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Imagine e traga a sua imaginacao a vida

“Vocé ja estd preparado: consciéncia e for¢a de vontade sao as bases. O passo seguinte
é o seu plano; leve o tempo que for preciso para elabora-lo, com cuidado e com
expectativa. A nossa mentalidade trabalha muito, por isso, se vocé imagina 0s seus
objetivos desde a fase inicial, suas a¢des irdo ser moldadas em volta deles. Desfrute do
caminho e das pessoas que ele traz para a sua vida, sem esquecer a forca que a
imaginacdo tem sobre 0s nossos atos e o0s resultados.

A partir daqui, sonhe: dé um passo a frente, mesmo que seja a coisa que mais lhe cause
medo no mundo, pois no momento em que superar este medo, Vocé vai se sentir

orgulhoso e vai até mesmo rir daquele “cu” do passado que ndo se atrevia a caminhar.

“Nunca desista de tentar fazer o que vocé realmente quer fazer. Onde existe amor

e inspiracido, nada pode dar errado.” -Ella Fitzgerald-

Vocé ja esta mais perto daquilo que imaginou, a chave esta em continuar caminhando e
olhar para frente. Quando menos esperar, VOCE nao vai hem precisar pensar, porque ja

estard vivendo: esta ¢ a sua vida, aquela da qual vocé foi atras com tanto esfor¢o.”

Via: resilienciamag.com

Mas os que esperam no Senhor renovarao as forcas, subirdo com asas
COmo aguias; correrao, e ndo se cansardo; caminharao, e nao se
fatigarao.

Isaias 40:31
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RESUMO

CRUZ, A. G. Torta de dendé na alimentacdo de vacas lactantes confinadas.
Itapetinga, BA: UESB, 2020. 64 p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de
Concentracdo em Producdo de Ruminantes).*

Objetivou-se avaliar a inclusdo de niveis crescentes de torta de dendé em dietas para
vacas lactantes confinadas, alimentadas com cana de acgucar, sobre: o consumo, a
digestibilidade dos nutrientes, o desempenho, a composicdo do leite, o balanco de
compostos nitrogenados, a sintese de proteina microbiana, o pH e N-amoniacal, o
comportamento alimentar e a viabilidade bioecondmica. Foram utilizadas oito vacas
mesticas Holandés x Zebu, de terceira ou quarta lactacdo, com peso corporal médio de
487,23 £ 7,25, distribuidas em dois Quadrados Latinos 4 x 4, nos seguintes tratamentos:
controle (sem incluséo de torta de dendé); incluséo de 7; 14 e 21% de torta de dendé na
matéria seca da dieta. O uso da torta influenciou o consumo de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais
(NDT), apresentando efeito linear decrescente. O consumo de fibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteina (FDNcp) apresentou efeito quadratico, com
ponto de maximo em 9,8% e ndo houve efeito das dietas sobre o consumo de extrato
etéreo (EE). O coeficiente de digestibilidade da MS, PB, FDNcp, CNF e NDT
apresentou efeito linear negativo com o acréscimo da torta de dendé na dieta. A
digestibilidade do EE né&o foi influenciada pelas dietas testadas. A producdo de leite e
producdo corrigida para 3,5% de gordura comportou-se de forma linear decrescente. A
variacdo do peso corporal e a eficiéncia alimentar ndo tiveram variagdo entre as dietas
avaliadas. Ndo houve diferenca entre os tratamentos utilizados para a composicdo do
leite. Ao avaliar o balanco de compostos nitrogenados, as variaveis N ingerido, N fezes,
N leite, N retido e N digerido, foi verificada reducdo de 9,32; 0,18; 1,13; 6,51 e 7,38
(g.dia!) para cada unidade de torta de dendé inclusa na dieta. O N retido (% N
ingerido), N retido (% N digerido) e N digerido (% N ingerido) também tiveram efeito
linear decrescente. Os teores de nitrogénio ureico no plasma e no leite, nao
apresentaram diferenca. A eficiéncia da sintese de proteina microbiana apresentou efeito
linear crescente. O pH e N-amoniacal ndo tiveram efeito significativo. Os tempos de
alimentacdo, ruminacdo e o6cio ndo foram influenciados pelos tratamentos. As
eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo da MS e NDT apresentaram efeito linear
decrescente. As eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo da FDNcp comportaram-se de
maneira quadratica, com pontos de maxima em 9,15% e 9,39%. Na analise
bioecondmica, foram verificados valores positivos para as variaveis analisadas, porém
apresentou uma reducéo linear, a medida que os niveis crescentes de torta de dendé
foram adicionados a dieta. A inclusdo da torta de dendé até o nivel de 21% em dietas
para vacas com producdo média de 25 kg de leite.dia? interfere no consumo e
desempenho, contudo pode ser uma alternativa viavel, quando adquirida a um valor de
mercado acessivel.

Palavras-chave: analise bioecondmica, coproduto, comportamento alimentar,
desempenho, Elaeis guineenses, proteina microbiana

*QOrientador: Fabiano Ferreira da Silva, Dr. UESB e Co-orientadores: Robério Rodrigues Silva, Dr.
UESB e Fabio Andrade Teixeira, Dr. UESB.
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ABSTRACT

CRUZ, A. G. Palm kernel cake in the alimentation of confined lactating
cows.Itapetinga, BA: UESB, 2020. 64 p. Thesis. (Doctorate in Animal Science, Area:
Ruminant Production).*

The objective of the study was to evaluate the effects of the inclusion of increasing
levels of palm kernel cake in the diets of confined lactating cows fed with sugar cane
on: consumption, nutrient digestibility, performance, milk composition, the balance of
nitrogen compounds, microbial protein synthesis, pH and ammoniacal N, feeding
behavior and bioeconomic viability. Eight crossbred Holstein x Zebu cows of third or
fourth lactation with an average body weight of 487.23 + 7.25, were distributed across
two 4 x 4 Latin squares in the following treatments: control treatment (no inclusion of
palm kernel cake); treatments with the inclusion of 7; 14 and 21% of palm kernel cake
in the dry matter of the diet. The use of the cake influenced the consumption of dry
matter (DM), crude protein (CP), non-fibrous carbohydrates (NFC) and total digestible
nutrients (TDN), showing a decreasing linear effect. The consumption of neutral
detergent fiber corrected for ashes and protein (NDFap) showed a quadratic effect,
reaching a maximum of 9.8%, and no effect of diets was observed on the consumption
of ethereal extract (EE). The digestibility coefficient of DM, CP, NDFap, NFC and
TDN showed a negative linear effect with the addition of palm kernel cake in the diet.
At the same time, EE digestibility was not influenced by the tested diets. Milk
production and production of milk corrected for 3.5% fat content showed a linear
decreasing effect. Body weight and feed efficiency did not vary between the evaluated
diets. There was no difference between the treatments regarding the composition of the
milk. When assessing the balance of nitrogen compounds using such variables as
ingested N, N in feces, N in milk, retained N and digested N, a reduction of 9.32; 0.18;
1.13; 6.51 and 7.38 (g/day™) for each palm kernel cake unit included in the diet was
observed. The retained N (a % of digested N), and digested N (a % of ingested N) also
showeddecreasing linear effects. The levels of urea nitrogen in plasma and milk did not
differ between treatments. The efficiency of microbial protein synthesis showed an
increasing linear effect with the inclusion of palm kernel cake. The pH and ammoniacal
N showed no significant differences. The time spent on feeding, rumination and idling
was not influenced by the treatments. The feeding and rumination efficiencies of DM
and TDN showed a decreasing linear effect. The feeding and rumination efficiencies of
NDFap behaved in a quadratic manner, reaching their maximums at 9.15% and 9.39%.
In the bioeconomic analysis, positive values were observed for the analyzed variables.
However, it presented a linear reduction as increasing levels of palm kernel cake were
added to the diet. The inclusion of palm kernel cake up to the level of 21% in diets for
cows with an average production of 25 kg/day™* of milk interferes with consumption and
performance. However, it can still be a viable alternative when purchased at an
affordable market price.

Keywords: bioeconomic analysis, co-product, feeding behavior, performance, Elaeis

guineenses, microbial protein

*QOrientador: Fabiano Ferreira da Silva, Dr. UESB e Co-orientadores: Robério Rodrigues Silva, Dr.
UESB e Fabio Andrade Teixeira, Dr. UESB.



| - REFERENCIAL TEORICO

1 INTRODUCAO

O Brasil possui grande potencial para producdo de leite, isso pela abundéncia
dos principais fatores de producdo (terra, capital, trabalho e tecnologias) e por estar
inserido em um agronegocio pujante e altamente dindmico, com capacidade de prover
insumos, empreendedores e mercado, para que o setor lacteo ganhe maior robustez e
possa assumir papel protagonista no mercado mundial (EMBRAPA, 2018).

Atualmente, o Brasil é o terceiro maior produtor de leite do mundo, com 33,5
mil toneladas (FAO,2019), ficando atras apenas dos Estados Unidos e india. O Pais
abriga um dos maiores rebanhos leiteiros produtivos do mundo, com 23 milhdes de
cabecas, atras somente da india. No periodo de 2000 a 2015, a producéo cresceu 72,3%;
0 rebanho aumentou 28,7% e a produtividade, 33,8%, porém essa ainda é baixa, de
1.525 litros/vaca/ano, em relacdo aos principais paises produtores de leite (EMBRAPA,
2019).

Na bovinocultura de leite em sistema extensivo ou intensivo, a alimentacdo dos
animais influencia, de maneira direta, a viabilidade e sustentabilidade da atividade, e o
concentrado representa maior participacdo nos custos. Nesse sentido, tem sido avaliado
0 uso de alimentos alternativos (coprodutos) advindos das agroindustrias, em dietas para
animais ruminantes, com potencial nutricional capaz de substituir aos cereais
convencionais (milho moido e farelo de soja), com o intuito de diminuir custos da dieta.

Dentre a variedade de coprodutos existentes na agroinddstria, ha mais de 200
espécies de oleaginosas existentes no territorio brasileiro, que podem ser usadas para a
producdo de biodiesel, sendo esse quantitativo devido & vasta diversidade de clima,
solo, flora e da extensao territorial do pais (Alvarenga Janior, 2012), com destaque para
o algoddo, girassol, mamona, pinhdo-manso, soja, amendoim e dendé, que, apos
passarem pelo processo de extragdo (mecanico ou por solventes), geram coprodutos,
como tortas e farelos.

As tortas oriundas da cadeia produtiva do biodiesel tem se destacado ao serem

caracterizada como alternativa de utilizacdo na alimentacdo de animais ruminantes
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confinados, principalmente pelas concentrages de proteina, que é um nutriente de alto

custo e de grande importancia para a manutencdo e o desempenho produtivo dos
bovinos, e, ainda, pelo seu alto teor de extrato etéreo, apresentando alto potencial de
substituicdo aos alimentos tradicionais, contribuindo, possivelmente, com a reducéo dos
custos de producéo (Correia et al., 2012).

Santos et al. (2019) caracterizam a torta de dendé como um coproduto com
potencial nutritivo para ser incluido na dieta de animais ruminantes, pois contém niveis
consideraveis de Gleo, fibra e proteina proximos aos da soja, por exemplo. No entanto,
apesar de sua disponibilidade durante o ano, seu uso eficiente na alimentacdo de
animais ainda é consideravelmente limitado, devido & escassez de conhecimento acerca
de suas reais propriedades nutricional, seus efeitos sobre o desempenho dos animais e

seu valor econdmico como ingrediente inserido na dieta.

1.2 Producéo e composic¢ao do leite de vacas

A producdo de leite, nas ultimas décadas, principalmente no inicio dos anos
noventa, passa por diversas transformacdes; destacam-se o deslocamento de bacias
leiteiras para regides néo tradicionais como produtoras de leite, 0 aumento da producéo
e do consumo de l4cteos, e ainda a ampliacdo das exigéncias em relagdo a qualidade do
leite. Nesse sentido, o Brasil estd entre os maiores mundiais produtores de leite, com
mais de 33,5 mil toneladas (FAO, 2019). Esse aumento da producdo se deve as
inovacdes tecnoldgicas e aos ajustes nos sistemas a pasto e incrementos em escala
(Silva e Silva, 2017).

Essa producgdo esta distribuida por todo o pais, e é notada pela heterogeneidade
do processo produtivo. Os avangos tecnoldgicos em busca de maiores producéo,
sustentabilidade e competitividade bioeconémica tém levado a redugdo do nimero de
produtores, permanecendo aqueles que se posicionam diante da evolucdo e desafios
desses sistemas (Martha Junior et al., 2016).

Ademais, 0 setor lacteo passa por um periodo de intensas transformacdes, em
que ha a busca por melhoria de qualidade, em relacdo & quantidade, em funcdo da
bonificagdo das industrias por maiores quantidades de solidos totais e a menor
contagem de células somaticas, ja que esses fatores agregam rendimento aos derivados
do leite. A producdo e a composi¢do do leite podem variar de acordo com algumas
praticas adotadas, tais quais se destacam: melhoramento genético do rebanho, nutricéo,

ambiente e conforto térmico dos animais (Polsky e Von Keyserlingk, 2017).
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O leite e seus derivados sdo considerados 0 mais nobre dos alimentos, por sua

composic¢do rica em proteina, gordura, carboidratos, sais minerais e vitaminas (Muniz,
Madruga e Araujo, 2013), proporciona nutrientes e protecdo imunologica para o
neonato, e, além de suas propriedades nutricionais, oferece elementos anti-
carcinogénicos presentes na gordura, como o &cido linoleico conjugado, esfingomielina,
acido butirico, B caroteno, vitaminas A ¢ D (Nascimento Rangel et al., 2008).

Os principais componentes que definem a qualidade do leite sdo os sélidos totais
(gordura, proteina e lactose). Dessa forma, o conhecimento da composic¢do do leite é
essencial para a determinacdo de sua qualidade, pois define diversas propriedades
organolépticas (propriedades que podem ser percebidas pelos sentidos humanos, como
sabor, cor e textura) e industriais. Os parametros de qualidade sdo cada vez mais
utilizados para deteccdo de falhas nas praticas de manejo, servindo como referéncia na
valorizacdo da matéria-prima (Drr, 2004).

A composicdo do leite é influenciada diretamente pela nutrigdo animal. Assim, a
dieta do rebanho é de grande importancia para a producdo e a qualidade do leite, uma
vez que a maioria dos nutrientes encontrados nele sdo sintetizados na glandula mamaria
e 0s seus precursores sao derivados da alimentacdo e do metabolismo da vaca.

O tipo de dieta influencia na fermentacdo do rimen e os produtos dessa
fermentacdo ndo somente fornecem ao animal a energia necessaria para 0 Seu
metabolismo, como também disponibilizam os principais precursores para a sintese da
gordura da proteina e da lactose do leite (NRC, 2001). Informacdes e a identificacdo de
alteracdes nos componentes do leite podem indicar deficiéncia de nutrientes, ou falha no
aproveitamento da energia e proteina na dieta de vacas em lactacao.

A principal fonte de energia para os ruminantes é composta por carboidratos
(CHO): fibrosos e néo fibrosos. A celulose e hemicelulose sdo os CHO fibrosos, que
sdo provenientes das pastagens ou de alimentos volumosos conservados (silagens e
fenos), aproveitados pela acdo de aderéncia e liberacdo de enzimas dos microrganismos
ruminais, e sua degradacdo aumenta a producdo de acido acético, importante precursor
da gordura no leite.

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) de alta digestibilidade, como o amido
proveniente principalmente do concentrado, através da via gliconeogénese hepatica,
aumentam a producdo do acido propiodnico, principal precursor da lactose no leite
(NRC, 2001; Drackley et al., 2006; Kebreab et al., 2009; Jenkins e Havartine, 2014).



