Para determinacdo do nimero de mastigacfes mericicas e do tempo despendido
na ruminacdo de cada bolo ruminal, foram feitas anotacdes de quatro bolos ruminados,
com auxilio de cronémetro digital de todos os animais do experimento, em trés periodos
distintos do dia (10-12; 14-16 e 19-21 horas). Durante o periodo noturno, o0s
observadores utilizavam lanternas para realizar as observacdes e anotacfes necessarias.

A eficiéncia de alimentacdo (EAL), eficiéncia de ruminacdo (ERU), nimero de
bolos ruminais por dia (NBR), tempo de mastigacdo total por dia (TMT) e nimero de
mastigacGes mericicas por dia (NMMnd) foram obtidos segundo metodologia descrita
por Birger et al., (2000).

Considerou-se o consumo voluntario de MS e FDNcp para avaliar as eficiéncias
de alimentacdo e ruminacdo em relacdo a quantidade em gramas de MS e FDN por
unidade de tempo e por periodo de alimentacdo. O nimero de bolos ruminados
diariamente foi obtido pela divisédo do tempo total de ruminagdo (minutos) pelo tempo
médio gasto na ruminacdo de um bolo.

As eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo foram obtidas da seguinte forma:

EAL= CMS/TAL
EALFDNc= CFDNCc/TAL
ERU= CMS/TRU
ERUFDNc= CFDNc /TRU

Y V VYV V



31

em que: EAL= eficiéncia de alimentacdo; CMS= consumo diario de matéria seca
(gramas de MS); TAL= tempo de alimentacdo (horas); EALFDNc= eficiéncia do
consumo de FDNc; CFDNc= consumo diario de FDNc (gramas de FDNc); TRU=

tempo de ruminacdo (horas); ERUFDNc= Eficiéncia de ruminacao (gramas de FDNCc).
3.11 Viabilidade econdmica

As informacbes necessarias para a elaboracdo dos custos de producdo foram
coletadas junto aos produtores rurais, técnicos de extensdo rural e estabelecimentos
comerciais da regido.

Foram consideradas para avaliagdo do custo de produgdo, as metodologias de
custos operacionais utilizadas pelo Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada - IPEA
(Matsunaga et al., 1976). Para producdo de esterco, foi utilizada a producdo fecal,
calculada pela fracdo indigestivel da MS na dieta total, para cada tratamento.

A depreciacdo de benfeitorias, equipamentos e animais de servigo foram
estimadas pelo método linear de cotas fixas, com valor final igual a zero. Para a
remuneracado do capital, utilizou-se taxa de juro real de 6% ao ano.

Nesta pesquisa, utilizou-se, para efeito de estudo da analise econdmica, dois
indicadores econémicos: o VPL (valor presente liquido) e a TIR (taxa interna de
retorno). A expressao para célculo do VPL € a seguinte:

n
VPL = z VE /(1 + )t
t=0

em que: VPL = valor presente liquido; VF = valor do fluxo liquido (diferenca entre
entradas e saidas); n = numero de fluxos; r = taxa de desconto; t = periodo de analise (i
=1,23.).

No calculo do VPL, aplicaram-se trés taxas de desconto sobre o fluxo liquido
mensal de cada sistema de producéo. As taxas adotadas foram 6, 10 e 12% ao ano.

Para a TIR, segundo os critérios de aceitacdo, quanto maior for o resultado
obtido no projeto, maior serd a atratividade para sua implantacdo. Assim, a TIR € o

valor de r que iguala a zero a expresséo:



32

VR, VR, VR, VR
A+t (14?2 (1413 1+

VPL = VF, +

Em que: VF = fluxos de caixa liquido (0, 1, 2, 3,...,n); r = taxa de desconto.

Para calculo da TIR e VPL, fez-se uma simulagdo de um ano para estudo de
caracteristicas econémicas, sendo computada assim a depreciacdo de benfeitorias e
maquinas neste periodo.

Na Tabela 5 estdo apresentados valores de venda de leite e esterco praticados no

momento do experimento.

Tabela 5. Preco médio de venda dos produtos no periodo experimental.

Produto Unidade Valor unitério (R$)
Leite Litro (L) 1,35
Esterco Kg 0,05

Nas Tabelas 6, 7 e 8 estdo apresentados, respectivamente, de forma detalhada, os
dados sobre precos de insumos e servigos, os precos dos ingredientes utilizados no
concentrado, a quantidade de insumos e servigos por vaca e por tratamento e o valor de
benfeitoria, maquinas, equipamentos, animal de servico e terra, utilizados no

experimento.

Tabela 6. Precos de insumos e servicgos utilizados no experimento.

Item Unidade Valor unitario (R$)
Volumosos

Brachiaria brizantha Kg/MS 0,15
Concentrados

Tratamento 0% Kg/MS 1,18

Tratamento 4,16% Kg/MS 1,16

Tratamento 7,09% Kg/MS 1,14

Tratamento 9,45% Kg/MS 1,12
Outros custos

Méo de obra d/h 66,78

*Medicamentos e vacinas animal 1,83

*Média de precos de alguns medicamentos e vacinas que foram eventualmente utilizados.
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Tabela 7. Pregos dos ingredientes dos concentrados utilizados no experimento.

Discriminacéo Valor unitario (R$/kg)
Milho grdo moido 0,96
Soja farelo 1,78
Sal mineral 1,97
Calcario 0,39
Fosfato bicalcico 3,80
Ureia 1,50
Torta licuri 1,20

Tabela 8. Vida util e valor de benfeitorias, maquinas, equipamentos, animais e terra,
quantidades utilizadas no experimento e o0 seu valor total.

Valor Quantidade

Discriminag&o V'gilgt” unitario  utilizada Va'?£$t)°tal
(R$) (unid.)

Balanca de curral — 3000 kg 5475 7.000,00 1 7.000,00
Carrinho de médo + Pa 730 250,00 1 250,00
Balanca pequena 30 kg 1825 1.000,00 1 1.000,00
Enxada 730 42,90 1 42,90
Unidades de pequeno valor 730 100,00 1 100,00
Vacas - 4.000,00 8 32.000,00
Benfeitorias

Curral de ordenha 5475 4.000,00 1 4.000,00
Terra nua - 2.000,00 10 20.000,00
Cerca 7300 400,00 1 400,00
Ordenha mecéanica 3650 16.000,00 1 16.000,00
Valor fixo investido - - - 80.792,90

Além do célculo do custo real do experimento, foi realizada simulacéo de TIR e
VPL, levando em consideracao as alteracGes no cenario de custos da torta de licuri no

momento da formulacdo, demonstrando o impacto sobre atividade leiteira.

