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RESUMO

ROSSA, Fernando. PALMA FORRAGEIRA EM DIETAS PARA VACAS LEITEIRAS
CONFINADAS. Itapetinga, BA: UESB, 2023. 63 p. Tese (Doutorado em Zootecnia, Area
de Concentragdo em Producdo de Ruminantes).*

Objetivou-se analisar diferentes niveis de inclusdo de palma forrageira, em dietas para
vacas leiteiras confinadas, avaliando o consumo e a digestibilidade da matéria seca e
nutrientes, consumo de agua, desempenho produtivo, composicdo do leite, balaco de
compostos nitrogenados, comportamento ingestivo, e viabilidade econdmica. O
experimento foi conduzido na Fazenda Valeu Boi, localizada no municipio de
Encruzilhada-BA, entre o periodo de novembro de 2020 a janeiro de 2021, com duracao
de 84 dias. Foram utilizadas 8 vacas mesticas Holandés x Zebu, de terceira ou quarta
lactacdo, estando entre 80 e 120 dias em lacta¢do. Os animais foram distribuidos em 2
Quadrados Latinos 4 x 4, constituidos por 4 periodos de 21 dias cada e 4 dietas. Os
tratamentos consistiram na inclusdo dos niveis de 0, 16, 32 e 48% de palma forrageira na
matéria seca total da dieta. Foi observado efeito linear crescente para o consumo de
extrato etéreo e também para a digestibilidade de proteina bruta. A ingestdo de agua via
bebedouro apresentou efeito linear decrescente, enquanto a ingestdo de gua via coloidal
foi linear crescente. A producdo de leite foi similar entre tratamentos com média de 17,46
kg.dial, ndo apresentando alteragBes para a composicdo. Houve efeito linear crescente
para 0 nitrogénio microbiano e proteina bruta microbiana. Na avaliacdo do
comportamento ingestivo foi observado efeito linear decrescente para o nimero de bolos
ruminados, tempo gasto por bolo ruminado e para o nimero de periodos de alimentacéo.
Os niveis de 32 e 48% de inclusdo de palma forrageira na matéria seca da dieta
apresentaram a melhor rentabilidade econémica. Para a alimentacdo de vacas em lactacdo
confinadas a palma forrageira pode ser utilizada em até 48% da matéria seca da dieta

Palavras-chave: bovinocultura, Nopalea cochenilifera, producéo de leite, viabilidade
econbmica.

*Qrientador: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., UESB e Co-orientador: Fabio Andrade Teixeira, D.Sc.,
UESB
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ABSTRACT

ROSSA, Fernando. FORAGE CACTUS IN DIETS FOR FEEDLOT DAIRY COWS.
Itapetinga, BA: UESB, 2023. 63 p. Thesis (PhD in Animal Science, Area of
Concentration in Ruminant Production).*

This trial aimed to assess different levels of forage palm inclusion in diets for feedlot
dairy cows, assessing the consumption and digestibility of dry matter and nutrients, water
consumption, productive performance, milk composition, balance of nitrogenous
compounds, ingestive behavior, and economic viability. The experiment was conducted
at Fazenda Valeu Boi, located in the municipality of Encruzilhada-BA, from November
2020 to January 2021, lasting for 84 days. It was used eight Holstein x Zebu crossbreed
cows, third or fourth lactation, between 80 and 120 days in lactation. The animals were
distributed in 2 4 x 4 Latin Squares, consisting of 4 periods of 21 days each and 4 diets.
The treatments consisted of including levels of 0, 16, 32 and 48% of forage palm on the
total dry matter of the diet. An increasing linear effect was observed for the consumption
of ether extract and for digestibility of crude protein. Water intake by drinking fountain
presented a linear decreasing effect, while water intake by colloidal water was linearly
increasing. Milk production was similar between treatments with an average of 17.46
kg.day-1, presenting no changes on its composition. There was an increasing linear effect
for microbial nitrogen and microbial crude protein. When ingestive behavior was
assessed, a decreasing linear effect was observed for the number of ruminated bolus, time
spent per ruminated bolus and the number of feeding periods. Levels of 32 and 48%
inclusion of forage palm on the dry matter of the diet showed the best economic
profitability. For feeding feedlot lactating cows, forage palm can be used in up to 48% of
the dry matter of the diet.