4
A constituicdo dos ingredientes, processamento e quantidade de cada alimento

que compde a dieta da vaca em lactagcdo, bem como o efeito complementar entre eles,
interfere no metabolismo, inclusive nos metabodlitos produzidos que alcancam a
glandula maméaria e que sdo utilizados para a sintese do leite. Assim, entender a
dindmica de aproveitamento dos nutrientes e do metabolismo ruminal, possibilita
melhor previsdo da eficiéncia de utilizacdo deles, para obter alta produtividade e
rendimento do leite. Nesse sentido, as pesquisas com a nutri¢do de vacas em lactacéo, €

estudada a fim de melhorar a composicao do leite e otimizar a producéo.

1.3 Caracterizacédo do dendezeiro (Elaeis guineensis) e da torta de dendé

A Malasia e a Indonésia sdo os maiores produtores mundiais de 6leo de dendé, e
contribuem com mais de 85% da producdo mundial (USDA, 2016). No Brasil, a cultura
passou por um ciclo de expansdo, com area cultivada de pouco mais de 103 mil ha em
2009, sendo ampliada para 236 mil ha, em 2016. O estado da Bahia é o segundo maior
produtor nacional, destaca-se por ser uma regido tropical imida, e por reunir condi¢bes
climaticas adequadas para a cultura (MAPA, 2018).

A planta do dendezeiro é uma palmeira originaria da costa ocidental da Africa,
monocotileddnea da ordem da Palmales, familia da Palmaceae. Foi introduzida no
continente americano a partir do século XV, tornando-se a oleaginosa de maior
produtividade conhecida no mundo. Néo existe no mundo planta oleaginosa comercial
mais rentavel que o dendezeiro: um hectare (ha = 0,1 km?2) pode gerar cinco toneladas
de 6leo por ano (Carvalho et al. 1997).

O fruto do dendezeiro produz dois tipos de 6leo: o 6leo de dendé, encontrado no
mesocarpo, € o Oleo de palmiste, encontrado na semente. Este Gltimo tem, como
coproduto, a torta de dendé, que se destaca como ingrediente alternativo em dietas para
ruminantes. No entanto, ha grande variacdo na composi¢do quimica da torta de dendé
produzida no Brasil e no mundo, ja que nédo existe um padréo nos processos de extracéo,
0 que dificulta o seu estudo e, por conseguinte, seu uso de forma racional na
alimentacdo animal (Bringel, 2009).

Da cultura do dendé, do peso total dos cachos, obtém-se 22% de 6leo da polpa e
3% de palmiste. Das améndoas, é retirado o 6leo de palmiste, e 0 produto resultante da
polpa seca pode ser utilizado como fertilizante ou componente de ra¢do para animais,
que possui de 14 a 18% de proteina bruta (PB).



5
A insciéncia quanto a possibilidade de substituicdo de alimentos convencionais

por coprodutos da agroindustria de menor custo justifica 0 aumento das pesquisas para
se utilizar esses alimentos alternativos, adotando estratégias de alimentacdo para o
sistema de producdo que favoreca o consumo, a digestibilidade dos nutrientes
disponiveis na dieta e o desempenho do animal. Para tanto, & necessario o estudo da
composi¢do quimico-bromatoldgica e da eficiéncia de utilizacdo desses alimentos
(Costaet al., 2011).

A torta de dendé se destaca por possuir elevadas quantidades de 6leo residual, e
tem sido empregada como substituto aos alimentos energéticos das ragGes, como o
milho (Wallace et al., 2010). A sua composi¢do centesimal, indica que é um coproduto
passivel de ser utilizado em dietas para ruminantes, pois contém, em média, 15% de
proteina bruta, fibra em detergente neutro de 61% e 10% de extrato etéreo.

Na (Tabela 1) estdo apresentados dados da composi¢cdo quimico-bromatoldgica
da torta de dendé, de acordo com diferentes autores.

Tabela 1. Composi¢do quimico-bromatoldgica da torta de dendé, conforme diferentes
dados da literatura

Autores MS? PB2 EE3 FDNcp* MM® LIG®

Bringel el al. (2011) 91,87 13,97 10,78 64,09 3,53 16,50
Maciel et al. (2012) 92,54 15,46 10,86 71,67 3,75 16,20

Lisboa (2015) 90,28 14,89 9,10 66,12 3,22 19,21
Martins (2016) 90,99 14,28 11,40 6521 4,73 18,80
Salt (2016) 9345 1371 9,65 6278 275 19,81
Pimentel etal. (2018) 92,25 14,34 1056 6536 3,13 18,31
Abreu Filho (2018) 89,00 1661 9,10 6381 3,11 15,20
Rodrigues (2018) 9281 14,30 10,11 6420 3,10 19,10
Santos et al. (2019) 91,29 14,66 7,49 67,64 685 19,81
Média 91,60 14,69 9,89 6565 3,79 18,10

!Matéria Seca, Proteina Bruta, 3Extrato Etéreo, “Fibra em Detergente Neutro corrigida para cinzas e
proteinas, *Matéria mineral, SLignina

Esse coproduto passa por métodos distintos de extragdo do 6leo. Dessa forma,
uma caracteristica importante a ser avaliada antes da inclusdo da torta de dendé na
alimentacdo animal é a sua variagdo na composicdo quimica, que € afetada,
principalmente, pelos diferentes processos de extracdo do dleo. O método de extracdo
pode ser mecénico ou por meio da adicdo de solventes quimicos e de alteracbes nos

processos industriais, o que dificulta sua inclusdo mais eficiente como componente das
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dietas, principalmente de vacas em lactacdo (Costa, 2006). Conforme Sousa et al.

(2010), essa divergéncia nos métodos determina alteracBes na quantificacdo do seu
conteddo de Oleo: 5 a 12% para torta de dendé extraida por prensagem, e 0,5 a 3% para

o tipo de torta de dendé extraida por solvente.

1.4 Utilizag&o e aproveitamento da torta de dendé em dieta para ruminantes

A avaliacdo nutricional dos alimentos consumidos pelos animais criados
extensivamente ou confinados tem sido um desafio para as pesquisas, ja que ha ampla
variedade de alimentos que pode e é utilizada para ruminantes, e seu valor nutricional
ou sua qualidade sdo determinados por uma complexa interacdo dos seus constituintes e
por sua interacdo com 0s microrganismos do trato digestivo, nos processos de digestao,
na absor¢do, no transporte e na utilizacdo dos metabolicos, além da propria condicdo
fisioldgica do animal (Rocha Filho et al., 1999).

O consumo e a digestibilidade sdo importantes variaveis, quando se considera a
avaliacdo nutricional de um alimento a ser incluido em dietas para ruminantes, ja que
sdo determinantes de quanto dos nutrientes consumidos serdo aproveitados para o
metabolismo, que influenciard o desempenho animal. Assim, ao se avaliar os
coprodutos agroindustriais em substituicdo aos alimentos tradicionais, espera-se que 0s
mesmos ndo interfiram de forma negativa e garantam a qualidade nutricional sem
comprometer o desempenho animal.

Para Allen (2000), as caracteristicas fisico-quimicas dos ingredientes da dieta e
suas interagdes podem ter grande efeito sobre o consumo da dieta por vacas lactantes,
influenciando a quantidade de nutrientes disponiveis para a absorcao e producao.

A ingestdo de matéria seca pode ser influenciada por diversos fatores, como:
temperatura ambiente, fotoperiodo, tipo de alimento, raca do animal, frequéncia de
alimentacdo e estado sanitario do animal, variando ainda com a producdo de leite,
estagio da lactacdo e 0 manejo do sistema. Portanto, conhecer a exigéncia nutricional
dos animais e a composi¢cdo dos alimentos possibilita a formulagdo de dietas
balanceadas entre varios niveis de producdo, proporciona 0 maior aproveitamento dos
nutrientes pelo animal, sem que haja desperdicio de alimentos (Freitas et al., 2006).

O consumo de matéria seca (CMS) é considerado o componente primario da
cadeia que determina a conversdo de forragens em produtos de alto valor bioldgico,
como por exemplo, a carne e o leite, e estabelece a quantidade de nutrientes disponiveis

para a producdo e manutenc¢do do animal. Assim, dietas de baixa qualidade apresentam
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interferéncias no consumo, entre eles estdo: limitacbes no tempo de alimentacéo;

enchimento do rimen e consequente limite da distensdo ruminal (Van Soest, 1994).

Os fatores fisioldgicos e os fisicos controlam o consumo em ruminantes. A
saciedade seria considerada um fator fisiologico limitante do consumo, para dietas com
elevada densidade cal6rica, em que, nesse caso, as exigéncias do animal controlam a
ingestdo do alimento. Os fatores fisicos predominam em dietas de baixa qualidade, nas
quais o aproveitamento é limitado pelo volume ocupado, pela dieta e pela capacidade
anatdmica do ramen-reticulo (Mertens, 1994).

Carvalho et al. (2009), ao avaliarem a degradabilidade in situ da matéria seca,
proteina bruta e fracdo fibrosa de concentrados (milho e farelo de soja) e coprodutos
agroindustriais (torta de dendé e farelo de cacau), concluiram que a torta de dendé e o
farelo de cacau apresentaram as menores estimativas de degradacdo ruminal, em
comparacdo ao milho e farelo de soja. No entanto, os coprodutos apresentaram
degradabilidade potencial da MS e PB acima de 70 e 60%, respectivamente, e, por se
tratar de ingredientes de baixo custo, podem ser alternativas em potencial de utiliza¢éo
nas dietas de ruminantes.

Ferreira et al. (2012) observaram decréscimo linear no consumo de matéria seca
total, carboidratos nao fibrosos e de proteina bruta, com o aumento da adi¢do de torta de
dendé em dietas para bovinos machos mesticos, alimentados com dietas contendo niveis
de 7,00; 14,00; 21,00 e 28,00% da matéria seca total da dieta. Porém, ndo se verificou
efeito sobre a digestibilidade aparente da matéria seca e dos demais nutrientes.

Novilhas leiteiras, recebendo como volumoso cana-de-agucar e inclusao de torta
de dendé (0,00; 11,90; 22,90 e 34,20%, com base na matéria seca total da dieta),
diminuiram linearmente o0 CMS, a medida que se incluiu esse coproduto na dieta. O
consumo de nutrientes digestiveis totais e a ingestdo de proteina bruta também
reduziram. Além disso, foi observado decréscimo linear da digestibilidade da materia
seca, que foi relacionado ao consumo de contetdo fibroso lignificado da torta (Maciel et
al., 2012).

Enquanto Pimentel et al. (2015) ndo encontraram diferencas no consumo de
matéria seca e FDNcp para vacas lactantes alimentadas com cana-de-acUcar e torta de
dendé (0,00; 5,00; 10,00 e 15,00% de inclusdo na matéria seca total da dieta), indicando
que a inclusdo de niveis menores de torta de dendé ndo interfere nessas variaveis para

vacas em lactacéo.



8
Vacas de descarte em confinamento, alimentadas com bagago de cana-de-agUcar

in natura e torta de dendé nos niveis 0,0; 8,0; 16,0 e 24,0%, apresentaram efeito
quadratico para o consumo de matéria seca, com ponto de maxima inclusdo de 8,10%
de torta de dendé. O consumo dos demais nutrientes tiveram efeito semelhante. O
coeficiente de digestibilidade da matéria seca apresentou comportamento quadratico,
com ponto de maxima digestibilidade no nivel de inclusdo de 1,67% do coproduto. A
digestibilidade da PB, FDNcp e CNFcp também foi quadratica e o NDT decresceu
linearmente.

A torta de dendé apresenta quantidades consideraveis de lignina, por ser um
composto fendlico indigestivel, liga-se aos carboidratos da parede celular e apresenta
efeito deletério sobre a digestibilidade da fracdo fibrosa (Santos et al., 2019). Para
Alimon (2004), a torta de dendé é composta por 60% de constituintes da parede celular,
sendo que o0s animais ruminantes, por possuirem uma flora microbiana no rimen com
microrganismos diversos e atividade metabdlica variada, possuem a capacidade de
aproveitar alimentos grosseiros, como a parte fibrosa de plantas e coprodutos, que, apés
metabolizacdo, dao origem a produtos de elevado valor bioldgico, com o leite e a carne.

Diversos coprodutos da agroinddstria, dos quais destacam-se a torta ou farelo de
dendé, mamona, licuri, ttm chamado atencdo de pesquisadores, principalmente em
relacdo ao seu potencial como alimento alternativo para ruminantes, devido ao pouco
conhecimento relacionado a possibilidade de substituicdo aos alimentos tradicionais por
esses coprodutos de menor custo (Oliveira et al., 2013), o que justifica mais pesquisas
nesse sentido.

1.5 Cana-de-agucar em dietas para vacas lactantes confinadas

A cana de aclcar (Saccharum officinarum) € uma opcdo relevante dentre as
forrageiras alternativas para ser utilizada como fonte de volumoso em dietas para
ruminantes, pois apresenta custo bioecondémico relativamente baixo por unidade de
matéria seca produzida e, em relacdo a alguns alimentos concentrados, é de facil cultivo,
tem boa aceitacdo pelos animais, alta producdo de matéria seca por hectare, alto valor
energético, devido ao alto conteudo de carboidratos solUveis (sacarose) no caule e
maturidade, coincidindo com a época de escassez das pastagens (Siqueira et al., 2012;
Fassio et al., 2015). Neste contexto, soma-se ainda 0 expressivo crescimento do setor
sucroalcooleiro, que proporciona vasto conhecimento para cultivo e producdo desta

forrageira, haja vista que a cana-de-agucar € cultivada em todo o territério brasileiro.
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Dessa forma, € uma fonte de volumoso tradicionalmente usada no periodo

sazonal da producéo de capim tropical nos sistemas de producéo de leite. Apesar desses
fatores positivos, a cana apresenta limitagdes nutricionais que ndo permite que seja
ingrediente exclusivo na dieta de animais ruminantes. A sua inclusdo na dieta, alem do
baixo teor de proteina, o alto teor de fibra em detergente neutro ndo degradavel no
ramen (FDN), combinada com a baixa taxa de digestdo de fibra potencialmente
degradavel, leva a uma limitacdo da taxa de reciclagem ruminal, e, consequentemente,
ao baixo consumo voluntario, com impactos negativos no desempenho do animal
(Santos et al., 2011; Ribeiro et al., 2015; Campos et al., 2017).

Para resultados positivos sobre a produtividade animal, dietas & base de cana-de-
acucar devem ser suplementadas com concentrados. Por isso, 0 aumento da participacédo
de concentrado da racdo deve ser feito de forma criteriosa, pois exige estudos sobre as
interacdes e 0s impactos na alimentacdo dos animais € aumento no custo de producao.

Resultados de pesquisa demonstraram o potencial do uso da cana-de-agucar na
alimentacédo de vacas com produgcéo superior a 20,00 kg de leite.dia (Mendonca et al.,
2004; Costa et al., 2005; Queiroz et al., 2008). O maior exemplo do potencial de uso
dessa forrageira foi observado no trabalho de Corréa et al. (2003), que alimentaram
vacas de leite com a cana, Unico volumoso disponibilizado, e constataram producéo de
31,9 kg de leite.dia™.

Queiroz et al. (2008) ndo observaram diferenca na producdo de leite em funcéo
dos tratamentos que avaliaram, comparando a silagem de cana-de-aglcar com ain
natura, ambas com participacdo de 40% na dieta e com a silagem de milho, com
participacdo de 50% na alimentacdo de vacas lactantes, com média de produtividade de
25,00 kg de leite.dia™. Os resultados encontrados demonstraram que a cana representa
potencial para ser utilizada na alimentacéo de vacas leiteiras, desde que as ragdes sejam
corretamente balanceadas.

No entanto, Magalhées et al. (2004) e Costa et al. (2005) recomendam que a
inclusdo da cana na dieta de vacas lactantes de média a alta producéo deve ser feita até
em niveis maximos de 40% da matéria seca, devido aos efeitos que pode causar no
consumo e desempenho das vacas.

A limitagcdo no consumo encontra-se relacionada a replecédo ruminal total, devido
a maior retencdo ruminal e & menor taxa de passagem em dietas com esse volumoso,
ocorréncias prioritariamente regidas pela FDN indigestivel. Para vacas com producéo de

21 kg de leite.dia %, a limitacio do baixo teor de proteina da forragem da cana pode ser
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corrigida pela incluséo de fontes de nitrogénio ndo proteicas, como ureia em dietas com

50% de concentrados (Souza et al., 2015).