3.12 Analises estatisticas

Os dados, com excecdo da viabilidade econémica, foram avaliados por meio de
analises de variancia e de regressao, utilizando-se o Sistema de andlises estatisticas e
genéticas — SAEG (SAEG, 2007). Os modelos estatisticos foram escolhidos de acordo
com a significancia dos coeficientes de regressédo, utilizando-se o teste “F” em nivel de

5% de probabilidade e coeficiente de determinacéo (R?), conforme modelo estatistico:

Yijk= M+ li + Cj + tigj) + Bijk



onde:

Yijx = o valor observado da variavel;
M = é a média geral;

i = efeito da linha i;

cj = efeito da coluna j;

tyqij) = efeito do tratamento k; e

ejjk = erro aleatorio (residuo).

34
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V- RESULTADOS E DISCUSSAO

A disponibilidade de matéria seca do pasto ndo foi limitante para consumo de
forragem pelos animais durante os periodos experimentais (Tabela 9) e apresentou-se
muito préxima ou mesmo acima da média considerada por Silva et al., (2009) como
adequada para garantir seletividade e producdo satisfatéria dos animais (média de 22
kg.dia™) de pelos menos 4,500 kg de MS total.ha™.

Tabela 9. Disponibilidade e oferta de forragem durante os periodos experimentais.

Periodo experimental

Variaveis 1 2 3 4 Média
DMSP* (kg.ha™) 7.259,42 6.804,00 4.377,58 7.458,24 6.474,81
DMSPd? (kg.ha™) 6.308,05 5.887,71 3.706,35 6.506,69 5.602,20
OFF® (kgMS.100 kgPV™) 15,43 14,46 9,31 15,86 13,76
Material senescente (%) 8,59 14,91 18,57 11,17 13,31
Raz#o Folha: Colmo 1,10 1,09 0,99 0,37 0,89

1Disponibilidade de matéria seca do pasto; “Disponibilidade de matéria seca potencialmente digestivel;
%Oferta de forragem.

A inclusdo de torta de licuri na dieta afetou o consumo de pasto e concentrado
(P<0,05) que apresentou efeito quadratico com pontos de maxima de 7,44% e 2,87%,

respectivamente, havendo queda do consumo a partir desses niveis (Figura 1).

o5 Pasto oo Concentrado - - - Matéria seca total
21,04
<720 e 18,82
S 16,82 _wn_ - -.
U' - o - -
2 15 13,56 12,84
g 10,28
g 10 9,24
2 S S s,
g 5,98
)
0 4,16 7,09 9,45

Niveis de inclusao (%)

Figura 1. Avaliacdo do consumo de pasto, concentrado e matéria seca total de
vacas alimentadas com diferentes niveis de torta de licuri na dieta.

PY= -0,0300674x*> + 0,447627x + 9,04103, R?*= 0,59, Ponto de méxima: 7,44; Y= -
0,0387355x” + 0,222320x + 7,48418, R*= 0,65, Ponto de maxima = 2,87; "*"Y= -0,0392676x2
+0,617571x + 16,5095, R2 = 0,67, Ponto de maximo = 7,86.
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Esse efeito pode ser decorrente da reducdo da palatabilidade do concentrado a
medida que se aumentou os niveis de inclusdo da torta de licuri na dieta (Tabela 4), com
isso 0s animais reduziram o consumo do concentrado principalmente no maior nivel de
inclusdo onde p6de ser observado maiores quantidades de sobras no cocho. Com isso,
as vacas aumentaram o consumo de pasto na tentativa de complementar a dieta e
atender as suas demandas nutricionais. No entanto, o consumo de pasto foi limitado a
partir do nivel de 7,44% de incluséo devido a redugdo na razdo folha:colmo da forragem
(Tabela 9) e consequente aumento do teor de fibra provavelmente pela restri¢do fisica
(Tabela 4).

O consumo de matéria seca total (CMST), expresso em quilograma por dia,
apresentou comportamento quadratico (P<0,05) com ingestdo maxima no nivel de
7,86% de inclusdo do coproduto. Esse efeito, provavelmente, ocorreu devido a alta
quantidade de fibra na dieta advindo da torta de licuri, por ser constituida por grande
parte de material fibroso e lignificado, e também do pasto, uma vez que apresentou
maior quantidade de colmo em relacdo ao de folhas na forragem durante parte do
periodo experimental o que elevou a quantidade de fibra indigestivel (Tabela 4).

De acordo com Macedo Junior et al. (2007), o teor de fibra na dieta esta
negativamente correlacionado ao CMS em razdo da fermentacdo mais lenta e do maior
tempo de permanéncia no rimen. Como a FDN é uma medida do contetdo total da
parede celular, quando de baixa qualidade e em altas quantidades na dieta, pode
ocasionar enchimento ruminal impedindo o consumo suficiente de nutrientes para
satisfazer as necessidades nutricionais de vacas de média a alta producdo de leite
(Meyer et al., 2010).

Normalmente com a elevacdo do peso corporal (PC) o consumo aumenta,
sendo mais adequado expressa-lo em relacdo ao PC do animal (Costa, 2011). O CMS
em relacdo ao PC apresentou efeito quadratico (P<0,05) com ponto de maxima de
8,98% de inclusdo (Tabela 10). Como um dos critérios de selecdo dos animais ocorreu
pelo peso, e este se manteve homogéneo durante todo o experimento, o efeito sobre esta
variavel seguiu a mesma tendéncia do CMST.

O consumo de extrato etéreo apresentou efeito quadratico (P<0,05) com ponto
de maxima de 6,79% de incluséo de torta de licuri, no entanto esse nutriente ndo foi
fator limitante de CMST ja que o maior teor empregado na dieta total foi de 3,28%,

abaixo do limite maximo considerado como prejudicial para ruminantes. Lima et al.
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(2015) afirmaram que teores de EE superiores a 5% na dieta podem comprometer o
CMST por mecanismos regulatorios que controlam a ingestdo de alimentos ou pela

capacidade limitada dos ruminantes em oxidar os acidos graxos.

Tabela 10. Consumo de matéria seca e dos nutrientes da dieta por vacas lactantes
recebendo niveis crescentes de torta de licuri na dieta.