Key words: cattle farming, economic viability, milk production, Nopalea cochenilifera

* Adviser: Fabiano Ferreira da Silva, Dr. UESB and Co-adviser: Fabio Andrade Teixeira, Dr. UESB



I. INTRODUCAO

Tanto a agricultura como a pecuaria podem ser afetadas pelas varia¢6es climaticas
em algum momento da producdo. Por isso, é necesséria a investigagdo do comportamento
climatico de uma regido para conhecer os riscos, planejar o desenvolvimento das
atividades e otimizar a utilizagcdo dos recursos disponiveis.

O confinamento de vacas em lactacdo no Brasil, tradicionalmente, ocorre em
periodos secos do ano, onde ha baixa qualidade e disponibilidade de forragem. (Moreira
e Prado, 2010), entretanto, pode ser usado em qualquer periodo do ano dependendo da
necessidade ou sistema de criacdo. No confinamento, as vacas sdo alimentadas no cocho,
onde ha a necessidade da construcdo de instalacGes confortaveis e funcionais prezando o
bem-estar e conforto térmico dos animais, alem de estoque de alimento, objetivando uma
maior producao (Rezelman, 1993).

Na regido nordeste do Brasil, o clima predominante é o tropical e tropical
semiarido, sendo caraterizado por uma estacdo seca, mais predominante ao longo do ano
e outra chuvosa, mais concentrada, tornando-se evidente a observacao de déficit hidrico
nessa regido em periodos do ano (Barbosa et al., 2018).

A palma forrageira devido as suas caracteristicas anatdmicas, morfofisiologicas e
bioquimicas apresenta boa adaptacdo as regides aridas e semiaridas (Céandido et al.,
2013). Essa planta pertence a familia das cactaceas e apresenta o metabolismo CAM
(Crassulacean Acid Metabolism), o que possibilita minimizar a perda de 4&gua e aumentar
a eficiéncia no uso da agua, pois fecham seus estdmatos durante o dia e os abrem durante
a noite (Barreto e Barbosa, 2001).

Segundo Silva et al. (2017), a palma forrageira tem grande importancia no
Semiérido Brasileiro devido a sua adaptacdo, rusticidade, palatabilidade e caracteristicas
nutricionais. Sendo utilizada principalmente nos periodos mais secos do ano para a
alimentacdo de bovinos, ovinos e caprinos (Almeida et al., 2018), além de ser uma grande
fonte de 4gua aos animais (Cordova-Torres, 2017).

As espécies de palma mais utilizadas para alimentacdo animal no nordeste
brasileiro sdo a gigante (Opuntia ficus-indica), redonda (Opuntia sp.) e mitda ou doce

(Nopalea cochenilifera) (Galvéo Junior et al., 2014).



Il. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Vacas em lactacéo confinadas

A atividade leiteira enfrenta grandes oscilagdes ao preco pago pelo litro de leite
produzido, sendo: em média menor na estacdo chuvosa do ano, periodos de maior
producdo; e em média maior em tempos de estiagem, onde ha menor producao, entretanto,
0s custos com alimentacdo sdo maiores.

Para Resende (2016), a lucratividade da atividade leiteira é dependente de diversos
fatores, entre eles a mao de obra, ingredientes da dieta e maior produtividade por vaca.
Entretanto, o aumento da eficiéncia produtiva € um grande desafio e necessidade para
competitividade do setor (Reis et al., 2001).

Segundo Vilela et al. (1996), com a especializacdo da pecuéria leiteira e vacas
mais produtivas, observa-se uma tendéncia de crescimento do sistema intensivo de
producdo, onde vacas de alto potencial sdo mantidas em confinamento total, e a
alimentacdo a base de silagem, feno e concentrado sdo fornecidas no cocho, porém,
aumentando assim, os custos de produgéo.

A utilizacdo de sistemas de confinamento para vacas em lactacdo ocorre
principalmente devido ao tamanho limitado das areas de pastos e alto custo de terras,
também pela estacionalidade de producdo de forragem durante o ano, e rebanhos
geneticamente melhorados para maior producéo de leite (Novaes, 1993). Os sistemas de
confinamentos para vacas em lactagdo apresentam maiores custos de producdo e
necessidades de mao de obra especializada, porém, quando bem manejado permite maior
producdo de leite e sanidade aos animais (Pereira et al., 2010).

A quantidade de nutrientes utilizados para a mantenca e producdo de leite é
definido pelo consumo de matéria seca e digestibilidade da dieta fornecida a vaca (NRC,
2001). Segundo Sniffen et al. (1993), a deficiéncia de nitrogénio ruminal, na forma de
amonia, aminoacidos ou peptideos afeta 0 consumo de matéria seca negativamente, pois
é observado menor multiplicacdo da microbiota ruminal, diminuindo assim também, a
digestibilidade da fibra (Broderick, 2003).