Contudo, Cunha et al. (2013) avaliaram dietas a base de cana-de-aglcar com
torta de dendé (0,00; 11,34; 22,78 e 34,17% com base na matéria seca total da dieta),
para vacas lactantes com média de 13,00 kg de leite.dia?, verificaram decréscimo linear
no consumo de matéria seca & medida que se elevou os niveis da torta, o que foi
correlacionado ao elevado teor de extrato etéreo e a maior razdo lignina/FDN nas dietas
com maior nivel de inclusdo desse coproduto. A producdo de leite também apresentou
efeito linear decrescente entre as dietas estudadas.

Vacas mesticas em lactacdo confinadas, com producdo média de 15,00 kg de
leite.dia®, alimentadas com cana-de-agticar, com 1% de ureia e adi¢do de torta de dendé
nos niveis 0,00; 5,00; 10,00 e 15,00% na matéria seca total da dieta, ndo apresentaram
varia¢do no consumo de matéria seca, fibra em detergente neutro corrigida, carboidratos
ndo fibrosos e nutrientes digestiveis totais. Foi observado efeito linear crescente nos
consumos de proteina bruta e extrato etéreo. Os coeficientes de digestibilidade da
matéria seca e demais nutrientes, bem como a producdo de leite total, eficiéncia
alimentar e variacdo do peso corporal, ndo apresentaram variacdo (Pimentel et al.,
2018).

Vacas em lactacdo recebendo teores crescentes de ureia (0,0; 0,5 e 1,0%) na
matéria natural da cana-de-actcar, com producdo média inicial de 21,3 kg de leite.dia?,
e relacdo volumoso:concentrado de 50:50 (na MS), ndo tiveram efeito da suplementagéo
sobre a producéo e composicao do leite (Souza et al., 2015).

Em sintese, o0 uso eficiente da cana-de-aglicar como volumoso para vacas em
lactacdo, esta relacionado ao correto balanceamento da dieta para suprir as exigéncias
de mantenga e nivel produgdo dos animais. Importante considerar a qualidade da

forrageira e do concentrado, bem como a adigé@o de coprodutos a dieta em quest&o.

1.6 Balango de compostos nitrogenados

O balanco de nitrogénio (N) possibilita a estimativa de perdas e da utilizagdo da
proteina pelo animal, que esta relacionada diretamente ao consumo de um alimento
especifico (Imaizumi et al., 2010), ou seja, N consumido menos o N das fezes, menos o
N da urina, sob condigGes controladas, fornece uma quantificagdo do metabolismo
protéico e demonstra especificamente se 0 organismo esta com perda ou ganho de
proteina (Ladeira et al., 2002).
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Segundo Bach et al. (2005), o metabolismo de nitrogénio consiste em dois

distintos acontecimentos: a degradacdo de compostos nitrogenados e a sintese de
proteina microbiana. O nitrogénio da dieta convertido em proteina pelos
microrganismos do rdmen € proveniente tanto de alimentos, quanto de compostos
inorganicos, como a ureia, &cido Urico (compostos nitrogenados ndo proteicos), dentre
outros.

A proteina degradavel no ramen (PDR), que é utilizada pelas bactérias ruminais,
provem da proteina microbiana (PMIC), que, juntamente com a proteina ndo degradavel
no ramen (PNDR), fornecem os aminoécidos que serdo absorvidos no intestino,
constituindo a proteina metabolizavel utilizada na sintese de proteina do leite e outras
proteinas tissulares (NRC, 2001; Kebreab et al., 2009).

A avaliagdo da PNDR e PDR, bem como o perfil de cada uma, energia,
vitaminas e minerais, e a sincronia destes, influenciam o balanco e a utilizagdo do
nitrogénio pelo animal. A partir dai os aminoéacidos que ficardo livres apds digestdo
intestinal, irdo para corrente sanguinea e assimilados pela glandula mamaria,
metabolizados para sintese das proteinas do leite. Para o suprimento das necessidades de
nutrientes pelo animal, deve se observar a categoria animal e composi¢do quimica da
dieta. Para vacas em lactacdo, as exigéncias variam de acordo com o estégio de lactacdo
e nivel de producdo; assim as avaliacGes da dieta devem ser constantes para evitar o
excesso ou caréncia de proteina, para ndo afetar negativamente o desempenho e a
producdo do animal (Le&o et al.,2014).

De acordo com Monteiro et al. (2018), quantificar os teores de nitrogénio ureico
no leite (NUL), no plasma (NUP), nas fezes e na urina é uma ferramenta para prevenir
transtornos metabdlicos, e indicar o excesso ou a deficiéncia da proteina. Além disso, o
excesso de nitrogénio excretado traz prejuizos para 0 meio ambiente e 0 metabolismo
animal.

A mensuracao da eficiéncia de utilizacdo da proteina dietética pode ser realizada
pela mensuragdo do NUL, uma vez que esse esta diretamente relacionado com o
nitrogénio da urina (Patton et al., 2014). Sendo assim, potencializar o equilibrio entre a
proteina microbiana e aproveitamento da proteina no rdmen, em vacas lactantes,
melhora o desempenho animal, o que reflete no aumento da producdo de leite e
minimiza a excrecdo de nitrogénio para o ambiente (Imaizumi et al., 2010).

Na literatura, as concentracdes NUL e NUP entre 15 a 24 e 14 a 20 (mg.dL™}),

respectivamente, representam faixa ideal desses parametros, no qual valores abaixo
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dessa faixa indicam déficit de nitrogénio dietético, e valores acima indicam excesso de

nitrogénio na dieta de vacas leiteiras (Oliveira et al., 2001, Vasconcelos et al., 2010).

Niveis abaixo ou acima dos preconizados sao sugestivos de inadequado balanco
nutricional, especialmente carboidratos e proteinas. Logo, conhecer a composicao
nutricional de coprodutos comumente usados na dieta de vacas de producdo, e seus
efeitos nos parametros de consumo, desempenho e qualidade do leite é essencial.

Pereira et al. (2011) investigaram a inclusdo de teores crescentes 0,00; 7,00;
14,00 e 21,00% de torta de girassol na dieta de vacas lactantes, onde os autores
constataram diminuicdo linear do nitrogénio ureico do leite, porém ndo constataram
efeito significativo para o nitrogénio microbiano, com média de 193,42 g.dia®. Ao
avaliar o efeito da substituicdo do farelo de milho e soja por torta de licuri sobre o
desempenho, digestibilidade, metabolismo do nitrogénio em vacas lactantes, Ferreira et
al. (2017) observaram que ndo houve diferenca na digestibilidade e equilibrio das
proteinas, e que o nitrogénio retido demonstrou um saldo positivo, indicando que nédo
houve perdas de proteinas ou compostos nitrogenados, sendo o nitrogénio utilizado com
eficiéncia pelos animais.

Segundo Ledo et al. (2014), ha um pico de nitrogénio ureico, cerca de uma a
duas horas ap6s a alimentacdo, quando as dietas sdo ricas em PDR e, para que ocorra a
sintese de proteina microbiana e absorcdo dessa fonte de N pelos microorganismo, ainda
seria necessaria a relacdo com esqueletos de carbono avancados da forragem, para que
ocorresse, de fato, a constituicdo de proteina microbiana. Assim, em dietas com maior
quantidade de PNDR, a eficiéncia de utilizacdo seria maior, pelo tempo tardio de pico
em torno de seis horas, ja que a degradacéo de fontes fibrosas ndo ocorre paralelamente
ao N no ramen.

Diante do exposto, fica evidente que a qualidade do alimento, juntamente com o
correto balanceamento de proteina, energia e demais componentes da dieta, bem como o
aproveitamento adequado desses pelos animais ruminantes, propicia correta excre¢do

dos compostos nitrogenados (nem excesso e nem déficit).

1.7 Comportamento alimentar em animais ruminantes

O comportamento alimentar de ruminantes é descrito pelo conjunto de
atividades de ingestdo, ruminacdo e repouso, e assim o estudo deste é importante
para otimizar o desempenho animal, j& que as andlises e observacdes de frequéncias

de alimentacdo, ruminacdo, Ocio e outras atividades, por vezes pode estar ligada a dieta
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e ser capaz de afetar negativa ou positivamente o consumo voluntario dos animais

(Almeida Filho et al., 2016).

Conforme relataram Gongalves et al. (2001), bovinos mantidos em sistema de
confinamento apresentam comportamento de procura por alimentos caracteristicos,
sendo que a oferta de refeicdes no cocho regula os momentos principais de ingestéo, os
periodos de alimentagdo sdo intercalados com um ou mais periodos de ruminacgdo ou
ocio, e 0 tempo gasto em ruminacéo € mais elevado durante a noite.

Para potencializar os indices produtivos do animal, é importante entender e
avaliar individualmente cada atividade, as quais compreendem o tempo de alimentagéo
e eficiéncia alimentar e respectivas respostas nos diferentes sistemas de produgéo, assim
como ocorre a relacdo destes com o metabolismo animal e as propriedades fisicas e
quimicas da dieta (Miranda et al.,1999).

A disponibilidade e a constituicdo quimica dos alimentos possibilitam uma
forma de memorizagdo para o animal. Os ruminantes utilizam e desenvolvem
estratégias de acordo com a composicdo da dieta e os efeitos que ela acarreta,
integrando mecanismos fisiol6gicos e comportamentais tanto com acgdes pré-ingestivas,
como poés-ingestivas. As estratégias utilizadas podem variar em funcdo da qualidade e
forma de oferta, alterando a microbiota em algumas situacfes, causando redugdo no
consumo, ocasionando selecdo de alimentos ou parte deles, privacdo, amostragem
cautelosa e reduzida de alimentos desconhecidos (Mote et al., 2008), refletindo
diretamente no tempo de alimentagdo e no desempenho do animal.

Os efeitos ap6s a ingestdo de alimentos poderdo afetar o comportamento
ingestivo do animal. Essa resposta é relacionada aos efeitos causados pelo sabor e a
intensidade deste, o que pode levar pela predilecdo, ou a repulsa por um alimento
especifico. A repulsa por algum alimento especifico se desenvolve quando o alimento
contem concentragcbes de toxinas ou nutrientes que levam a distdrbios na digestéo
(Villalba et al., 2012).

O tempo despendido com ruminac&o é altamente correlacionado com o consumo
de FDN por bovinos. Por sua vez, a ruminacdo ¢é afetada pela dieta, e proporcional ao
teor da parede celular dos volumosos (hemicelulose e celulose), pois, quanto maior essa
proporcéo, maior 0 tempo gasto em ruminacgdo. Fatores inerentes ao tempo destinado a
ruminacdo estdo diretamente relacionados a qualidade e a quantidade de alimento
consumido. O fornecimento de cereais inteiros, ao invés de triturados, pode aumentar o

tempo destinado a mastigacdo durante o consumo e ruminacao (Detmann et al., 2014).
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Assim, com alimentos mais degradaveis, a taxa de passagem serd maior e,

consequentemente, o tempo para ruminagdo menor.

Os fatores ligados a exigéncia nutricional sdo necessarios para o adequado ajuste
de dietas e eficiéncia dos sistemas de producdo, pois o tempo que o animal destina ao
longo do dia a alimentagdo norteia 0 sucesso na ingestdo de nutrientes. Assim, a maior
precisdo na estimativa dessa varidvel e suas relagdes com aspectos do animal e do meio
podera representar um parametro importante na modelagem de dietas para animais
ruminantes (Gongalves et al., 2018; Bolzan et al., 2019).

Pacheco et al. (2020) realizaram uma analise de vacas lactantes para avaliar o
tempo de alimentagdo e concluiram que vacas de maior peso destinam maior tempo para
alimentacdo, sendo necessario prever maior tempo a alimentacdo quando 0s gendtipos
sdo de maior participacdo racas europeias. Como isso, em dietas que oportunizam maior
CMS o tempo de alimentagdo é menor, desde que a ingestdo de FDN n&o seja elevada.

Almeida Filho et al. (2016), ao estudar o comportamento ingestivo de vacas
mesticas alimentadas com diferentes fontes de compostos de nitrogénio: farelos de soja,
de girassol, de mamona desintoxicados e ureia, ndo encontraram diferencas entre as
dietas utilizadas nos tempos despendidos com alimentacdo, ruminacdo e 6cio em
horas.dia™® e nos periodos de alimentacéo e no tempo gasto com mastigacéo total e por
bolo ruminal. No entanto, verificaram que os ingredientes farelo de girassol e farelo de
mamona desintoxicado, de modo geral, aumentaram o tempo de mastigacdo da MS em
minutos.kg?, o que poderia prejudicar o consumo e influenciar algumas caracteristicas
da fermentacéo ruminal.

Vacas mesticas lactantes confinadas, alimentadas com cana-de-agucar e
recebendo inclusdo de 0,0; 5,00; 10,00 e 15,00% de torta de dendé, com base na matéria
seca total da dieta, ndo diferiram os tempos dispendidos em alimentagdo, ruminacéo e
ocio, o que pdde ser explicado pela ndo variagdo no consumo de matéria seca total, e
pela pouca variagdo do conteudo de fibra entre as dietas, partindo-se do pressuposto de
que os tempos gastos com alimenta¢do e ruminagcdo aumentam com o incremento de
fibra na dieta. Além disso, a inclusdo da torta de dendé nas dietas ndo teve efeito sobre
as eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo e o nuimero de periodos das atividades
comportamentais (Pimentel et al., 2015).

As pesquisas sobre o comportamento alimentar é uma importante ferramenta
para aprimorar o manejo nutricional, principalmente no que tange a dietas que

contenham coprodutos, que apresentam variabilidade em sua composicdo, quanto ao
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teor e qualidade de nutrientes que podem afetar o consumo, como a fibra insoltvel em

detergente neutro e lignina.

1.8 Analise Bioeconbmica

Analisar economicamente a atividade leiteira é de suma importancia para que o
produtor possa conhecer com detalhes e utilizar, de maneira inteligente, os fatores
relacionados a producéo (terra, trabalho e capital). Para Silveira et al. (2011) e Zanin et
al. (2014), é necessario considerar que a alimentacdo do rebanho compde a maior
parcela no custo total da atividade, e pode atingir percentuais acima de 60% dos custos
variaveis e esses custos devem ser estudados, a fim de manter os niveis de ingestdo de
nutrientes adequados de modo econémico sem comprometer a producéo de leite.

A maioria das atividades agropecuarias existentes no Brasil ainda € administrada
inadequadamente, sem considerar o processo produtivo como um todo. A falta de
conhecimento dos produtores, principalmente na area de custos, tem causado bastante
insatisfacdo por parte dos pecuaristas em relacdo aos resultados que obtiveram com suas
producdes. As atividades rurais devem ser vistas como empresas, exigindo controle e
gerenciamento da propriedade (Medeiros et al., 2012).

O objetivo do zootecnista, ao balancear uma dieta para vacas em lactacdo, é
atender as exigéncias especificas de cada categoria animal (primiparas, multiparas),
estagio de lactacdo, combinando alimentos com composi¢fes nutricionais distintas de
forma eficiente e economicamente viével.

Diante do cenéario de instabilidade dos precos do leite e dos ingredientes que
compde as dietas, a atividade leiteira tem se mostrado economicamente pouco eficiente,
obrigando os produtores a busca por alternativas (Murta et al., 2013), entre as quais 0
produtor se dispGe a moderacdo nas despesas e possibilita a permanéncia na atividade
de forma sustentavel financeiramente. O uso de coprodutos, a depender da
disponibilidade, pode contribuir com a reducdo dos gastos com a ragdo, pois, ao inclui-
los na dieta de vacas em lactagdo, pode reduzir os gastos com alimentos tradicionais
(Souza et al., 2006).