Nivel de torta de licuri (%MS)

Consumo 0 416 709 945 Egq.l! CV%? p3
Matéria seca (%PC) 299 315 374 335 7 1294 0,047
Extrato etéreo (kg.dia™) 044 054 069 060 ° 20,65 0,032
Proteina bruta (kg.dia) 3,19 3,30 3,96 3,06 ’ 15,53 <0,001
FDNcp* (kg.dia™) 696 790 10,11 938 * 1038 0,013
FDNcp* (%PC) 1,24 142 1,80 165 ' 1324 <0,001
CNF° (kg.dia®) 469 411 431 2,78 % 1863 <0,001
NDT® (kg.dia®) 11,04 1160 1445 1162 ¥ 1700 0,023

'Equacdes de regressdo; “Coeficiente de variacdo em porcentagem; “Probabilidade de erro; “Fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; *Carboidratos ndo fibrosos; °Nutrientes digestiveis
totais. Y = -0,00412533x* + 0,074131x + 2,95196, R? = 0,68, Ponto de méxima: 8,98; °Y = -
0,00074746x2 + 0,01015442x + 0,424482, R? = 0,89, Ponto de méxima: 6,79; °Y = -0,00822435x? +
0,131876x + 2,94690, R? = 0,54, Ponto de maxima: 8,02; °Y = -0,0190413x2 + 0,295793x + 6,81904
, R?= 0,85, Ponto de méaxima: 7,77; ™Y = -0,00405378x2 + 0,0618906x + 1,21655, R? = 0,85, Ponto de
maxima: 7,63; '2Y = 0,164592x — 4,80386, R? = 0,74; *Y = -0,0358156x” + 0,538884x + 11,0403, R? =
0,55; Ponto de maxima: 7,52.

Correia et al. (2011) reportaram que 0 uso de coprodutos de oleaginosas
oriundos da producdo do biodiesel, como a torta de licuri, apresentam significativas
concentracdes de extrato etéreo e pode influenciar no aumento do consumo desse
nutriente a medida que se inclui o coproduto nas dietas. Apesar de ocorrer aumento nas
concentragcfes desse nutriente nas dietas a medida que se aumentou gradativamente o0s
niveis de torta de licuri, 0 consumo de extrato etéreo foi maximo até 6,79% de incluséo,
com reducdo a partir desse ponto, devido ao menor consumo de matéria seca total a
partir de 7,00% de inclusdo aproximadamente.

O consumo de PB e NDT apresentaram efeito quadratico (P<0,05) com pontos
de méxima ingestdo de 8,02% e 7,52% de inclusdo de torta de licuri na dieta,
respectivamente, o que decorreu do maior CMST préximo a este nivel.

O consumo de FDNcp expressos em kg.dia™ e em %PC, foram influenciados
pela inclusdo de torta de licuri na dieta e apresentaram comportamento quadratico
(P<0,05) com pontos de maxima ingestdo de 7,77 e 7,63% de incluséo, respectivamente,
havendo queda da ingestdo a partir destes niveis. Houve incremento no teor de FDNcp

das dietas em funcéo dos niveis crescentes de torta de licuri e do aumento da ingestéo
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de forragem, refletindo 0 mesmo comportamento verificado para a ingestdo de MST
expressa em kg.dia™.

Percebe-se que o consumo maximo de MST das vacas ocorreu quando o
consumo de FDNcp atingiu valores proximos a 1,70% do PC evidenciando o efeito
quadratico no CMST. Neste trabalho, os valores encontrados para consumo de FDNcp
ficaram entre 1,2 e 1,8% do PC, porém Lima et al. (2001) e Euclides et al. (2000) ao
avaliarem o consumo de vacas em pastagens tropicais, estimaram um consumo de
FDNCcp entre 1,5 e 1,8% do PC, valores bem superiores ao sugerido de Mertens (1994),
que podem ser mais adequado para gramineas de clima temperado. Desta forma, vacas
pastejando gramineas tropicais conseguem ingerir mais FDNcp em relagéo ao seu peso.

Foi observada reducéo linear (P<0,05) na ingestéo de carboidratos ndo fibrosos
(CNF) com a adigédo do coproduto, decorrente do baixo teor de CNF contido na torta de
licuri (Tabela 4). O fracionamento dos carboidratos deste coproduto demonstra o baixo
teor das fraces A+B1 que corresponde aos CNF (Figura 2). Esses resultados estdo de
acordo com os encontrados por Costa et al. (2016), que também encontraram reducao
do CNF na dieta quando se aumentou gradualmente (0, 8, 16 e 24% na MS) a incluséo

da torta de licuri na dieta total dos animais.

Fracionamento de CHO
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Fracdo A + B1 Fracéo B2 Fracéo C

Figura 2. Fracionamento de carboidrato da torta de licuri introduzida na dieta.

Os diferentes niveis de inclusdo da torta de licuri na dieta ndo influenciaram
(P>0,05) a digestibilidade da MS, CNF e NDT (Tabela 11). A digestibilidade do CNF
das dietas foi semelhante possivelmente por ser compensada pelo CNF contido no
milho e na soja que compunha 0s concentrados, uma vez que, possuem maior
quantidade de fracdo A+B1. De acordo com Hashimoto et al. (2007), o milho e a soja

contém, respectivamente, 86,45 e 68,5 de fracbes A+B1 que sdo consideradas CNF.
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Apesar da digestibilidade do EE e FDN apresentar efeito linear crescente com a
incluséo de torta de licuri na dieta, ndo foi capaz de interferir na digestibilidade da MS e
NDT.

Tabela 11. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes com a
inclusdo de torta de licuri na dieta para vacas lactantes.

Nivel de torta de licuri (%MS)
0 416 7,09 945

Digestibilidade (96) Eql CV%? P3

Matéria seca 68,64 70,39 7155 72,22 7064 4,69 0,190
Proteina bruta 74,44 7598 77,84 75,02 7568 514 0,351
FDNcp* 51,03 60,48 61,03 61,98 > 11,18 0,004
Extrato etéreo 50,85 59,01 69,79 68,22 0 20,08 0,008

Carboidratos nao fibrosos 95,33 90,25 95,13 87,08 9195 12,64 0,437
Nutrientes digestiveis totais 65,36 66,52 68,75 61,19 6526 11,06 0,335

'Equacdes de regressdo; “Coeficiente de variagdo em porcentagem; °Probabilidade de erro;*Fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteina. °Y = 1,13856x + 52,7156, Rz = 0,73; °Y = 2,09164x +
51,0002, Rz = 0,85.

A boa qualidade da proteina oriunda da torta de licuri utilizada neste trabalho
(Figura 3) justifica a semelhanca na digestibilidade deste nutriente, visto que,
apresentou maiores quantidades de fracdes digestiveis (A, B1+ B2 e B3), e como 0
coproduto foi incluido em niveis crescentes, possibilitou aos microrganismos ruminais
digerir de forma semelhante a proteina das dietas. Essa caracteristica mostra que a torta
de licuri tem potencial para ser incluida em substituicdo a proteina do farelo de soja em
dietas para vacas lactantes a pasto, pois quando comparado ao fracionamento da
proteina do farelo de soja, os valores das fracGes digestiveis apresentam comportamento
semelhante para as fracfes avaliadas neste trabalho, apresentando 16,6% de fracdo A;
76,8% de fracdo B1 + B2 e 4,4% de fracdo B3, em %PB (Geron et al., 2007).

Fracionamento de proteina
61,50
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50,00
40,00
30,00
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0,00
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Fracdo A Fracdo B1 + B2 Fracéo B3 Fragdo C
Figura 3. Fracionamento de proteina da torta de licuri introduzida na dieta.
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Houve efeito das dietas sobre o coeficiente de digestibilidade FDNcp, que
apresentou efeito linear crescente (P<0,05). O aumento da digestibilidade deste
nutriente pode estar relacionado & melhor qualidade da fibra do pasto (Tabela 4), uma
vez que, foi consumido em maior quantidade pelas vacas. A boa disponibilidade do
pasto durante a maior parte dos periodos experimentais pode ter possibilitado a selecao
de uma forragem de melhor qualidade (Tabela 9) e esse fato pode ter influenciado na
melhor digestibilidade da fibra pelos animais.

A digestibilidade do extrato etéreo aumentou linearmente (P<0,05) e pode ser
justificada de acordo com Borja et al. (2010), que afirmaram que o EE da torta de licuri
pode ser mais digestivel que os outros ingredientes da dieta por apresentar maior
porcentagem de &cidos graxos de cadeia média (AGCM). Esses acidos graxos
sdo saturados e contém entre 6 a 10 &tomos de carbono esterificados com uma molécula
de glicerol, e por possuirem somente ligacdes simples sdo mais faceis de serem
digeridos e absorvidos pelo ruminante (Allen, 2000).

Pode ser observada reducéo linear (P<0,05) para producdo de leite e eficiéncia
alimentar (Tabela 12). Fato este, que pode ter sido influenciado pela reducdo no
consumo de energia devido a sua menor concentracdo na ra¢do com a incluséo de torta
de licuri e também da reducdo no CMST devido a restri¢do fisica causado pela elevagédo
no teor de FDNcp das dietas (Figura 1). Quando a qualidade da dieta diminui, 0s
nutrientes sdo destinados primeiramente para mantenca (Silva et al., 2012), justificando
assim a menor producdo de leite.

Em relacdo a eficiéncia alimentar, Noller et al. (1997) relataram que o
desempenho dos animais estd ligado diretamente com a ingestdo de matéria seca,
considerado como ponto inicial para ingresso de nutrientes, principalmente energia e
proteina, necessarios para 0 atendimento das exigéncias nutricionais de mantenca e
producao.

Apesar de ter ocorrido reducio na producdo de leite (kg.dia™) ao incluir niveis
crescentes de torta de licuri na dieta, ndo foi observado diferenca (P>0,05) para
producdo de leite corrigido para 4,0% de gordura, provavelmente devido ao efeito
diluicdo. Ou seja, o teor de gordura do leite é inversamente proporcional a producgéo de
leite, assim vacas de maiores producfes possuem leite com menor teor de gordura
(efeito diluicdo) e aquelas de menor produgdo maior concentra¢do de gordura no leite
(Sancanari et al., 2001).
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N&o houve efeito significativo (P>0,05) para variacdo de peso corporal (VPC)
e escore de condicdo corporal (ECC), de maneira que os ganhos foram superiores
aquele recomendado pelo NRC (2001) que é de 0,150 kg.dia™.

Tabela 12. Desempenho de vacas mesticas em lactacdo alimentadas com diferentes
niveis de torta de licuri na dieta.

Nivel de torta de licuri (%ms)  Eq.t p3

o2
0 416 7,09 945 CVo

Desempenho

Leite (kg.dia™) 20,99 20,27 20,07 18,89 s 5,42 <0,001
Leite G* (kg.dia™) 2478 2454 2524 2431 2472 818 0,819
EA’ (kgLeite.CMS) 128 1,16 0,97 1,02 ’ 13,66  <0,001
VPC® (kg.dia™) 030 028 032 024 029 Hokk 0,114
ECC’ 338 353 350 356 349 815 0,583

"Equacdes de regressao; “Coeficiente de variagdo; Probabilidade de erro; “Producdo de leite corrigida
para 4,0% de gordura; °Eficiéncia alimentar; ®Variaco de peso corporal; ‘Escore de condicdo corporal.
%Y =0,201283x - 21,0960, R2 = 0,93; °Y = 0,0316622x — 1,26416, Rz = 0,77.
N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo de niveis crescentes de torta de licuri na
dieta sobre os teores de proteina, lactose e solidos desengordurados do leite (Tabela 13).
O teor de proteina do leite pode ser afetado dependendo da dieta fornecida aos animais,
ja a lactose é pouco influenciada, tendo em vista seu importante papel osmético no leite
(Fonseca & Santos, 2000). De acordo Bondan (2015), as estratégias nutricionais que
visam aumento da proteina do leite, ttm como principio o maior suprimento de
amino&cido e energia para a glandula mamaria, uma vez que, as proteinas do leite sdo
sintetizadas nas células secretoras dessa glandula a partir de aminoacidos provenientes
do sangue. Assim, através da absorcdo da proteina microbiana e proteina degradada no
rimen resulta em maior gquantidade de aminoacidos absorvidos e disponiveis a esse
6rgdo e consequentemente aumento no teor de proteina do leite.
A Instrucdo Normativa 76 estabelece valores minimos de 3,0% para gordura,
2,9% para proteina e 8,4% para solidos desengordurados (MAPA, 2018), dessa forma,
os valores encontrados no presente trabalhos para estes constituintes estdo de acordo
com a normativa.
A gordura do leite apresentou efeito linear crescente (P<0,05), provavelmente,
devido ao maior consumo de pasto quando se aumentou os niveis de licuri na ragéo.
Esse efeito ocorreu devido & maior proporcdo de acetato e butirato formado através da

degradacéo da celulose e hemicelulose no rimen, principais acidos graxos precursores
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da gordura do leite (Mota et al., 2010). Bergman (1990) ressalta que o0 acetato contribui
com 17 a 45% da formacéo da gordura do leite, e o butirato cerca de 8 a 25%.