Nesse contexto, Aguiar e Almeida (2002) definem que o custo total de producéo
de um produto agropecudario deve representar todos os pagamentos em dinheiro (custo
caixa), bem como as despesas implicitas que ndo envolvem desembolso de dinheiro
(custo ndo caixa), a exemplo da depreciacdo dos bens utilizados no processo produtivo,

a remuneracao do capital investido, ou a remuneracao do capitalista.
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De acordo com Arédes et al. (2006), o custo total de producdo de leite pode ser

dividido em custos fixos e variaveis. O primeiro corresponde aos gastos com a
depreciacao de benfeitorias, maquinas e animais de servico; impostos, remuneracao dos
fatores de producdo, custos com mao-de-obra familiar e contratada. Enquanto, no
segundo, estdo envolvidos os gastos e despesas com alimentagdo do rebanho,
reproducéo, sanidade e despesas gerais.

Outro método de avaliar os custos é através do custo operacional, os itens que
compdem os custos diretos e de uma parte dos custos indiretos, representados pela
depreciacdo dos bens duraveis utilizados no processo produtivo. De acordo com Gomes
(2000), essa estrutura tem 0s seguintes custos: a) custo operacional efetivo — representa
0s custos efetivamente realizados na conducédo da atividade; b) custo operacional total —
representa o custo operacional efetivo mais 0s custos correspondentes aos servicos
executados pela mdo de obra familiar e a depreciacdo do capital imobilizado em
instalacOes, benfeitorias, equipamentos, animais; ¢) a partir da estrutura do custo
operacional, considera-se ainda o custo total como sendo o somatério do custo
operacional total e a remuneracdo do capital investido. Da renda bruta da atividade,
deduzindo-se o custo total, tem-se o lucro disponivel para remunerar o fazendeiro.

A margem bruta é o resultado do valor da producdo obtida, menos 0s custos
operacionais efetivos atribuidos a producao, correspondendo a renda bruta (RB), menos
0 custo operacional efetivo (COE). Esse indice que representa quanto da renda gerada
pela venda de cada unidade de produto é comprometida para cobrir os desembolsos
efetuados para a producdo (Antunes e Ries, 2001).

A margem bruta, quando for positiva, significa que a atividade esta se
remunerando e sobrevivera pelo menos no curto prazo. J& a margem bruta, quando se
apresenta de forma negativa, significa que a atividade esta antiecondmica, ou seja, tera
menos prejuizo se deixar a atividade. Caso a margem bruta seja igual a zero, o produtor
estara pagando o custo operacional efetivo, mas ndo remunera mao de obra familiar e
depreciacao.

A margem liquida corresponde a renda bruta menos o custo operacional total.
Quando a margem liquida for negativa, o empresario pode ndo abandonar a atividade.
Podendo ocorrer quando ele concorda em trabalhar na sua fazenda (médo de obra
familiar) por um salario menor que o salério considerado no célculo do custo e/ou ndo

consegue cobrir a depreciacdo de benfeitorias e maquinas
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Na realizagdo da andlise bioecondmica, preconiza-se determinar os principais

indicadores econdmicos de rentabilidade: valor presente liquido (VPL) e taxa interna de
retorno (TIR). O VPL ¢é a diferenca entre o valor investido e o valor resgatado ao fim do
investimento, trazidos ao valor presente.

A Taxa Interna de Retorno de um investimento é o percentual de retorno obtido
sobre o saldo do capital investido e ainda ndo recuperado, ou seja, a taxa de juros que
iguala o valor presente das entradas de caixa ao valor presente das saidas de caixa
(Santos, 2010). Segundo Gitman (2010), a TIR € a taxa de desconto que iguala o VPL
de uma oportunidade de investimento a zero (isso porque o valor presente das entradas
de caixa iguala-se ao investimento inicial). E a taxa de retorno anual composta que a
empresa obtera se aplicar recursos em um projeto e receber as entradas de caixa
previstas.

Essas ferramentas de estudos da viabilidade econd6mica vém sendo aplicadas em
avaliacdes de diferentes sistemas de producdo aplicados ao agronegocio, permitindo,
assim, aos investidores o acesso aos resultados econdmicos, obtidos com a exploracédo
destes. Para que a tomada de decisdo seja mais coerente, é preciso conhecer sobre a
viabilidade ou ndo de uma proposta de investimento, o retorno financeiro que sera
obtido, os itens que mais impactam e o risco que a atividade estd submetida, frente as
condi¢cdes de mercado. Diversos estudos tém sido conduzidos na avaliacdo técnica e
econbmica de sistemas de producdo aplicados a agropecuaria (Oliveira Junior et al.,
2016).
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11 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar a inclusdo de niveis crescentes de torta de dendé em dietas para vacas

lactantes confinadas.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar os efeitos da inclusdo de niveis crescentes de torta de dendé em dietas para
vacas lactantes confinadas sobre o consumo e a digestibilidade da MS e nutrientes, bem

como o desempenho, composicdo do leite e balango de compostos nitrogenados.

Avaliar a sintese microbiana, analise bioecondbmica e comportamento alimentar de

vacas lactantes confinadas recebendo dietas com niveis crescentes de torta de dendé.
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11l MATERIAL E METODOS

3.1 Protocolo experimental

Todo procedimento experimental com os animais foi conduzido de acordo os
padrdes éticos de pesquisa, e aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais —
CEUA, atraves do protocolo n® 130/2016 da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, Campus Juvino Oliveira, localizada em Itapetinga-BA, datado de 15 de abril de
2015.

3.2 Obtencéo do coproduto
A torta de dendé utilizada nas dietas foi adquirida na empresa Oleos de Palma
S.A Agroindustrial no municipio de Taperoa-BA. Segue abaixo 0 esquema de

beneficiamento do dendé, até a obtencdo da torta.
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Figura 1. Fluxograma de obtencdo da torta de dendé destinada a produgdo animal,
elaborado a partir das informacgdes da empresa Oleos de Palma S.A Agroindustrial
(Abreu Filho, 2018).

3.3 Local experimental, periodo de avaliacdo e clima.
A fase experimental de campo foi conduzida na Fazenda Valeu Boi, localizada

no municipio de Encruzilhada - Bahia, durante o periodo de 07 de agosto a 29 de
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outubro de 2017. O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen e Geiger, é do

tipo “Aw”, tropical com estagdes bem definidas, Sob as coordenadas: latitude 15° 31’
49" Sul, longitude 40° 54’ 37" Oeste, estando a uma altitude de 915 metros. O periodo
de verdo é quente e chuvoso, compreendendo os meses de outubro a marco e o periodo
seco e frio, correspondente de abril a setembro.

As amostras coletadas durante a fase experimental foram processadas e
analisadas nos Laboratérios de Forragicultura e Pastagem, Fisiologia e Anatomia
Animal, e Métodos de Separacdes Quimicas da Universidade Estadual do Sudoeste da

Bahia — Campus de Itapetinga, Bahia.

3.4 Animais e delineamento experimental

Foram utilizadas oito vacas mesticas Holandés x Zebu (grau de sangue variando
de %2 a % de sangue H x Z), de terceira ou quarta lactacdo, com producdo média anterior
entre 4.500 e 6.000 kg, ajustado para 300 dias, com peso corporal médio de 487,23 +
7,25 kg e média de 100 + 20 dias de lactacdo no inicio do periodo experimental,
distribuidas em dois Quadrados Latino 4 x 4. O experimento teve 84 dias de estudo,
constituido de quatro periodos experimentais, com duracdo de 21 dias cada, sendo 0s
primeiros 16 dias considerados de adaptacdo as dietas e 0s 5 Gltimos para coleta de
dados por periodo. Os animais foram alojados em baias individuais de 16 m?, cobertas e
providas de cochos e bebedouros de polietileno com capacidade de 100 litros de agua,

comum a duas baias, abastecidos automaticamente.

3.5 Composicao das dietas experimentais e manejo alimentar

A torta de dendé foi inclusa na matéria seca da dieta total. Os tratamentos estdo
descritos abaixo:

0 = Controle (sem inclusdo de torta de dendé na dieta);

7 = Inclusdo de 7,00% de torta de dendé na dieta;

14 = Inclusdo de 14,00% de torta de dendé na dieta; e

21 = Inclusdo de 21,00% de torta de dendé na dieta.

As dietas foram formuladas para atender as exigéncias de proteina e energia,
com nutrientes suficientes para mantenca, ganho de peso corporal de 0,15 kg.dia™ e
producdo de 25,00 kg de leite.dia™ ajustada para 3,5% de gordura de acordo NRC
(2001).
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O volumoso utilizado foi & cana-de-agucar (Saccharum officinarum) variedade

RB 72-454, tratada com 1% da mistura de ureia e sulfato de amoénio (9:1 parte), com
base na matéria natural. Seguindo as recomendacdes de Santos et al. (2011), foi feita
uma adaptacdo de 7 dias antes do inicio do experimento, onde as vacas receberam o
volumoso contendo apenas 0,5% da mistura de ureia, para prevenir uma eventual
intoxicacé&o.

Na Tabela 2, é apresentada a proporcdo dos ingredientes nos concentrados e

razdo volumoso: concentrado real das dietas, com base na matéria seca.

Tabela 2. Proporc¢éo de ingredientes das dietas experimentais com base na matéria seca

Niveis de torta dendé (%MS)

Ingredientes

0 7 14 21
Cana-de-acgucar 42,11 40,57 39,03 37,54
Milho grdo moido 41,41 39,36 37,26 35,13
Farelo de soja 14,36 11,08 7,76 4,42
Torta de dendé 0,00 6,97 13,98 20,99
Sal mineral® 1,02 1,01 1,02 1,02
Calcério 0,68 0,67 0,68 0,70
Fosfato bicalcico 0,42 0,34 0,28 0,20
Total 100 100 100 100

!Composicéo: Calcio 200 g; Cobalto 200 mg; Cobre 1.650 mg; Enxofre 12 g; Ferro 560 mg; Fldor (max)
1.000g; Fésforo 100 g; lodo 195 mg; Magnésio 15 g; Manganés 1.960 mg; Niquel 40 mg; Selénio 32 mg;
Sodio 68 g e Zinco 6.285 mg.

Foram calculados o fracionamento de carboidratos e proteina da torta de dendé
(Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Fracionamento de Carboidratos da torta de dendé
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Figura 3. Fracionamento de proteina da torta de dendé

Em cada periodo experimental, foram realizadas coletas do volumoso, da torta e
dos suplementos para avaliagdo da sua composicdo quimico-bromatologica e
concentracdo média de acucares sollveis (Brix) da cana analisadas pelo aparelho de
refratbmetro (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. Composicdo quimica da cana-de-actcar com 1% de ureia e da torta de dendé

Componentes (%MS) cana-de-agucar  torta de dendé
BRIX! 19,00 -
Matéria seca 25,51 89,09
Proteina bruta 13,94 16,94
Extrato etéreo 1,51 7,98
Fibra em detergente neutrocp? 45,54 56,97
Carboidratos n&o fibrosos 42,18 13,19
Fibra em detergente acido 39,71 56,17
Fibra em detergente neutro indigestivel 24,08 25,68
Lignina 5,36 14,55
Matéria mineral 1,88 4,89
NIDN*3 8,38 50,17
NIDA** 5,35 18,44
NDT® 61,45 55,40

!Concentracdo de aclcares solliveis na cana-de-aglcar; 2Corrigido para cinzas e proteina; 3Nitrogénio
insolGvel em detergente neutro, *Nitrogénio insoltvel em detergente acido e SNutrientes digestiveis totais,
segundo NRC 2001. *Valores em porcentagem do nitrogénio total.
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Tabela 4. Composicdo quimico-bromatoldgica das dietas fornecida.

Niveis de torta de dendé (%6MS)

Nutrientes (%0MS)

0 I 14 21
Matéria seca 62,32 62,23 63,83 64,99
Proteina bruta 16,70 16,67 15,97 15,68
Extrato etéreo 2,87 3,33 3,52 3,90
Fibra em detergente neutro! 30,31 33,55 35,74 36,81
Fibra em detergente acido 22,12 25,35 28,97 30,41
Carboidratos nao fibrosos 48,26 44,11 43,83 42,41
Matéria mineral 3,98 4,36 3,70 4,37
Lignina 2,38 3,55 4,85 5,45
FDNi? 11,02 11,86 14,49 15,42
NDT*3 69,04 67,36 64,74 62,62

Corrigida para cinzas e proteina, 2Fibra em detergente neutro indigestivel e “*Nutrientes Digestiveis totais
obtidos.

As dietas foram fornecidas aos animais em duas fracdes diarias, na forma de

mistura completa, as 7h e as 14h, a vontade de modo a permitir 5% de sobras.

3.6 Determinacédo do consumo e digestibilidade da matéria seca e nutrientes

Para determinar o consumo voluntério, o alimento oferecido e as sobras de cada
animal foram pesados, amostradas e acondicionadas em sacos plasticos e, em seguida,
armazenados em freezer -20°C para analises quimico-bromatoldgicas.

Foram coletadas, aproximadamente, 300g de fezes diretamente da ampola retal,
quatro vezes: as 08h00min, do 18° e 20° dias, e as 15h00min, do 19° e 21° dias de cada
periodo (Vagnoni et al., 1997). As fezes foram acondicionadas em sacos plasticos e
armazenadas a -20°C. Ao término dos periodos de coleta, as fezes foram descongeladas,
secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, durante 72 a 96 horas, moidas em moinho
de facas com peneira dotada de crivos de 1 mm, gerando uma amostra composta para
posteriores analises.

A fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foi utilizada como indicador
interno e para estimativa de producdo fecal. A FDNi foi obtida apos a incubacao
ruminal de 0,59 correspondente a cada amostra de alimentos, sobras e fezes. As
amostras foram acondicionadas em sacos confeccionados com tecido-ndo-tecido (TNT),
gramatura 100 (100g.m?), 5 x 5cm por 288 horas, sendo o residuo assumido como
indigestivel (Detmann et al., 2012).

A digestibilidade aparente dos nutrientes (D) foi determinada pela férmula
descrita por (Silva e Ledo, 1979):
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D= [(kg nutriente ingerido - kg nutriente excretado) /kg nutriente ingerido] x

100.

3.7 Avaliacéo do desempenho animal e Producéo de leite.

Os animais de cada tratamento foram submetidos a cinco pesagens, em cada
periodo experimental, sendo trés no inicio e duas ao final de cada periodo experimental,
para verificacdo da variacdo do peso corporal. O ganho de peso médio diario foi
mensurado através da diferenca de peso da vaca no inicio e no fim do periodo. A
producdo de leite foi avaliada do 17° ao 21° dia de cada periodo, e quantificada
imediatamente apds a ordenha individual em balanca digital com precisdo de 5g e
capacidade para 30kg. As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia, as 05h00min e as
17h00min, em sistema de ordenha mecanica. Foi administrado 1 mL de ocitocina
(Ocitocina Forte UCB®, Jaboticabal, Brasil) através da veia mamaria, antes do inicio da
ordenha, realizada por um ordenhador devidamente treinado.

A producdo de leite corrigida (PLC) para 3,5% de gordura foi estimada de
acordo com o modelo proposto por Sklan et al. (1992), pela seguinte equacéo:

PLC = [(0,432+0,1625) x EEL] x PL
Em que: PLC = Producdo de leite corrigido para 3,5% de gordura, %EEL = Teor

de extrato etéreo do leite e PL = Producéo de leite em kg.dia.

3.8 Determinacéo dos componentes do leite

No 17° dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras de 1% do
leite produzido de cada animal, nas ordenhas da manha e tarde, tornando uma aliquota
homogénea e proporcional a producdo de leite. Por meio do aparelho Lactoscan
(Ultrasonic  Milk Analysers), as amostras foram analisadas para quantificar a
porcentagem de proteina, gordura, lactose e sdlidos totais. Uma segunda amostra foi
acondicionada em frasco plastico e mantida em temperatura de -20°C para posterior
avaliacdo de alantoina e ureia. Posteriormente, uma aliquota de leite foi desproteinizada
com acido tricloroacético (10 mL de leite misturados em 5 mL de acido tricloroacético a

25%) e filtrada em papel filtro.
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3.9 Analises quimico-bromatologica

As amostras do volumoso fornecido, concentrados, sobras e fezes, foram pré-
secas em estufa de ventilacdo forcada até atingir peso constante, moidas em moinho do
tipo Willey, com peneira dotada de crivos de 1mm, acondicionadas em recipiente
plasticos com tampa previamente identificados e armazenadas para posteriores analises.