Tabela 13. Composicao do leite de vacas lactantes alimentadas com diferentes niveis de
torta de licuri na dieta.

Nivel de torta de licuri (%6MS)

. 1 2 3

Composicao 0 416 7.00 9,45 Eql CV% P
Proteina 327 322 323 323 324 301 0,801
Gordura 459 482 509 529 4 7,33  <0,001
Lactose 490 4,78 485 487 485 361 0,565
Solidos desengordurados 8,92 880 882 8,84 885 3,01 0,823
Colesterol 355 420 433 449 ° 817 <0,001

*Equacdes de regresséo; “Coeficiente de variacéo; *Probabilidade de erro. “Y = 0,0753911x + 4,55591, R?
=0,99; °Y = 0,0982566x + 3,63282, R2 = 0,85.

O componente do leite que mais sofre variacdo por fatores dietéticos é a gordura,
e a manutencdo desse componente continua a ser um desafio nas fazendas leiteiras
comerciais (McCarthy et al., 2018).

Na literatura, a média no teor de gordura no leite de vacas Holandés e seus
cruzamentos em regime de pastejo se encontra entre 3,8% a 4,28% (Cardoso et al.,
2017; Oliveira et al., 2014; Voltolini et al., 2010), assim, os resultados deste estudo
demonstram que € possivel aumentar o teor de gordura no leite de vacas a pasto quando
suplementadas com coprodutos na dieta e que sdo capazes de responder de forma
positiva a essa suplementacdo (fator genético), uma vez que, os valores obtidos de 4,59
a 5,29 foram superiores aos encontrados na literatura.

O colesterol também apresentou efeito linear crescente (P<0,05), seguindo o
mesmo efeito da gordura do leite, corroborando com Faye et al. (2015), que relataram
que a concentracdo do colesterol é diretamente ligada a concentracdo de gordura e ao
tamanho dos glébulos de gordura do leite.

E possivel observar que o nitrogénio ingerido e nitrogénio nas fezes, expressos
em gramas por dia, ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05) com a inclusdo de
niveis crescentes de torta de licuri na dieta (Tabela 14).

O nitrogénio (N) excretado no leite e na urina (g.dia™) apresentou efeito linear
decrescente (P<0,05) a medida que se incluiu torta de licuri na dieta. Aguiar et al.
(2015) demonstraram que existe uma relacdo direta entre 0 consumo de nitrogénio e a
sua excrecdo, desse modo, como ocorreu limitacdo no CMST decorrente do alto teor de
fibra na dieta, a reducdo do N no leite foi semelhante a producdo de leite.



43

Sabe-se que a excrecdo urinaria de derivados de purina pelos ruminantes pode
ser usada para estimar o fluxo intestinal de proteina microbiana (Chen et al., 1996),
dessa forma pode-se relacionar o efeito decrescente do N na urina devido a menor

ingestdo de energia da dieta.

Tabela 14. Balanco de compostos nitrogenados de vacas lactantes alimentadas com
diferentes niveis de torta de licuri na dieta.

Balanco de compostos Nivel de torta de licuri (%MS) ) 3
nitrogenados 0 4,16 7,09 9.45 Eql CV% P

Ningerido (g.dia®) 510,40 528,00 533,60 489,6 55834 1293 0,570
N nas fezes (g.dia) 237,24 24572 23538 22894 23682 827 0,416
4

N no leite (g.dia™) 109,84 103,76 103,32 97,99 579 0,001
N na urina (g.dia’™) 33,97 30,07 2458 22,06 ° 18,45 <0,001
N retido (g.dia™) 169,09 198,05 210,15 18320 190,12 36,66 0,671

N retido (% N ing.) 30,26 33,38 3589 3330 3321 2455 0,600
N digerido (g.dia™) 410,79 435,97 438,38 402,12 421,82 15,13 0,597
N retido (% N dig.) 40,52 44,17 46,87 4399 4389 23,69 0,686

N digerido (% Ning.) 7437 7544 76,39 7502 7531 493 0,746

Concentracdo de N ureico (mg.dL™)

N ureico no plasma 20,23 1765 20,89 1791 19,17 1416 0,060

N ureico no leite 1591 15,63 15,20 11,84 1465 36,14 0,405

Equacdes de regressdo; “Coeficiente de variacdo; *Probabilidade de erro. *Y = 1,14573x — 109,661, R? =
0,92; °Y = 1,30633x — 34,4333, R2 = 0,98.

As variaveis N retido e digerido (g.dia™), N retido (% N ingerido), N retido (%
N digerido) e N digerido (% N ingerido) ndo apresentaram diferenca significativa
(P>0,05) com a inclusdo do coproduto. O balanco positivo de N é indicativo de que
houve retengdo de proteina no organismo dos animais, evitando a perda de peso dos
mesmos, 0 que sugere que provavelmente as exigéncias de proteina foram supridas
(Vasconcelos et al., 2010). Conforme Ezequiel et al. (2000), o N retido em relacdo ao N
absorvido reflete a utilizagdo do nitrogénio para formar novos tecidos, novos sistemas
enzimaticos ou mesmo substituir tecidos velhos ou epitélios, de forma que, a eficiéncia
com que esse processo ocorre depende principalmente da composicdo do composto
nitrogenado que chega aos tecidos, vindos da absorcdo intestinal.

O estudo sobre o balanco de nitrogénio € indicativo do metabolismo proteico dos
animais ruminantes e constitui importante parametro na avaliagdo de alimentos, o que
permite avaliar se o animal encontra-se em equilibrio quanto aos compostos
nitrogenados, o que pode refletir em melhor desempenho e melhor eficiéncia de

utilizacdo da fracao proteica da dieta (Moreno et al., 2010).
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O aumento gradual na inclusdo de torta de licuri na dieta ndo afetou (P>0,05) as
concentragcdes de nitrogénio ureico no plasma (NUP) e no leite (NUL) (Tabela 14).
Essas variaveis podem ser consideradas como estratégia efetiva para reduzir as perdas
de nitrogénio, uma vez que, refletem o sincronismo entre a degradacéo da proteina e dos
carboidratos no rumen, e consequentemente o melhor aproveitamento do N ou excesso
do mesmo.