As anélises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra
em detergente acido (FDA), matéria mineral (MM), nitrogénio insollvel em detergente
neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) das dietas foram
realizadas conforme metodologia descrita por (Detmann et al., 2012). A fibra em
detergente neutro, isenta de cinzas e proteinas (FDNcp), foi calculada segundo
(Mertens, 2002). Os carboidratos nao fibrosos (CNF) das amostras que ndo continham
ureia foram calculados pela equacdo proposta por Detmann et al. (2010), utilizando-se a
seguinte formula:

CNF= 100 - (%PB + %EE + %Cinzas + %FDNCcp).

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

Os CNF das amostras, que continham ureia, foram calculados pela equagéo
proposta por Hall (2000), utilizando-se a seguinte férmula:

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

CT =100 — (%PB + %EE + %cinzas).

As fragOes A + B1 dos carboidratos foram obtidas a partir da diferenca entre CT
e FDNcp e a fracdo B2, que corresponde a fracdo disponivel da fibra, foi obtida pela
diferenca entre a FDNcp e o FDNI. A fracdo C foi obtida pela FDNi indigestivel, apos
288 horas de incubacdo 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 fragdo B3 da proteina (proteina de lenta degradacdo) foi determinada através
da diferencga entre NIDN e NIDA,; a fracdo C (proteina indegradavel ou indigestivel) foi

obtida pelo teor de NIDA e a proteina verdadeira de degradacéo rapida e intermediaria
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(fracbes B1 + B2), pela diferenca entre as fragdes A, B3 e C, utilizando a seguinte

formula:
B1 + B2 =100 - [NNP + (NIDN - NIDA) + NIDA].

Em que NNP = teor de nitrogénio ndo proteico, NIDN = teor de nitrogénio
insolivel em detergente neutro e NIDA = teor de nitrogénio insollvel de detergente
acido.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo
(NRC, 2001), com base no ensaio de digestibilidade proposto por Weiss (1999):

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, com base ha composi¢ao guimica.

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

Em que: CNFd 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 fracGes digestiveis dos
alimentos consideradas para o calculo do NDT, referem-se a digestibilidade verdadeira
e ndo a aparente.

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

%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 calculo de %AGd, foram utilizadas as seguintes equacdes:
%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 expressao:

9%FDNncpd = 0,75 x (%FDNN — %LIG) x [1- (%LIG/%FDNn) x 0,667]
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Em que: %FDNn = %FDNcp — %PIDN, conforme (NRC, 2001).

3.10 Balango de compostos nitrogenados e sintese microbiana

Durante o periodo de coleta, amostras de sangue, urina spot e liquido ruminal,
foram coletadas, no 20° dia de cada periodo experimental, aproximadamente 4 horas
apos a alimentacdo.

Através da veia mamaria, obteve-se 10mL de sangue, utilizando agulhas e tubos
de vacutainer com heparina sodica como anticoagulante. Em seguida, foram
centrifugados (1500rpm, durante 15 minutos) e, apds a separacdo, foram retiradas
amostras do plasma e acondicionadas em tubos marca eppendorf e congeladas a -20°C,
para posterior analise e quantificacdo das concentragdes de ureia.

A urina foi coletada durante miccdo espontanea, conforme descrito por
Valadares et al. (1999). Em seguida, filtrada e uma aliquota de 10 mL de cada animal
foi diluida imediatamente em 40 mL de acido sulfurico de normalidade 0,036. As
amostras de urina foram armazenadas a -20°C e submetidas, posteriormente, as analises
das concentracOes de creatinina, ureia, alantoina e acido drico.

A concentracdo de ureia nas amostras de urina, plasma e do leite desproteinado,
e as concentracOes de creatinina e acido urico na urina foram realizadas por meio kits
comerciais (Bioclin®), segundo orienta¢des 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 spot, foi de 24,05 (mg.kg?, PC) de acordo com
Chizzotti et al. (2007), trabalhando com vacas leiteiras confinadas.

O volume urinario foi estimado a partir da razdo entre a excrecdo diaria de
creatinina (mg.kg?, PC), dividido pela concentracio 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):
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PA= ((PT- (0,385 x PC%™)) /0,85

Em que: PA sdo as purinas absorvidas (mmol.dia*); PT = corresponde as purinas
totais (mmol/dia); 0,385 = excrecdo endogena de derivados de purina na urina (mmol)
por unidade de tamanho metabélico; PC%" = peso metabdlico e 0,85 = recuperacio de
purinas absorvidas como derivados de purina na urina.

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

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

Em que: 70 representa o contetdo de nitrogénio nas purinas (mg.mmol); PA =
purinas absorvidas; 0,83 = a digestibilidade das purinas microbianas e 0,116 = a relacdo
de N-purina:razdo N-total nas bactérias ruminais.

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 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 determinagéo do
nitrogénio total nas fezes e na urina foi realizada segundo metodologia descrita por
Detmann et al. (2012).

Amostras de liquido ruminal foram coletadas pela manhd, antes do fornecimento
das dietas para determinacdo do pH e N-amoniacal (N-NHz) em cada periodo
experimental. O fluido ruminal foi retirado de cada animal através de uma bomba de
vacuo, modelo TE-058 acoplado em vidraria kitassato e este em uma sonda, a qual
percorria 0 es6fago, retirando-se, assim, o material do ramen. Uma aliquota de 50 mL
de fluido ruminal foi diluida em 1 mL de &acido sulfarico a 50%, e armazenada a -20°C,
para posterior analise. Imediatamente apos a coleta, o pH das amostras foi medido com
pHmetro digital, modelo Q400HM. As concentra¢Oes de N-NHs nas amostras foram

determinadas mediante metodologia descrita por Detmann et al. (2012).

3.11 Comportamento alimentar
Todos os animais foram submetidos a periodos de observacdo visual, para
avaliar o comportamento ingestivo durante 24 horas. As observagOes das atividades de

alimentacédo, ruminacao e 6cio ocorreram no 19° e 20° dia de cada periodo experimental,
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por observadores treinados, sendo registradas a cada cinco minutos de intervalo,

conforme recomendado por Gary et al. (1970). Para a determinacdo do numero de
mastigacfes mericicas e do tempo despendido na ruminacdo de cada bolo ruminal,
foram feitas anotacdes de quatro bolos ruminais, 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 a observagdo noturna dos animais, o ambiente foi mantido com
iluminacao artificial.

A taxa de alimentacdo (TXAL), a taxa de ruminacédo (TxXRU), o nimero de bolos
ruminais por dia (NBR), o tempo de mastigacdo total por dia (TMT) e o numero de
mastigacdes mericicas por dia (NMMnd) foram obtidos conforme metodologia descrita
por Birger et al. (2000).

Considerou-se 0 consumo voluntario de matéria seca (MS) e Fibra em detergente
neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp), para avaliar as taxas de alimentagdo e
ruminagdo 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
divisdo do tempo total de ruminacdo (minutos), pelo tempo médio gasto na ruminacao
de um bolo.

As taxas de alimentacéo e ruminacao foram obtidas da seguinte forma:

TxAL= CMS/TAL

TXALFDNcp= CFDNcp/TAL

TxRU= CMS/TRU

TXRUFDNcp= CFDNcp/TRU

Em que: TXAL= taxa de alimentacdo; CMS= consumo diério de matéria seca
(gramas); TAL= tempo de alimentacdo (horas); TXALFDNcp= taxa do consumo de
FDNcp(gramas); CFDNc= consumo diario de FDNcp (gramas); TRU= tempo de

ruminacéo (horas); TXRUFDNcp= taxa de ruminacdo (gramas).

3.12 Analise Bioeconémica

Os dados utilizados para a elaboragédo dos custos de producdo foram coletados
junto aos produtores rurais, técnicos de extensdo rural e estabelecimentos comerciais da
regido. A analise econdmica foi realizada em relacdo a venda de leite e esterco, a fim de
se verificar a viabilidade do uso da torta de dendé em quatro niveis de incluséo,

considerando os custos fixos e operacionais relativos atividade leiteira.
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Assim, foram consideradas, para avaliagdo do custo de producdo, as

metodologias de custos operacionais, utilizadas pelo Instituto de Pesquisa Econdmica
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 servico foram
estimadas pelo método linear de cotas fixas, com valor final igual a zero. Para a
remuneracdo do capital, utilizou-se taxa de juro real de 6% ao ano.

Utilizaram-se, para efeito de estudo da analise econdmica, dois indicadores
econdmicos: o VPL (valor presente liquido) e a TIR (taxa interna de retorno). A

expressao para calculo do VPL € a seguinte:

n

VPL =ZVF /(L+7)

=0

Em que: VPL = valor presente liquido; VF = valor do fluxo liquido (diferenca
entre entradas e saidas); n = nimero de fluxos; r = taxa de desconto; t = periodo de
analise (i = 1, 2, 3...). No calculo do VPL, aplicaram-se trés taxas de desconto sobre o
fluxo liquido mensal de cada sistema de producédo. 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 é o

valor de r que iguala a zero a expressao:
VE, VF, VF, VF,

VPL = VF, + + =+ +ot —
(14t (14?2 (1+71)d (1+r)"

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

Para célculo da TIR e do VPL, fez-se uma simulacdo de um ano para estudo de
caracteristicas econdmicas, sendo computada, assim, a depreciacdo de benfeitorias e
maquinas neste periodo.

Nas (Tabelas 5, 6 e 7) estdo apresentados, respectivamente, de forma detalhada,
o valor de benfeitorias, maquinas, equipamentos, animal de servico e terra, os dados
sobre precos de insumos, servicos e dos ingredientes e concentrado utilizados no

experimento.
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Tabela 5. Vida util e valor de benfeitorias, maquinas, equipamentos, animais e
quantidades utilizadas no experimento e o seu valor total

Valor Quantidade

o Vida util o - Valor total

Discriminagéo (dias) unitario utll_lzada (R$)
(R$) (unidade)
Balanga de curral 3000 kg 5475 7.000,00 1 7.000,00
Maquina picadeira de cana 5475 5.000,00 1 5.000,00
Carrinho de méo + pa 730 227,40 1 227,40
Balanca pequena 30 kg 1825 800,00 1 800,00
Enxada 730 42,90 1 42,90
Unidades de pequeno valor 730 85,00 1 85,00
Vacas - 4.000,00 8 32.000,00
Benfeitorias
Curral de ordenha 5475 4.800,00 1 4.800,00
Ordenha mecénica 3650 16.500,00 1 16.5000,00
Curral de confinamento 5475 2.000,00 1 2.000,00
Valor fixo investido - - - 68.455,30
Valor fixo investido/ dia ) ) ) 190,15
Tabela 6. Precos de insumos e servicgos utilizados no experimento
Item Unidade Valor unitério (R$)
Cana-de-acucar Kg.MS 0,16
Méo-de-obra Dia 44,52
*Medicamentos e vacinas Ml 1,83
Concentrado (nivel de inclusao de torta de dendé %) R$/kg
0 7 14 21
1,03 0,99 0,94 0,89

*Média de precos de alguns medicamentos e vacinas que foram eventualmente utilizados.

Tabela 7. Pregos dos ingredientes na matéria seca utilizados no experimento

Descriminacdo Valor unitério (R$.kg)
Cana-de-agucar 0,16
Ureia 1,50
Milho grédo moido 0,75
Soja farelo 1,74
Torta de dendé 0,90
Sal mineral 2,03
Calcario 0,46
Fosfato bicalcio 4,20

Na Tabela 8, encontram-se os valores de venda de leite e esterco, praticados no

momento do experimento. A producdo de esterco foi medida a partir da estimativa da
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producdo fecal, que foi calculada com o auxilio da fibra em detergente neutro

indigestivel (FDNI), utilizado como indicador interno.

Tabela 8. Pregco médio de venda dos produtos no periodo experimental

Produto Unidade Valor unitéario (R$)
Leite Litros (L) 1,30
Esterco Toneladas 50,00

Além do célculo do custo real do experimento, foi realizada simulacdo da analise
econbmica, de TIR e VPL, levando em consideracdo alteracdo no custo de aquisicao da
torta de dendé a um valor de 0,45 centavos/kg no momento da formulacédo, o que indica
alteracdo na bioeconomicidade da atividade leiteira, de acordo a variagdo no prego dos

insumos utilizados na formulacdo da dieta.

3.13 Analises estatisticas

Os dados, com excecdo da viabilidade econémica, foram avaliados por meio de
andlises de variancia e de regressao, utilizando-se o Sistema de Analises Estatisticas e
Genéticas — SAEG (SAEG, 2007).

Os modelos estatisticos foram escolhidos de acordo com a significancia dos
coeficientes de regressdo, utilizando-se o teste “F” em nivel de 5% de probabilidade e

coeficiente de determinacgdo (R?), conforme modelo estatistico:

Yijk= 1 + li + Cj + tigj) + ijk
Em que: Yij = o valor observado da variavel; p = é a média geral; |; = efeito da
linha i; ¢j = efeito da coluna j; tkg) = efeito do tratamento k e eix = erro aleatorio

(residuo).
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IV RESULTADOS E DISCUSSAO

A torta de dendé, inclusa na matéria seca total da dieta até o nivel de 21%
(Tabela 9), interferiu no consumo de matéria seca total (MS kg.dia™), que apresentou
decréscimo de 0,22 kg.dial, para cada 1% de adicdo e 0,04% de reducido para o
consumo expresso em porcentagem do peso corporal (% PC). Esses resultados podem
ser justificados pela composi¢cdo bromatologica da torta de dendé, a qual apresentou
valores significativos dos teores de fibra e lignina, valores expressos na (Tabela 4), e, a
medida que foram elevados os niveis de inclusdo nas dietas, fez com que reduzisse o
consumo pelo animal. O consumo de matéria seca € determinante para a producao de
vacas lactantes, principalmente fatores inerentes a fibra em detergente neutro da dieta

que podem limitar, em parte, pelo enchimento do rimen (Azevedo et al., 2014).

Tabela 9. Consumo de matéria seca e nutrientes de vacas lactantes confinadas
alimentadas com dietas contendo torta de dendé

Niveis de torta de dendé (% MS)

Consumo 0 - 14 21 Egl CV%? p3
(kg.dia™)
Matéria seca 21,14 20,34 19,31 16,43 4 6,70 <0,001
Proteina bruta 3,61 3,47 2,96 2,42 S 7,28 <0,001
Extrato etéreo 0,60 0,67 0,65 0,64 0,64 10,77 0,194
FDNcp'? 6,26 6,72 6,84 6,00 6 7,33 0,007
CNF* 10,34 9,05 8,59 7,05 ! 7,80 <0,001
NDT*® (kg.dia™) 1459 1365 12,21 10,28 8 6,90 <0,001
(% PC)

Matéria seca 4,32 4,18 3,96 3,37 o 6,52 <0,001
FDNcp'? 1,27 1,38 1,40 1,23 10 7,09 0,005

1Equacdes de regressdo; 2Coeficiente de variacdo em porcentagem e 3Probabilidade de erro tipo I. 4Y = -
0,216488x + 21,5832, Rz = 0,90; °Y = -0,0583089x + 3,73474, Rz = 0,95; ®Y = -0,00659801x° +
0,129449x + 6,23123, R2=0,96; 7Y = -0,147630x + 10,3139, R2 = 0,96; &Y = -0,201276x + 14,8754, R?
=0,96; °Y = -0,0436350x + 4,422160, R2 = 0,89; 1Y =-0,0013783x? + 0,0274129x + 1,27455, R2 = 0,98.
1Consumo de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina bruta; ?Carboidratos ndo
fibrosos e *Nutrientes digestiveis totais.

Comportamento semelhante foi encontrado por Maciel et al. (2012) que, ao

inserirem torta de dendé na alimentagdo de novilhas leiteiras mantidas em
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confinamento, alimentadas com torta de dendé (0; 11,90; 22,90 e 34,20%, com base na

matéria seca total da dieta), verificaram redugdo no consumo de matéria seca, a medida
que se incluiu esse coproduto na dieta, atribuiram-se tal resultados a composi¢édo
bromatologica da torta que apresentou elevados teores de extrato etéreo e de lignina.

Outro fator justificavel para a limitacdo da ingestdo poderia estar atrelado a
palatabilidade e aceitacdo, visto que, ao aumentar a inclusdo da torta de dendé nas
dietas, foi observado maior quantidade de sobras no cocho.

Ao observar a composicdo quimica da torta de dendé (Tabelas 3), é notorio que
maior parte da proteina esta ligada a parede celular em forma de nitrogénio insoltvel
em detergente neutro (NIDN) ou nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA), em
relacdo aos outros ingredientes da dieta, 0 que pode ter causado efeito deletério na
ingestdo de MS. Silva et al. (2005) concluiram que a qualidade da proteina na dieta
pode alterar tanto o mecanismo fisico como o fisioldgico, no controle da ingestdo de
alimentos pelos ruminantes, quando a maior parte estd na forma insolGvel, como
acontece com a maioria dos ingredientes oriundos de coprodutos, essa torna-se
indisponivel para 0 mecanismo de absorcao pelo animal.

O consumo de proteina bruta (PB), carboidratos ndo fibrosos (CNF) e nutrientes
digestiveis totais (NDT) apresentaram efeito linear decrescente, a medida que a torta foi
adicionada as dietas, com reducdo de 0,06; 0,15 e 0,20 kg.dia™, respectivamente,
acarretando resultado semelhante ao consumo de matéria seca. Isso pode ser explicado
pelo aumento da inclusdo da torta de dendé estar atrelada a reducdo da disponibilidade
desses nutrientes na forma sollvel, tornando-os indisponiveis a medida que se
aumentou o percentual de torta nas dietas. (Tabelas 3 e 4). Ao fracionar os carboidratos,
pode-se perceber (Figura 2) 44,59% da fracdo B2 e 36,60% da fracdo C implicando
baixa digestibilidade, devido ao seu alto teor de lignina. No entanto, a fracdo A+B1 do
coproduto foi de, apenas, 18,81% dos carboidratos totais, sendo considerada principal
fonte de energia para 0s microrganismos ruminais, implicando diminuigdo direta sobre
o consumo de CNF e NDT, reduzindo a eficiéncia metabolica nutricional.

Quanto ao consumo de extrato etéreo (EE), ndo houve diferenca entre as dietas,
apresentando média de 0,64 kg/dia, porém o consumo de matéria seca foi reduzido,
podendo estar associado a esse elemento, visto que niveis elevados de EE podem inferir
na reducdo do CMS (Tabela 4). Nesse sentido, Medeiros et al., (2015) afirmam que o
valor méaximo de extrato etéreo, por volta de 6% da MS da dieta, restringem o consumo

quando ultrapassamos o nivel critico de gordura na dieta, podendo ocorrer efeitos
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negativos em eficiéncia alimentar. Por outro lado, pode-se explicar o uso bem sucedido

de valores acima do nivel critico, em que, na composicdo do extrato etéreo, incluir
outros compostos que ndo os acidos graxos (compostos fendlicos, ceras, pigmentos
dentre outros), sem que haja efeito negativo aparente para 0s microrganismos ruminais.

A ingestdo de FDNcp, expresso em quilograma por dia (kg.dia?) e em
porcentagem do peso corporal (% PC), apresentou efeito quadratico, com pontos de
maxima em 9,80 e 9,95%, respectivamente, decrescendo a partir desse nivel de
inclusdo. Com 0s menores niveis, mesmo com teores maiores de FDNcp nas dietas com
torta de dendé (Tabelas 3 e 4), a redugdo no CMS foi mais discreta e propiciou
aumentos no consumo de FDNcp. Com inclusdes acima de 9,8% de torta de dendé nas
dietas, houve reducdo no consumo, o que se acentua em funcéo dos efeitos fisicos, para
cada nivel de torta incluida na dieta, acima desse nivel. Para Meyer et al. (2010), a FDN
é considerada uma medida do contetdo total da parede celular, em altas quantidades e
com baixa qualidade na dieta, o que ocasiona enchimento ruminal, impedindo o
consumo suficiente de nutrientes, para satisfazer as necessidades nutricionais de vacas
de média a alta producdo de leite.

Corroborando com os resultados obtidos no presente estudo, Cunha et al. (2013),
ao avaliarem dietas para vacas mesticas (Holandés x Zebu), com producdo média de
13,00 kg de leite, em sistema de confinamento, recebendo, como volumoso, cana de
acucar e niveis de 0,00; 11,34; 22,78 e 34,17% de torta de dendé na matéria seca total
da dieta, observaram decréscimo nos consumos de MS, PB, CNF e NDT, e efeito
quadrético para a ingestdo de FDN, com ponto de maxima de 14,3% de inclusdo da
torta. E importante ressaltar que foram utilizados animais de menor producio, porém, o
nivel de adi¢do de torta nas dietas foi maior.

O uso da torta de dendé proporcionou efeito linear decrescente sobre a
digestibilidade da matéria seca (Tabela 10), com reducéo de 0,29% para cada unidade
de torta adicionada a dieta. Esse decréscimo decorre do aumento de constituintes
fibrosos nas dietas com maior nivel de torta de dendé (FDNcp, FDA e lignina), e
reducdo no contedo de carboidratos ndo estruturais (CNF), componentes considerados
de alta degradabilidade. De acordo com Allen e Mertens (1988), os carboidratos nédo
fibrosos séo tidos como de répida e completa disponibilidade no trato gastrointestinal
dos ruminantes.

Com objetivo de avaliar a degradabilidade da MS da torta de dendé, Carvalho et

al. (2009) afirmam que seu menor aproveitamento no rimen pode ter sido em funcéo do
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contetdo fibroso altamente lignificado, no qual estd presente em boa parte dos

compostos nitrogenados. Assim, o aumento de constituintes da parede celular nas

dietas, também contribuiu com a reducéo da digestibilidade da maioria dos nutrientes.

Tabela 10. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e nutrientes de vacas lactantes
confinadas alimentadas com dietas contendo torta de dendé

Niveis de torta de dendé (% MS)

Digestibilidade Eg!l! CV%? p3

0 7 14 21
Matéria seca 64,66 63,83 60,15 59,04 4 2,69 <0,001
Proteina bruta 66,84 64,84 61,16 61,25 S 554 0,010
Extrato etéreo 59,568 57,45 5585 54,04 56,73 9,51 0,241
FDNcp® 55,61 55,21 50,97 46,45 6 7,63 0,001
CNF? 76,21 7576 7391 73,85 ! 2,57 0,046
NDT™ 69,04 67,36 64,74 62,62 8 2,93 0,001

'Equagdes de regresséo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem e *Probabilidade de erro tipo I. 4Y = -
0,293562x + 65,0089, R2 = 0,93; 5Y = -0,292206x + 66,5963, R2 = 0,89; 6Y = -0,453302x + 56,8262, R2 =
0,91; 7Y =-0,1274436x + 76,2742, R2 = 0,88 e 8Y = -0,312687x + 69,2249, R? = 0,99. °Digestibilidade da
fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina bruta; *°Carboidratos ndo fibrosos e
"Nutrientes digestiveis totais.

Segundo Euclides et al. (2000), ha uma correlacdo positiva para 0 consumo
voluntario da matéria seca e digestibilidade in situ da matéria seca, e negativa com o
contelido de FDN da dieta. Os valores encontrados nesse estudo foram abaixo de 66%
recomendados pelo NRC (1989), caracterizado pelos fatores de limitacdo fisica.

O coeficiente de digestibilidade da proteina bruta diminuiu em 0,29% para cada
1% de torta de dendé adicionada a dieta. Segundo Bringel et al. (2011), a torta de dendé
apresenta teores consideraveis de PB; no entanto, grande parte dessa proteina encontra-
se complexada a parede celular, o que diminui o seu acesso pelos microrganismos
ruminais. Assim, a indisponibilidade de proteina soltvel pode ser comprovada pelos
valores altos encontrados para NIDA e NIDN, conforme apresentados na (Tabela 3).

A avaliacdo do fracionamento de proteina da torta de dendé (Figura 3) mostra
7,5% da fracdo A, 42,07% da fracdo B1+B2, 31,73% da fracdo B3 e 18,45% da fracdo
C, em porcentagem do Nitrogénio total. A menor propor¢édo da fracdo A, implica um
baixo suprimento de compostos nitrogenados ndo proteicos para microrganismos que
fermentam carboidratos estruturais e, consequentemente, reducdo de disponibilidade de
proteina ao longo do trato digestorio, o que acarreta reducdo do coeficiente de
digestibilidade, da maioria dos nutrientes.
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O coeficiente de digestibilidade do EE nédo apresentou diferenca entre as dietas

avaliadas, com média de 56,73%, seguindo a mesma variacdo do consumo desse
nutriente, que apresentou meédia de 3,32% da matéria seca total da dieta ingerida
(Tabela 9), valor abaixo do limite maximo considerado como prejudicial para
ruminantes, que é de 5-6% da matéria seca total.

No que se refere a digestibilidade da FDNcp, dos CNF e NDT, houve efeito
linear decrescente, com diminuicéo de 0,45, 0,12 e 0,31%, respectivamente, para cada
unidade de torta de dendé inserida na dieta. De acordo com Visona-Oliveira et al.
(2013), a digestibilidade dos nutrientes em dietas com inclusdo da torta de dendé
apresenta variacfes que estdo diretamente ligadas aos niveis de inclusdo desse
coproduto, j& que os constituintes fibrosos e a lignina presentes na torta de dendé
possuem influéncia direta sobre a digestibilidade da matéria seca nessas dietas.

O efeito linear decrescente encontrado para o coeficiente de digestibilidade do
NDT esta associado a reduc¢do no consumo de MS total. O valor de NDT de uma dieta
indica o seu valor nutritivo, pois se correlaciona com a quantidade de nutrientes que
foram digeridos e estardo disponiveis para o metabolismo do animal; no entanto, o
desempenho é mais afetado pelas variagbes no consumo de matéria seca do que pela
digestibilidade dos nutrientes (Mertens, 1994).

Ao investigarem a digestibilidade dos nutrientes ofertados para novilhas
mesticas confinadas e alimentadas com niveis de 0,00; 11,90; 22,90 e 34,20% de adicdo
de torta de dendé na matéria seca total da dieta, Maciel et al. (2012) constataram
reducdo linear sobre a digestibilidade da MS e FDN e efeito quadratico para PB e NDT.
Os autores atribuiram esses resultados aos elevados teores de extrato etéreo e de lignina
presentes na torta. As dietas tiveram teores crescentes de lignina (Tabela 4), com
aumento dos niveis de inclusdo da torta de dendé, podendo, assim, justificar os
resultados decrescentes obtidos nesse estudo.

A producdo de leite, e de leite corrigida para 3,5% de gordura (Tabela 11), foi
influenciada com a adigdo de torta de dendé nas dietas, apresentando efeito linear
decrescente, semelhante ao CMS. Ao formular as dietas, foi predita uma producéo de 25
kg de leite.dia. Porém, ao incluir a torta de dendé nas dietas, a producio de leite foi
afetada em virtude da reducdo do consumo e digestibilidade dos nutrientes, que foram
influenciados pelo maior teor de fibra lignificada e menor quantidade de energia
presente na composi¢cdo do coproduto, refletindo diretamente na producdo de leite.

Segundo Costa et al. (2019), quando a qualidade da dieta diminui, os nutrientes sao
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destinados, primeiramente, para mantenca, fazendo com que a producdo de leite seja

reduzida.

Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com os encontrados por
Cunha et al. (2013) que, ao avaliarem dietas com niveis de 0,00; 11,34; 22,78 e 34,17%
de torta de dendé na matéria seca total, para vacas mesticas alimentadas com cana-de-
acucar e producdo média de 13,00 kg.dia, observaram reducdo no consumo e producio
de leite. Pimentel et al. (2018) ndo encontraram diferenca sobre o consumo,
digestibilidade e desempenho dos animais. Os autores objetivaram avaliar a torta de
dendé nos seguintes niveis: 0,00; 5,00; 10,00 e 15,00% na dieta total de vacas mesticas,
com producgdo média de 15,00 kg leite.dia™ e em sistema de confinamento, recebendo
como volumoso a cana de acUcar. Verifica-se, portanto, com os resultados, que a
producdo de leite estd diretamente relacionada com o consumo e qualidade nutricional

da dieta ofertada.

Tabela 11. Desempenho de vacas lactantes confinadas alimentadas com dietas contendo
torta de dendé

Niveis de torta de dendé (% MS)

Desempenho 0 7 14 21 Egl! CV®? p3

Leite (kg.dia™l) 2520 24,21 22,98 20,62 4 3,59 <0,001
Leite G (kg.dia™) 28,61 28,25 2751 2425 5 6,19 0,001
EA’ (kg leite.CMS™) 1,37 141 1,44 148 1,42 7,94 0,274
VPC8 (kg.dia™) 0,26 0,62 0,55 0,38 0,45 *** 0,293

'Equacdes de regressdo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem; 3Probabilidade de erro tipo I. 4Y = -
0,213764x + 25,5036, Rz = 0,96 e °Y = -0,197469x + 29,2322, R2 = 0,80. ®Produgéo de leite corrigida
para 3,5% de gordura; "Eficiéncia alimentar e 8Variacdo do peso corporal

Esses resultados indicam que a reducdo no consumo dos nutrientes, influenciam
diretamente o desempenho dos animais, pois o consumo de NDT foi reduzido ao
incrementar as dietas com niveis crescentes de torta de dendé. Nousiainen et al. (2004)
reportaram que a quantidade e a qualidade da proteina absorvida no intestino delgado
podem também limitar a producdo de leite. A fracdo soltvel, conforme apresentado na
(Figura 3), representou apenas 7,75% do Nitrogenio total, limitando sua absorcédo para
que houvesse aumento na producdo de leite, atendendo apenas a necessidade de
mantenca. Freitas et al. (2006), ao estudarem a predicdo e validacdo de equacdes de
consumo de matéria seca, consumo e exigéncias de energia e proteina, e validacdo do

desempenho de vacas lactantes, utilizando dados da literatura cientifica brasileira,
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concluiram que a ingestdo de matéria seca se correlaciona positivamente com 0 peso

corporal e a producéo de leite.

Para as variaveis eficiéncia alimentar (EA) e variacdo de peso corporal, ndo foi
verificado diferenca entre as dietas, indicando o fornecimento de aporte nutricional
suficiente para mantenca dos animais e ganho de peso médio de 0,45 kg.dia?,
favorecendo, assim, um balango energético positivo.

A EA apresentou média de 1,42 kg leite. CMS™. Essa ndo variagdo pode ser
justificada pela reducdo do consumo e producdo de leite, uma vez que a eficiéncia é
calculada pela divisdo da producédo, pelo consumo de matéria seca. Esse resultado foi
maior do que o encontrado por Pimentel et al. (2018) que, ao testarem a torta de dendé
nos niveis: 0,00; 5,00; 10,00 e 15,00% na dieta total de vacas mesticas confinadas,
alimentadas com cana-de-agtcar e produgdo média de 15,00 kg.dia™, encontraram valor
médio de 0,82 kg leite. CMS™ para EA, ressaltando que maiores producdes podem
propiciar melhores eficiéncias.

A eficiéncia alimentar depende de fatores como a ingestdo de alimentos, peso
corporal, estado fisiol6gico, composi¢cdo do ganho de peso, condi¢cdes ambientais, idade
e fatores intrinsecos ligados a eficiéncia, isto é, taxas de digestdo, absorcéo e eficiéncia
de utilizacdo da energia e proteina metabolizavel (NRC, 2001). A auséncia de efeito
sobre a EA pode ser considerada favoravel, uma vez que a otimizacdo em fazendas
leiteiras ndo abrange somente uma maior producdo, mas também a eficiéncia alimentar
do animal.