Os valores de NUL e NUP encontrados no presente trabalho estdo de acordo com
os limites propostos por Butler et al. (1996) e Vasconcelos et al. (2010), entre 12 a 16
(mg.dL™?) e 18 a 21 (mg.dL™), respectivamente, de forma que, valores abaixo destas
faixas indicam déficit e valores acima indicam excesso de N proveniente da dieta para
vacas lactantes. Pode-se inferir assim, que houve sincronismo entre a proteina e energia
da dieta fornecida aos animais, o que resultou na semelhancga entre os tratamentos.

O nitrogénio microbiano (g.dia™*) e proteina bruta microbiana (g.dia™) (Tabela 15)
ndo foram afetados (P>0,05) pela inclusdo da torta de licuri na dieta. Como a
disponibilidade energética e proteica tém sido apontadas como o principal fator
limitante do crescimento microbiano (Clark et al., 1992) e as dietas foram balanceadas
na tentativa de serem isoenergéticas e isoproteicas em todos os niveis de substituicao é
possivel que isso tenha contribuido para estes resultados.

A eficiéncia da sintese de proteina microbiana (g PB.kg de NDT) apresentou
comportamento quadratico (P<0,05) com ponto de maxima ingestdo em 5,90% de torta

de licuri inclusa na dieta total.

Tabela 15. Producdo de proteina microbiana e eficiéncia microbiana de vacas lactantes
alimentadas com diferentes niveis de torta de licuri.

. Nivel de torta de licuri (%MS) 1
Variaveis 0 416 7.09 9.45 Eq.

CV%> P°

Sintese de N e PB microbiana (g/dia)

N microbiano 154,63 192,81 167,30 177,55 173,07 19,30 0,171
PB microbiana 966,42  1205,08 1045,61 1109,72 1081,71 19,30 0,171

Eficiéncia microbiana

g PB/kg NDT 92,10 108,48 72,33 9781 i 27,89 0,049

*Equacdes de regressdo; “Coeficiente de variacio; *Probabilidade de erro; Y= 0,0296563x* + 0,350213x
- 95,6453, R? = 0,60, Ponto de méxima = 5,90.

No entanto, todos os valores para eficiéncia microbiana encontrados neste
trabalho ficaram abaixo daqueles sugeridos pelo NRC (2001) e Kidane et al. (2018), de
130 g de PBmic.kg de NDT. Porém, estes valores estdo dentro da normalidade para
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regides tropicais e para vacas lactantes, de acordo com Pina et al. (2011) o teor de NDT
da dieta influencia a producédo de proteina microbiana, visto que, observaram média de
122,96 g.kg de NDT com animais consumindo dietas em torno de 56,51% de NDT.
Com isso, a depender da sincronia entre energia e proteina no rimen, quanto maior o
teor de NDT da dieta ha uma tendéncia de reducdo na eficiéncia de sintese de proteina
microbiana (Tabela 15), como foi observado neste estudo, no qual o NDT das dietas
esta em torno de 65,5% (Tabela 4).

Considerando o tempo total gasto nas atividades de pastejo, ruminacéo, 6cio e
cocho ndo foi observado diferencas (P>0,05) com a inclusdo de niveis crescentes de
torta de licuri na dieta (Tabela 16). A similaridade entre as dietas pode ser associada a
seletividade dos animais no pasto mesmo com menor razéo folha:colmo, consumindo
uma dieta de melhor qualidade.

O resultado semelhante para o tempo de alimentacdo no cocho era esperado,
uma vez que, o suplemento era oferecido sempre no mesmo horério, as 7:00 e as 15:00
horas e logo ap6s o consumo do concentrado esses animais eram direcionados ao
piquete para pastejo. De acordo com Mendes et al. (2013), é interessante que se
mantenha rotina no horéario de fornecimento de suplemento, para que nao seja alterado o
horéario de pastejo dos animais, visando respostas positivas e aumento na produtividade
dos mesmos. Mendes Neto et al. (2007) relataram que simples modifica¢fes no horério
ou frequéncia de fornecimento do concentrado podem interferir nos habitos alimentares

dos bovinos, podendo ter influéncia negativa sobre a produtividade dos mesmos.

Tabela 16. Tempo total gasto nas atividades de pastejo, ruminagdo, 6cio e cocho de
vacas lactantes recebendo niveis crescentes de torta de licuri na dieta.

Nivel de torta de licuri (%Ms) Eq: CV%2 P2

- . . Pt
Atividades (min.dia™) 0 4,16 7,09 9,45

Pastejo 438,13 460,00 453,75 481,88 458,44 9,35 0,284
Ruminagéo 458,75 442,50 461,88 509,38 468,13 16,30 0,352
Ocio 480,63 471,25 455,00 390,63 449,38 18,29 0,147
Cocho 62,50 66,25 69,38 58,13 64,0/ 2317 0,351

*Equacbes de regressio; “Coeficiente de variacéo; “Probabilidade de erro.

N&o houve efeito da inclusdo do coproduto (P>0,05) sobre a eficiéncia alimentar
(EA) e dos nutrientes digestiveis totais (EANDT) (Tabela 17), fato esse devido a

semelhanca observada nos tempos gastos nas atividades de pastejo, pois mesmo com a
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reducdo apresentada no CMST, néo foi observada diferenca para essas eficiéncias entre
0s tratamentos.

A eficiéncia alimentar de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteinas (EAFDNcp) e de ruminacdo da fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteinas (ERFDNcp), apresentaram efeito quadratico com pontos de maximo
de 7,91% e 6,23%, respectivamente. Esse efeito esta relacionado provavelmente em
fungéo da variacgdo na razéo volumoso:concentrado, ocorrendo aumento no consumo de
pasto em consequéncia do aumento dos niveis de torta de licuri (Tabela 3) até o nivel de
aproximadamente 7,00% de inclusdo, elevando a concentracdo de fibra na dieta (Tabela
4).



Tabela 17. Pardmetros de
licuri na dieta.
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eficiéncia alimentar e mastigagdo mericica de vacas lactantes a pasto recebendo diferentes niveis de torta de

Nivel de torta de licuri (%6MS)

Atividades 0 416 709 945 Eq.t CVo%?2 ps
EA’ (g MS/hY) 2317,32 2352,65 2807,57 2369,30 2461,71 13,66 0,056
EAFDNcp®(g FDN/h™?) 953,14 1057,80 1351,14 1158,09 18 18.99 0,046
EANDT®(g NDT/h™) 1526,89 1572,15 1924,66 1479,37 1621,49 20,72 0,076
ERU™(g MS/h™) 2192,23 249467 2771,45 2231,32 1 14,88 0,003
ERFDNcp''(g FDN/h™) 904,85 1111,11 1325,71 1092,96 20 17,18 0,003
ERNDT™(g NDT/h™) 1436,46 1647,75 1897,12 1367,25 2 15,84 <0,001
TMT® (mim/dia™) 959,38 968,75 985,00 1049,38 990,63 8,30 0,147
NBR* (n%/dia™) 679,38 635,46 591,85 640,69 636,85 24,92 0,423
NMd™ (min/dia™) 2813557  26471,36 28684,07 31897,11  28797,03 8,90 0,161
NMb*(ne/dia™) 41,59 44,19 46,95 48,33 45,27 5,36 0,197
TBRY(min/bolo™) 40,63 43,75 45,50 46,50 44,10 9,83 0,165

"EquacBes de regressdo, “Coeficiente de variagdo em porcentagem, ° Probabilidade de erro, “CMS - consumo de matéria seca; *CFDNcp — consumo de fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; *CNDT — consumo de nutrientes digestiveis totais; 'EA - eficiéncia de alimentagdo da matéria seca; SEAFDNcp —
eficiéncia de alimentacdo da fibra em detergente neutro corrigida; *EANDT — eficiéncia de alimentacdo dos nutrientes digestiveis totais; *"ERU — eficiéncia de
ruminagdo da matéria seca; “*ERUFDNcp — eficiéncia de ruminacdo da fibra em detergente neutro corrigida; *ERUNDT —eficiéncia de ruminagdo dos nutrientes
digestiveis totais; *TMT — tempo de mastigaco total; **NBR — nimero de bolos ruminados por dia; **NMd — nimero de mastigagdes por dia; *°NMb — nimero de
mastigacdes por bolo e Y TBR — tempo gasto por bolo ruminado. '®Y = -4,69885x? + 74,3638x + 929,309, R? = 0, 73, Ponto de méxima: 7,91; *°Y = -18,7527x% +
193,245x + 2157,36, R® = 83, Ponto de maxima: 5,15; %Y = -8,84271x° — 110,110x + 885,366, R* = 87, Ponto de méxima: 6,23; 'Y = -16,6970x* + 162,178x +

1402,31 R?

0,80,

Ponto

de

maxima:

4,86.
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A eficiéncia de ruminacdo (ERU), expressa em gramas de matéria seca por hora
(9.MS/h™") apresentou efeito quadréatico (P<0,05) com ponto de méximo em 5,15% de
inclusdo, seguindo a mesma tendéncia do CMST. Esse resultado, possivelmente, esta
relacionado a semelhanca nos tempos de ruminacéo entre os tratamentos, dessa maneira,
faz com que a eficiéncia de ruminacdo apresentasse 0 mesmo comportamento do
consumo de matéria seca total, que se apresentou de forma quadratica. Normalmente,
forragens com teores menores de FDN proporcionam maior ingestdo de MS, menor
tempo total de ingestdo por kg de MS pelo animal, e indicam melhor eficiéncia de
alimentacéo e de ruminacao em funcdo do consumo de MS (Silva et al., 2005).

Houve efeito quadratico (P<0,05) com ponto de méxima ingestdo em 4,86% de
inclusdo de torta de licuri na dieta para a eficiéncia de ruminacdo dos nutrientes
digestiveis totais (ERNDT), e este efeito foi semelhante ao CMST e CNDT.

O tempo de mastigacéo total (TMT), numero de bolos ruminados por dia (NBR),
nimero de mastigacGes por dia (NMd), nimero de mastigaces por bolo (NMb) e
tempo gasto por bolo ruminado (TBR) foram semelhantes (P>0,05), dessa forma, os
niveis crescentes do coproduto na dieta, ndo foram capazes de afetar essas variaveis.
Esses resultados podem ser explicados por ndo ter ocorrido efeito sobre os tempos
gastos com pastejo e ruminacao.

A inclusdo de torta de licuri na dieta ndo influenciou (P>0,05) o numero de
periodos de alimentacdo (NPA), de ruminagdo (NPR), de 6cio (NPO), o tempo gasto
por periodo alimentando (TPA), ruminando (TPR), em 6cio (TPO) e cocho (TPC), cujos
valores podem ser encontrados na Tabela 18.

Esses resultados, provavelmente, estdo relacionados ao habito alimentar dos
bovinos, pois, a quantidade de refeicbes e 0 tempo gasto com as mesmas estdo
diretamente relacionados (Mezzalira et al., 2011). Sendo assim, é importante salientar
que o pasto foi 0 mesmo para todos os animais e as dietas experimentais foram
fornecidas em mesma quantidade e mesmo horario. A reducdo do consumo de
concentrado no altimo nivel de inclusdo ndo foi suficiente para mudar os tempos em
cada atividade, assim como o nimero de periodos. Mezzalira et al. (2011) relataram que
0 numero de periodos e o tempo gasto por periodo nestas atividades podem apresentar
semelhanga, quando as dietas sdo homogéneas e é ofertado o concentrado no mesmo

horéario diariamente.
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Tabela 18. Numeros de periodos e tempo de duracdo das atividades
comportamentais de vacas lactantes recebendo diferentes niveis de torta de licuri na
dieta.

Nivel de torta de licuri (%6MS)

i 1 0/2 3
Atividades 0 4.16 7,09 9.45 Eql CV% P
NPA? (n°/dia) 6,13 7,38 7,00 650 6,75 26,21 0,517
NPR® (n°/dia) 12,25 12,25 1300 13,75 12,81 16,18 0,328
NPO® (n°/dia) 14,38 1538 15,13 14,50 14,85 14,72 0,791
TPA’ (hora) 1,23 1,08 109 139 103 2681 0,207
TPR® (hora) 0,65 061 061 064 063 14,77 0,792
TPO? (hora) 0,58 052 051 045 052 19,90 0,127
TPC™ (hora) 0,52 055 058 049 054 2306 0,484

lEquacdes de regressdo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem; 3Probabilidade de erro; “Nimero
de periodos de alimentagdo; °Numero de periodos de ruminacéo; °NUmero de periodos de écio;
"Tempo de periodos de alimentacdo; Tempo de periodos de ruminagéo; “Tempo de periodos de 6cio;
Tempo de periodos no cocho.