Os niveis de torta de dendé adicionados as dietas ndo afetaram os componentes
do leite (Tabela 12), com valores médios de 3,04; 4,53; 4,56; 12,14 e 7,61%,
respectivamente, para proteina, gordura, lactose, solidos totais e soOlidos
desengordurados, podendo ser justificado pelo fato de os animais estarem recebendo a
mesma fonte de volumoso, nédo alterando as fontes de acidos graxos. Assim, esses
resultados mostram que o decréscimo no consumo de matéria seca e demais nutrientes
ndo exerceram influéncia sobre os constituintes do leite.

Os valores encontrados no presente trabalho estdo de acordo a Instrucédo
Normativa 76, que estabelece, no Brasil, valores minimos de 3,0% para gordura, 2,9%
para proteina, 4,3% de lactose e 11,4% leite para sélidos totais (MAPA, 2018).

A adicdo de até 21% de torta de dendé na dieta total para vacas lactantes
confinadas ndo interferiu, de maneira significativa, nos principais constituintes do leite,

ndo havendo, assim, diferenca para os solidos desengordurados e solidos totais, 0 que
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pode ser considerado um ponto positivo do uso desse coproduto na alimentacdo desses

animais, pois é uma caracteristica produtiva ressaltada pelos servicos de controle
leiteiro, levando em conta os sistemas de pagamento do leite, por ser fator determinante

do rendimento do produto e seus derivados.

Tabela 12. Composicdo do leite de vacas lactantes confinadas, alimentadas com dietas
contendo torta de dendé

Niveis de torta de dendé (% MS)

Composicao 5 Z 14 21 Egl CV%? P?3

Proteina 3,05 3,09 3,04 300 304 25 0,178
Gordura 435 451 472 455 453 7,86 0,260
Lactose 458 461 457 4,50 4,56 2,31 0,248
Sélidos desengordurados 763 7,71 7,61 7,50 761 239 0,210
Sélidos totais 11,98 12,22 12,33 12,05 12,14 393 0,498

'Equagdes de regressao; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem; *Probabilidade de erro tipo |I.

Segundo McCarthy et al. (2018), o componente do leite que mais sofre variacao
por fatores dietéticos € a gordura, e a manutencdo desse componente continua a ser um
desafio nas fazendas leiteiras comerciais, pois interfere diretamente no teor de so6lidos
do leite. A fonte de volumoso utilizada garantiu a producgédo eficiente de acetato
responsavel pelo teor de gordura no leite.

De acordo com os dados supracitados, € notavel que a torta de dendé em dietas
para vacas de menor producdo de leite ndo interfere no desempenho dos animais,
porém, para vacas com producdo média de 25,00 kg leite.dia™®, observou-se reducio no
consumo e desempenho.

Ao avaliar os dados relacionados ao balan¢o de compostos nitrogenados (Tabela
13), ndo foi verificado efeito para N urina (g.dia*). Ja para as variaveis N ingerido, N
leite, N retido e N digerido foi verificada reducdo de 9,32; 1,13; 6,51 e 7,38 (g.dia™l),
respectivamente, para cada unidade percentual de torta de dendé inclusa na dieta. O N
fezes g.dia* teve efeito quadratico, com ponto de maxima de 5,14% de inclusdo de torta
de dendé.

As variaveis N retido (% N ingerido), N retido (% N digerido) e N digerido (%
N ingerido) tiveram efeito linear decrescente, provavelmente pelo decréscimo no
consumo de matéria seco e demais nutriente, a medida que se incluiu a torta de dendé

nas dietas. Para Santos et al. (2010), ha uma correlagcdo positiva entre consumo de
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nitrogénio e de matéria seca, e, de acordo com Hoffman et al. (2001), existe uma

relagdo linear entre consumo de nitrogénio e excrecdo de nitrogénio nas fezes e na
urina. Nesse caso, 0 consumo de proteina diminuiu com o aumento dos niveis de
inclusdo da torta de dendé e, consequentemente, houve reducdo no consumo de
nitrogénio, pois parte do percentual do nitrogénio presente na torta encontrava-se
indisponivel como pode ser verificado nos resultados dos teores de NIDA e NIDN
(Tabela 3)

Tabela 13. Balanco de compostos nitrogenados e concentracdes de N ureico de vacas
lactantes confinadas alimentadas com dietas contendo torta de dendé

Balanco de compostos  Niveis de torta de dendé (% MS)

Eql CV%? P3

nitrogenados 0 7 14 21

N ingerido (g.dia™®) 579,06 556,00 474,93 388,39 4 7,28 <0,001
N fezes (g.dia™) 191,84 197,02 181,91 151,53 S 12,37 0,003
N leite (g.dia™) 122,72 119,66 11193 9889  °© 4,65 <0,001
N urina (g.dia™) 37,09 3705 37,78 3825 37,54 814 0,832
N retido (g.dia?) 232,39 205,37 140,79 101,95 ° 17,06 <0,001
N retido (% N ing.) 39,80 36,70 28,45 26,31 8 12,77 <0,001
N digerido (g.dia™) 387,21 358,97 293,02 23685 ° 9,20 <0,001
N retido (% N dig.) 59,46 56,52 4595 42,84 10 9,23 <0,001

N digerido (% N ing.) 66,84 6484 61,16 61,25 1 5,54 0,010

Concentracdes de N ureico (mg.dL?)

N ureico no plasma 31,80 29,37 29,07 2850 29,68 8,16 0,064
N ureico no leite 2358 2353 2283 21,78 2293 9,72 0,362

'Equagbes de regressdo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem e °Probabilidade de erro. 4Y = -
9,32942x + 597,59, R = 0,95; °Y = -0,18145x? + 1,86739x + 192,093, R? = 1,00; ®Y = -1,13190x +
125,191, Rz = 0,93; 7Y = -6,51302x + 238,520, R? = 0,98; &Y = -0,696015x + 40,1285, R? = 0,95; °Y = -
7,38635x + 396,575, R? = 0,98; 1°Y = -0,863026x + 60,2599, R? = 0,94; 'Y = -0,292206x + 66,5963, R2
=0,89.

Quanto aos teores de Nitrogénio ureico no plasma (NUP) e no leite (NUL), nédo
houve diferenca entre os niveis de torta de dendé testados, com médias de 29,68 e 22,93
(mg. dL™).

O valor de NUP acima da média estabelecida pode indicar excesso de nitrogénio
na dieta. De acordo com Montemayor et al. (2009), o aumento na concentracao de ureia
no sangue esta relacionado com excesso de proteina degradavel no rimen e um menor
sincronismo entre a degradacdo da proteina e de carboidratos.

O incremento da torta de dendé nas dietas ndo afetou a sintese de nitrogénio

microbiano e proteina microbiana, com médias de 239,17 e 1494,84 (g.dial),
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respectivamente (Tabela 14). A eficiéncia microbiana (g PB.kg? NDT) aumentou

linearmente.

Tabela 14. Producéo de proteina microbiana e eficiéncia microbiana de vacas lactantes
confinadas alimentadas com dietas contendo torta de dendé

Niveis de torta de dendé (% MS)

1 042 3
Item 0 7 14 21 Eqg. CV% P
Sintese de N e PB microbiana (g.dia™?)
N microbiano 229,90 236,37 247,08 243,33 239,17 22,89 0,923

PB microbiana 1436,91 1477,34 1544,28 1520,84 1494,84 22,90 0,923

Eficiéncia microbiana

g PB .kg! NDT 99,41 108,81 125,99 147,89 4 22,78 0,012

'Equacdes de regressio; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem; *Probabilidade de erro tipo I, Y=
+2,32339x + 96,1352.

O efeito linear crescente da eficiéncia microbiana estad relacionado com a
diminuicdo no teor de NDT das dietas (Tabela 4) e decréscimo linear no consumo
desses nutrientes (Tabela 9), a medida que se aumentou o nivel de inclusdo da torta de
dendé nas dietas.

A ureia no ramen é hidrolisada em nitrogénio amoniacal (N-NHz), sendo
incorporada pelos microrganismos ruminais para sintese de proteina microbiana, que é
posteriormente utilizada pelo animal (Bach et al., 2005). A concentracdo de N-NHsz e o

pH ruminal ndo tiveram varia¢do com os niveis de torta de dendé na dieta (Tabela 15).

Tabela 15. Concentragdo de Nitrogénio amociacal (N-NHs) em mg. dL! e valores de
pH do fluido ruminal de vacas lactantes confinadas, alimentadas com dietas contendo
torta de dendé

Niveis de torta de dendé (% MS)

1 0/42 3
Item 0 7 12 1 Eq.t CV% P
N-NH3 7,06 7,44 7,12 7,62 7,31 17,7 0,793
pH 7,16 6,90 7,20 7,12 7,09 5,27 0,447

'Equacdes de regressdo; 2Coeficiente de variacdo em porcentagem; Probabilidade de erro tipo I.

Assim, para que haja atividade normal do grupo de bactérias celuloliticas, a
faixa de pH deve esta situada entre 6,2 e 7,2, sendo ideal para o crescimento desses
microrganismos o pH igual a 6,7 (Van Soest, 1994). Valores muito discrepantes a esses
podem comprometer a atuacao desse grupo de bactérias. Ja as bactérias amiloliticas irdo

atuar em uma faixa de pH mais baixo (5,8); isso demonstra que o pH do liquido ruminal
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afeta a degradacdo dos alimentos de forma diferenciada, dando uma faixa de pH ideal

entre 5,5 e 7,0 (Furlan et al., 2006).

No presente estudo, o pH ficou com média de 7,09 decorrente dos altos teores de
FDN das dietas. Com isso, 0 tempo de permanéncia do alimento no ambiente ruminal
foi alto e a ruminagéo foi estimulada, consequentemente, uma maior producéao de saliva
e aumento dos valores de pH. Conforme Berchielli et al. (2006), os animais ruminantes
mantém os niveis de pH do meio ruminal adequados através da saliva, que é rica em
bicarbonato de sodio e possui pH em torno de 8,1. A secrec¢do de saliva depende do tipo
de dieta que o animal é alimentado, ou seja, dietas com alto teor de umidade diminuem
a produgdo de saliva; no entanto, alimentos ricos em fibra induzem maior secrec¢éo de
saliva, fato ocorrido nesse estudo.

As variaveis de comportamento alimentar das vacas ndo foram influenciadas
pelo uso da torta de dendé (Tabela 16). Ao considerar o tempo gasto nas atividades de
alimentacdo, ruminacédo e ocio, foram encontradas médias de 351,25; 451,24 e 637,49
(min.dial), respectivamente. O comportamento ingestivo ¢ avaliado pelo tempo e
frequéncia de alimentacdo, e pode ser alterado por condi¢bes ambientais, manejo dos

animais e caracteristicas da dieta, alterando o tempo gasto em cada uma das atividades.

Tabela 16. Tempo total gasto nas atividades de alimentacdo, ruminacao e dcio de vacas
lactantes confinadas, alimentadas com dietas contendo torta de dendé

Niveis de torta de dendé (%
Atividade MS) Eqg! CV%? P3
0 7 14 21

Alimentacdo (min.dia™) 346,26 342,50 348,75 367,50 351,25 9,23 0,525
Ruminagéo (min.dia) 449,37 44562 43250 477,50 451,24 11,75 0,406
Ocio (min.diat) 644,37 651,87 658,75 595,00 637,49 11,99 0,357

'Equacdes de regressdo; 2Coeficiente de variacdo em porcentagem; Probabilidade de erro tipo I.

As tortas de oleaginosas possuem caracteristicas fisicas e quimicas intrinsecas e
as atividades comportamentais podem indicar a aceitabilidade e o valor nutricional dos
alimentos para nutricdo de ruminantes (Oliveira et al., 2014). A variagdo na ingestdo de
MS encontrada (Tabela 9) ocorreu devido ao aumento no teor dos constituintes fibrosos
nos diferentes niveis de torta de dendé. Apesar dos coprodutos utilizados na alimentacao
animal geralmente apresentarem variagdo em sua composi¢do, a depender da fonte
obtida, ndo foi o caso do utilizado nesse estudo. Portanto, a semelhanga da composigéo

entre as dietas utilizadas é desejavel, pois a utilizagdo do coproduto ndo deve
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comprometer o comportamento dos animais ruminantes, assim como o funcionamento

adequado do seu processo digestivo.

As taxas de alimentacdo e ruminagdo da matéria seca (g.MS.h™) e dos nutrientes
digestiveis totais (g.NDT.h™) apresentaram efeito linear decrescente (Tabela 17), com o
acréscimo da torta de dendé nas dietas, sequindo a mesma tendéncia do CMS e CNDT
(Tabela 9), com decréscimo de 45,86; 39,91; 35,30 e 31,07 (g.h?) respectivamente, para
cada 1% de inclusdo da torta de dendé. Os animais tiveram acesso ao alimento o tempo
todo, e o fornecimento das dietas foi calculado para 5% de sobras. No entanto, o que
justifica a reducdo das taxas de alimentacdo e ruminacdo da MS e NDT é o decréscimo
no consumo desses nutrientes.

As taxas de alimentacdo e ruminacdo da fibra em detergente neutro, corrigida
para cinzas e proteina (g.FDNcp.h™?), variaram de forma quadrética, com pontos de
maxima de 9,15% e 9,39% de adicdo da torta de dendé, semelhante a0 consumo desse
nutriente. Silva et al. (2005) afirmaram que a eficiéncia de alimentacdo depende da
magnitude de variacdo do teor dos componentes fibrosos da dieta, e a eficiéncia de
ruminacdo do alimento é afetada positivamente pela elevacdo da matéria seca da dieta.
A torta de dendé possui teor de fibra superior a 50% na matéria seca e sua inclusdo no
concentrado eleva o consumo e a taxa de ingestdo de FDN (Bringel et al., 2011), até ao
limite em que prejudica a digestdo no rimen, induzindo o efeito de enchimento, como o
encontrado no presente estudo, em que o teor de FDNcp foi 56,97% (Tabela 3).

O tempo de mastigagdo total (min.dia™) ndo foi alterado (Tabela 17). Isso pode
ter ocorrido em funcdo da semelhanca entre os tempos despendidos nas atividades de
alimentacdo e ruminacdo entre as dietas, uma vez que o tempo de mastigacdo total é
obtido pela soma do tempo gasto em alimentacdo e ruminagcdo em 24 horas. Assim, a
inclusdo de diferentes niveis de torta de dendé na dieta ndo apresentou efeito no nimero
de bolos ruminados por dia (n°.dia) e numero de mastigagdes por dia (n°.dia™), ndo
havendo também efeito para o niUmero de mastigacdes por bolo (n°.bolo?) e tempo gasto

por bolo ruminado (seg.bolo™).
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Tabela 17. Taxas de alimentacdo, ruminacdo e mastigacdo mericica em vacas lactantes confinadas alimentadas com dietas contendo torta
de dendé

Eficiéncia Niveis de torta dendé (% MS)

Alimentar 0 7 14 21 Eq.’ Cvoe? P
TXA (9.MS.h1)0 3716,54 3653,07 3384,19 2736,18 4 10,1 0,001
TxAFDNcp (g. FDNcp.h ) 1099,15 1205,80 1200,39 1003,04 S 11,5 0,017
TXANDT (g.NDT.h*)*? 2560,81 2447,67 2195,06 1713,61 6 9,3 <0,001
TXRU (g.MS.h)# 2879,98 2760,72 2729,43 2066,74 ! 14,7 0,002
TxRUFDNCcp (g. FDNcp.h)* 850,52 911,93 966,71 758,08 8 15,7 0,041
TXRUNDT (g.NDT.h%)* 1988,37 1851,44 1768,14 1291,13 o 13,8 <0,001
TMT (min.dia™)® 795,62 788,12 781,25 845,00 802,4 9,5 0,357
NBR (n°.dia‘1)17 468,45 472,64 463,01 544,27 487,0 16,0 0,160
NMd (n°. diat)® 25817,56 2514227 24554,71 26569,86 25,521,0 12,8 0,655
NMDb (n°. bolo)*® 58,67 57,37 57,03 53,14 56,5 14,4 0,594
TBR (seg. bolo)?° 61,61 60,87 60,71 57,47 60,1 14,4 0,784
'EquagGes de regressdo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem e SProbabilidade de erro tipo I. 4Y = -458562x + 3853,99
R= 0,86; ° =  -1,55104x®> + 28,3758x + 1095,16, Rz = 0,99; 6y = -39,9174x + 264842, Rz = 0,92; Y = -353002x + 2979,87,

R2=0,75; 8Y = -1,37775x% + 25,7537x + 837,686, R2 = 0,92; °Y = -31,0715x + 2051,02, R2 = 0,86. 1°TXA - Taxa de alimentacdo da matéria seca; 1*TXAFDNcp - Taxa
de alimentacéo da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; **TxANDT - Taxa de alimentacdo dos nutrientes digestiveis totais; *TxRU - Taxa de
ruminacédo da matéria seca; ““TXxRUFDNcp - Taxa de ruminacéo da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; > TXRUNDT - Taxa de ruminacéo dos
nutrientes digestiveis totais; ‘*TMT - tempo de mastigacdo total; ’NBR - nlimero de bolos ruminados por dia; *®NMd - nimero de mastigagdes por dia; **NMb -
ndimero de mastigagdes por bolo e 2°TRB - tempo gasto por bolo ruminado.
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O numero de periodos em écio foi significativo (Tabela 18), com reducgdo de 0,14
(nimero.dia™) a cada 1% de inclusdo da torta de dendg, apesar de ndo ter ocorrido efeito para

o0 tempo total gasto para descanso.