Os valores de renda bruta (Tabela 19) foram influenciados pela inclusdo de
niveis crescentes de torta de licuri na dieta, e seguiu a mesma tendéncia da producao de
leite, que apresentou efeito linear decrescente. O maior valor observado para renda bruta
foi no tratamento com 0,00% de inclusdo, e apresentou uma renda de R$ 28,60.dia™ e

decresce a medida que a torta de licuri foi introduzida na dieta.

Tabela 19. Renda bruta por vaca por dia.

ltern Preco unitario Niveis de torta de licuri (%6MS)
(R$) 0,00 4,16 7,09 9,45
Venda do leite (R$) 1,35 28,48 27,35 26,55 25,90
Venda de esterco (R$) 0,05 0,26 0,27 0,30 0,26
Total 28,60 27,62 27,39 25,76

O resumo da analise de rentabilidade e custo de producdo de leite esta
apresentado na tabela 20. E possivel observar que o custo total por animal e o custo por
litro de leite produzido foram maiores no nivel de 7,09% de inclusdo. Este resultado
supostamente esta relacionado ao maior consumo de matéria seca da dieta pelos animais
nesse nivel de inclusdo para manter a producdo média de 20 kg de leite.dia™.

Todos os niveis trabalhados foram viaveis economicamente, uma vez que, ndo
apresentaram valores negativos, porém, o melhor resultado para margem bruta, margem
liquida, lucro total/animal e lucro unitario.kg de leite produzido foi no nivel de 0,00%
de inclusdo de torta de licuri. Dessa maneira, a substituicdo da soja pela torta de licuri
nos demais niveis ndo é vantajosa no presente estudo com o coproduto custando R$
1,20 por Kg.
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Tabela 20. Resumo da anélise de rentabilidade e custo de producédo do leite em reais de
vacas lactantes recebendo diferentes niveis de torta de licuri na dieta.

Niveis de torta de licuri (%6MS)

Indicador econémico 0.00 4,16 7,09 9,45

Custo total/animal (R$) 20,51 20,57 20,59 18,90
Custo unitério/kg de leite produzido (R$.kg) 0,98 1,01 1,03 1,00
Margem bruta (R$) 10,43 9,40 9,21 9,14
Margem liquida (R$) 9,49 8,46 8,27 8,20
Lucro total/animal (R$) 8,08 7,06 6,80 6,87

Lucro unitério/kg de leite produzido (R$.kg) 0,39 0,35 0,34 0,36

Segundo Peres et al. (2004), alguns indicadores econdémicos podem ser adotados
para a avaliacdo financeira de sistemas de producdo, entre eles o valor presente liquido
(VPL) e a taxa interna de retorno (TIR), no qual o VPL €é considerado um critério
rigoroso de avaliacdo de projetos e isento de falhas técnicas.

A taxa interna de retorno (TIR) foi influenciada pelo lucro total por animal, que
reduziu gradativamente & medida que se aumentou a inclusdo de torta de licuri na dieta
total (Tabela 21), de maneira que a dieta com 0,00% de inclusdo do coproduto
apresentou maior TIR (2,63%). No entanto, o resultado foi positivo para todas as dietas
testadas, demonstrando a viabilidade da atividade, visto que o sistema se torna viavel

quando sua TIR é igual ou maior que zero.

Tabela 21. Taxa interna de retorno (TIR) mensal e valor presente liquido (VPL) para
taxas de retorno de 6, 10 e 12% para um ano.

Niveis de torta de licuri (%MS)

Indicador econdémico

0,00 4,16 7,09 9,45
TIR (%) 2,63 2,35 2,27 2,29
VPL 6% (R$) 21.27597 1843524  17.71343  17.894,79
VPL 10% (R$) 17.493,44 1472159  14.017,29  14.194,24
VPL 12% (R$) 15.666,28  12.92813  12.232,39  12.407,20

O VPL é considerado a soma algébrica dos valores do fluxo de caixa de um
projeto, atualizados a taxa ou as taxas de desconto do periodo em questdo, de forma
que, um projeto é viavel se esse indicador for positivo. Na implantacdo do melhor
projeto, escolher-se-a aquele com maior VPL positivo (Costa et al., 2011).

Sendo assim, o calculo do valor presente liquido (VPL) neste trabalho
demonstrou que o investimento é vidvel para todas as taxas de desconto utilizadas em

todas as dietas, e que foi mais interessante investir na atividade leiteira quando
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comparada com o custo de oportunidade de todas as taxas de juros testadas. Houve
maior retorno econdmico na dieta sem inclusdo de torta de licuri para taxas de retorno
de 6, 10 e 12% para um ano.

E apresentada na tabela 22 a TIR (%) mensal sobre diferentes cenarios de precos
da torta de licuri em relacdo ao concentrado, com niveis crescentes de inclusédo deste

coproduto.

Tabela 22. Taxa interna de retorno (TIR %) mensal, sobre diferentes cenérios de pregos
do licuri x concentrado.

Niveis de torta de licuri (%MS)

Torta de licuri (R$.kg™) 0.00 416 709 0.45

1,00 2,63 2,39 2,36 2,39

1,40 2,63 2,30 2,19 2,19

1,60 2,63 2,26 2,11 2,09
Preco médio dos concentrados (R$.kg™)

1,121 1,18 1,14 1,10 1,06

1,18 1,18 1,18 1,18 1,18

1,213 1,18 1,20 1,22 1,24

IMédia equivalente ao concentrado contendo licuri & R$ 1,00 kg; “Média equivalente ao concentrado
contendo licuri & R$ 1,40 kg; *Média equivalente ao concentrado contendo licuri & R$ 1,60 kg.

Percebe-se que para todos os precos simulados para este coproduto, os valores
observados para TIR foram positivos em todas as dietas, porém, a dieta sem inclusdo da
torta obteve maior valor (2,63%), indicando que é mais vantajoso para a realidade do
estudo utilizar o ingrediente tradicional, a soja, na dieta total para vacas lactantes a

pasto.
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V — CONCLUSOES

O nivel de inclusdo de aproximadamente 7,00% de torta de licuri na dieta nas
condicdes deste experimento aumentou a producdo de leite, mas a sua inclusdo nao é
recomendada, pois, afeta de forma ndo positiva os parametros econémicos avaliados
para vacas com produgdo de leite média de 20 kg.dia™. No entanto, a utilizagdo desse
coproduto poderia ser mais econdémica em situagdes de preco elevado de ingredientes
tradicionais, como soja e milho, e precos reduzidos da torta de licuri, com valores

abaixo de R$ 1,00 por kg ou vacas de menor produgéo.
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