Tabela 18. Numeros de periodos e tempo de duracdo das atividades comportamentais de
vacas lactantes confinadas alimentadas com dietas contendo torta de dendé

Atividades Niveis de torta de dendé (% MS) 1 s o3

Comportamentais 0 7 14 21 Bq- CV%® P

NPA (nGmero.diat)® 13,25 12,62 11,12 13,00 1249 20,13 0,357
NPR (nimero.dia™)® 15,37 14,87 14,37 13,00 14,40 17,79 0,313
NPO (nGmero.dia™®)’ 24,37 24,00 2150 21,75 4 9,64 0,033
TPA (minutos)® 27,11 29,60 34,72 3097 30,60 27,34 0,354
TPR (minutos)® 29,14 31,49 3056 37,65 32,21 19,84 0,072
TPO (minutos)*® 26,48 27,70 30,97 28,30 28,36 16,00 0,275

'Equagdes de regresséao; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem e 2 Probabilidade de erro. 4Y = -0,148214x +
24,4625, R2 = 0,81; °NPA — nlimero de periodos de alimentagdo; SNPR — niimero de periodos de ruminagéo;
"NPO — nimero de periodos de écio; 8TPA — tempo por periodo de alimentacéo; *TPR — tempo por periodo de
ruminacéo e °TPO — tempo por periodo de écio.

Esse resultado pode ser justificado pelo fato de que as vacas permaneceram maior
parte do tempo em mastigacao, por isso ocorreu diminui¢do do nimero de periodos em que 0s
animais estiveram descansando, com o incremento de fibra na dieta.

O uso de torta de dendé nédo influenciou o nimero de periodos de alimentacao,
ruminacdo e 0s tempos gastos por periodo de alimentacdo, ruminagdo e Ocio. Segundo
Magalhées et al. (2012), o nimero de periodos de alimentagdo e o tempo gasto por periodo
tem relacdo direta com o consumo médio de MS e FDN por periodos, em que 0 aumento em
uma dessas variaveis implica a reducédo de outra.

Pimentel et al. (2015), ao avaliaram o comportamento alimentar de vacas lactantes
recebendo 0,00 5,00; 10,00 e 15,00% de torta de dendé, com base na matéria seca total da
dieta, alimentadas com cana-de-agucar, ndo encontraram efeito da inclusdo de torta de dendé
sobre os tempos dispendidos em alimentacgdo, ruminacao e ocio, o que foi justificado pela ndo
variacdo no consumo de matéria seca total da dieta, e pela pouca variacdo do conteudo de
fibra entre as dietas. Além disso, ndo houve variacdo sobre as taxas de alimentacdo e
ruminacao e o numero de periodos das atividades comportamentais de alimentacao.

Para a analise econdmica (Tabela 19), é notavel que a inclusdo de torta de dendé nas
dietas gerou uma reducdo na receita total (venda de produtos ou servicos), seguindo a mesma
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tendéncia do consumo e producdo de leite. Esse valor é determinado pelo preco do produto,

multiplicado pela respectiva quantidade vendida, consumida ou estocada.

Tabela 19. Anélise da rentabilidade e custo de producéo de leite de vacas lactantes confinadas
alimentadas com dietas contendo torta de dendé

Niveis de torta de dendé (% MS)

Indicador econémico (R$/ dia)

0 7 14 21
1. Renda bruta
Venda do leite 32,86 31,20 29,26 27,31
Venda do esterco 2,04 2,04 2,04 2,04
Receita total 34,90 33,24 31,30 29,35
2. Custo operacional efetivo (COE)
Mao de obra 3,56 3,56 3,56 3,56
Concentrado 13,01 11,79 10,65 9,60
Cana de acucar 1,45 1,31 1,16 1,02
Energia 0,53 0,53 0,53 0,53
Medicamentos e vacinas 1,83 1,83 1,83 1,83
Reparo de benfeitorias 0,31 0,31 0,31 0,31
Reparo de maquinas e equipamentos 0,06 0,06 0,06 0,06
Subtotal 20,75 19,39 18,11 16,91
3. Custo operacional total (COT)
COE 20,75 19,39 18,11 16,91
Depreciacédo de benfeitorias 0,12 0,12 0,12 0,12
Depreciacdo de maqguinas e equipamentos 0,76 0,76 0,76 0,76
Subtotal 21,63 20,27 18,99 17,79
4. Custo total
COT 21,63 20,27 18,99 17,79
Remuneracédo do capital 1,14 1,14 1,14 1,14
Custo total por animal 22,77 21,41 20,13 18,93
Custo unitario por kg de leite produzido 0,90 0,89 0,89 0,89
Margem bruta 14,15 13,84 13,19 12,44
Margem liquida 13,27 12,96 12,31 11,56
Resultado total por animal 12,13 11,82 11,17 10,42
Resultado por kg™ de leite produzido 0,48 0,49 0,50 0,50
Lucratividade (%) 34,75 35,57 35,69 35,50
Rentabilidade (%) 6,38 6,22 5,87 5,48

O custo operacional efetivo (COE), que € o indicador do quanto de recurso financeiro
0 sistema de producdo necessita para cobrir as despesas efetivas em curto prazo, reduziu de
forma semelhante a renda bruta. As médias do custo operacional total e do custo total, que
abrange a depreciacdo de bens e remuneracéo de capital, foram semelhantes ao COE, uma vez
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que ndo houve variacdo quanto ao uso dos animais e infraestrutura durante o periodo
experimental.

O custo total por animal teve um decréscimo entre as dietas avaliadas, o0 que pode ser
justificado pela alteracdo no consumo de matéria seca (que decresceu com 0 aumento dos
niveis da torta de dendé nas dietas), acarretando reducdo nos custos com alimentagcdo. Ao
avaliar o preco do concentrado (1,03; 0,99; 0,94 e 0,89 R$/kg) nas dietas com torta de dendé
nos niveis 0,00 7,00 14,00 e 21,00%, respectivamente, é possivel constatar essa diminuicao
do custo. Com o aumento da inclusao da torta, houve uma reducao dos niveis de farelo de soja
e a cana de acgucar, sendo a soja o ingrediente mais caro do concentrado (Tabela 7).

O gasto com fontes tradicionais de alimentos para suplementacdo animal, como 0s
grdos de cereais, tem se tornado limitante a rentabilidade dos sistemas de producdo. A
investigacdo do uso de fontes protéico/energéticas como alternativas a serem substitutos em
racbes para vacas em lactacdo tem, como principal objetivo, baixar 0s custos com
alimentacdo, mantendo-se os niveis de producéo de leite (Pedroso et al., 2009).

Na presente pesquisa, a adicdo de até 21,00% de torta de dendé em dieta para vacas
lactantes mesticas, com média de 25 kg de leite.dia®, reduziu o custo do concentrado, que, por
sua vez, ocasionou diminuig&o no custo total por animal. Partindo-se do ponto que o sistema
de producdo ja estava implantado e o volumoso foi 0 mesmo para todos 0s animais, 0s custos
por animal se relacionam, principalmente, a parte concentrada da alimentacdo, ja que 0s
custos relativos a medicamentos, impostos e mao-de-obra foram os mesmos para todas as
dietas.

A margem bruta, que é a diferenca entre a renda bruta (venda do leite e esterco) e o
custo operacional efetivo (COE) (nutricdo, sanidade, mao de obra, manutencdo de
equipamentos) da atividade leiteira em estudo, diminuiu de acordo o aumento da incluséo da
torta de dendé nas dietas, mas permaneceu positiva em todas. Quando esse indice for positivo,
significa que a atividade esta se remunerando e sobrevivera pelo menos no curto prazo. Ja
qguando se apresenta de forma negativa, significa que a atividade estd antieconémica, e &
melhor o fazendeiro investir o capital em outra atividade.

A margem liquida, que é calculada pela diferenca entre a renda bruta e o custo
operacional total (COE + depreciacdo), apresentou comportamento semelhante ao da margem
bruta, bem como o resultado total por animal. Todos os valores foram positivos, 0 que indica

a lucratividade da atividade, e a importancia do uso de produtos alternativos funcionais na
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participacdo dos custos em uma propriedade leiteira com o intuito de reduzir os gastos. A
margem liquida positiva comprova cobertura total dos custos operacionais efetivos totais.

Santos e Lopes (2014) concluiram que resultados de pesquisas tém demonstrado
resultado positivo para atividade leiteira, em analises econémicas, com relacdo & margem
liguida e bruta. No entanto, é preciso ter eficiéncia na produgdo, usando estratégias de
negociacdo na compra de insumos e na venda do leite, adotar a venda estratégica de animais,
bem como a reposicdo do rebanho, procurar evitar desperdicios e ociosidade dentro do
sistema adotado.

Costa et al. (2011) reportaram que os custos com alimentacdo devem ser levados em
conta, ndo somente do alimento concentrado, mas também de volumoso, uma vez que
representam 40 a 80% de matéria seca da dieta para todas as categorias que compdem 0
rebanho leiteiro.

A rentabilidade (o lucro obtido em uma atividade produtiva em relacdo ao capital
investido - custo de oportunidade) e lucratividade (quanto cada produto deixa de resultado,
apos ser descontado o valor dos custos para a sua producdo), expressas em porcentagem,
foram significativamente positivas entre as dietas contendo torta de dendé. Com isso, €
possivel constatar que essa atividade e viavel economicamente. Apesar da reducdo na
producdo de leite, houve ainda reducgéo do prego dos concentrados bem como, o consumo dos
animais, o que justifica a rentabilidade desse sistema de producdo, nessa condicao
experimental. A dieta com 0,00% de inclusdo de torta mostrou maior rentabilidade, pois foi a
que teve maior producao de leite.

A taxa interna de retorno (TIR) foi influenciada pelo lucro total por animal,
decrescendo a medida que se aumentou a inclusdo de torta de dendé (Tabela 20),
apresentando maior valor (4,37% ao ano) na dieta 0,00%, porém sendo positiva para as dietas
contendo torta de dendé, comprovando a viabilidade do sistema, que se torna rentavel quando
sua TIR for igual ou maior que zero.

Segundo Almeida et al. (2014), a TIR possibilita a avaliagdo da viabilidade econémica

de um projeto e torna-se mais atraente, quanto maior for o valor seu valor.
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Tabela 20. Taxa interna de retorno (TIR) mensal e valor presente liquido (VPL) para taxas de
retorno de 6, 10 e 12%, respectivamente, para um ano

Niveis de torta de dendé (% MS)

Indicador econdémico

0 7 14 21
Taxa interna de retorno (%) 4,3785 4,2758 4,0573 3,8057
Valor presente liquido 6% (R$) 32.538,26  31.689,33  29.881,20 27.795,39

Valor presente liquido 10% (R$) 28.981,46  28.153,11  26.388,83 24.353,60
Valor presente liquido 12% (R$) 27.261,19  26.44291  24.700,08 22.689,59

O célculo do valor presente liquido (VPL) indica que esse investimento é viavel para
todas as taxas de desconto (6, 10 e 12%) utilizadas em todas as dietas, sendo mais interessante
investir na atividade leiteira, quando comparada com o custo de oportunidade para as taxas
juros avaliadas. O resultado do VPL indicou que o valor atual para o sistema de producéo,
calculado com base no custo de oportunidade do capital, superaria valores de outros sistemas
de investimentos.

Quando comparada o VPL com outra aplicacdo financeira de baixo risco, como a
caderneta de poupanca (3% ao ano), pode-se considerar que o sistema de criacdo utilizado é
viavel. Os resultados obtidos nesse estudo, com inclusdo até 21% de torta de dendé em dietas
de vacas lactantes confinadas, demonstram que € interessante para 0s pecuaristas investirem
na implantacdo de sistemas de producdo de leite, com 0 uso de suplementacdo contendo
coprodutos oriundos da producdo do biodiesel, o que se torna ainda mais evidente, ao
considerar a aquisicdao do coproduto a um pre¢o menor.

Os dados da (Tabela 21) mostram uma simulagdo com os mesmos calculos da
viabilidade econémica anterior, porém considerando o preco da torta de dendé a 0,45
centavos.kg™. E notéria uma diminuicdo no custo total por animal e por kg de leite. Quanto
aos valores de margem liquida e margem bruta, houve uma pequena variagao.

O lucro total por animal foi maior no tratamento com 7% de torta de dendé, assim
como a rentabilidade (%). O lucro unitario foi maior no tratamento 21% e a lucratividade
seguiu 0 mesmo comportamento, sendo maior (40,99%) no tratamento com maior nivel de

adicéo de torta de dendé.
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Tabela 21. Simulacdo da analise econémica, taxa interna de retorno (TIR) e valor presente

liquido com a torta de dendé & 0,45 centavos/kg

Niveis de torta de dendé (% MS)

Indicador econdmico (dia)

0 7 14 21

Custo total/ animal (R$) 22,77 20,79 18,97 17,32
Custo unitario/ kg de leite (R$/kg) 0,90 0,87 0,84 0,82
Margem bruta (R$) 14,15 14,47 14,35 14,05
Margem liquida (R$) 13,27 13,59 13,47 13,17
Lucro total/ animal (R$) 12,13 12,45 12,33 12,03
Lucro unitario/ kg de leite (R$/kQg) 0,48 0,52 0,55 0,57
Lucratividade (%) 34,75 37,45 39,39 40,99
Rentabilidade (%) 6,38 6,55 6,48 6,33
Taxa interna de retorno (%) 4,3785 4,4857 4,4466 4,3462
VPL 6% (R$) 32.538,26 33.423,40 33.100,80  32.271,22
VPL 10% (R$) 28.981,46 29.845,14 29.530,35  28.720,89
VPL 12% (R$) 27.261,19 28.114,37 27.803,41  27.003,79

Quanto a TIR e o VPL (todas as taxas), apresentaram valores positivos, com maiores

valores no tratamento 7%, semelhante ao lucro total por animal, o que permite constatar

efeitos positivos sobre o custo de producdo, mesmo havendo uma reducdo na producgédo de

leite, com o uso de incluséo de torta de dendé em dietas para vacas mesticas de alta producéo,

se 0 preco de compra do coproduto for baixo.
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V CONCLUSAO

A inclusdo da torta de dendé até o nivel de 21% em dietas para vacas com producao
média de 25 kg de leite.dia?® interfere no consumo e desempenho, contudo pode ser uma

alternativa viavel, quando adquirida a um valor de mercado acessivel.
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