Em experimentos realizados por Bargo et al. (2002) e Kolver et al. (1998), foi

observado que vacas em lactagdo produziram 25% e 34% de leite a mais, respectivamente,
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em confinamento total, quando comparadas as vacas mantidas em pastejo, recebendo
suplementacdo concentrada. A diferenca de producdo é explicada pela suplementacéo de
animais em pastejo néo atender principalmente as exigéncias de energia, pela observagéo
de menor ingestdo de matéria seca e ainda porque os animais em pastejo apresentam

maior gasto energéetico com a locomogéo (Agnew et al., 2000).

2.2 Palma forrageira Nopalea cochenillifera na alimentagéo de vacas leiteiras

A palma forrageira é originaria do México. No Brasil, sua introducéo ocorreu no
final do século XVII1 (Simdes et al., 2005), adaptou-se bem na regido semiarida do Brasil,
suportando grandes periodos de estiagem devido suas caracteristicas anatémicas,
morfoldgicas, fisioldgicas e bioquimicas (Santos et al., 2006). Inicialmente, a palma foi
destinada a criacdo de cochonilha (Dactylopius cocus) para produ¢do de corante (Lira et
al., 2006). Depois, passou a ser usada como planta ornamental, e no inicio do século XX,
como forrageira utilizada na alimentacdo de animais (Albuquerque, 2000).

A palma forrageira Nopalea cochenillifera (midda ou doce) é a espécie que
apresenta elevado nivel de carboidratos sollveis, sendo entdo considerada dentre as outras
espécies a que apresenta maior palatabilidade e digestibilidade (Santos et al., 1992).

De acordo com Neves et al. (2010), a palma forrageira ¢ uma 6tima fonte de
alimento para ruminantes devido ao seu valor nutricional (Tabela 1), possui altos valores
de carboidratos nédo-fibrosos e nutrientes digestiveis totais, sendo considerada um
alimento energético, com baixos valores de matéria seca, proteina bruta e fibra em

detergente neutro (FDN), devendo ser associada a outros alimentos proteicos e fibrosos.

Tabela 1. Composicdo quimico-bromatoldgica da palma forrageira (Nopalea
cochenilifera), segundo diversos autores (% da MS)

Autores MS PB FDN FDA CNF MM
Santos et al. (2001) 12,0 6,3 - - - -
Goes Neto (2014) 12,8 7,9 35,0 14,8 - 17,0
Silva et al. (2018) 9,4 6,0 26,2 - - 11,9
Oliveira et al. (2018) 10,9 4.4 24,3 14,6 53,4 15,6
Monteiro et al. (2019) 15,0 3,5 25,7 - 57,4 9,0

MEDIA 12,0 5,6 27,8 14,7 55,4 13,4

MS= matéria seca; PB= proteina bruta; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente acido;
CNF= carboidratos néo fibrosos; MM= matéria mineral;



Batista et al. (2003), analisando a composicdo mineral da palma, relataram,
principalmente, o elevado teor de Potassio (50mg.100g* de MS) e calcio (18 a
57mg.100g! de MS), salientando que podem haver variacdes decorrente da espécie, local
de cultivo e do estado fisiologico do cladddio.

A palma forrageira ndo € recomendada para alimentacdo animal de forma
exclusiva na dieta, pois, possui baixo teor de matéria seca e proteina, sendo necessario
seu uso substituindo parcialmente forrageiras tradicionais ou em conjunto com outros
alimentos ricos em fibras e proteinas (Mahouachi et al., 2012). Entretanto, é um alimento
de grande importancia para regides mais aridas, ou para época de escassez hidrica, onde
pode suprir grande parte das necessidades de agua dos animais (Lopes et al., 2019). Sendo
outra grande vantagem, ndo necessitar de processos de conservagéo, pois a palma pode
permanecer no campo por anos até o0 momento de ser colhida e oferecida aos animais
(Menezes et al., 2005).

Para um melhor aproveitamento dos nutrientes e melhor fermentac&o ruminal é
recomendado que a dieta seja fornecida de maneira mais homogénea possivel através da
juncéo dos ingredientes em uma ra¢do completa, minimizando a sele¢do do alimento pelo
animal (Pessoa et al., 2004). Segundo Costa (2012), a palma forrageira apresenta altos
teores de carboidratos ndo fibrosos, favorecendo a fermentacdo ruminal, aumentando os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e consequentemente aumentando o
contetido energético das dietas.

No dia a dia da maioria das propriedades rurais é observado o uso da palma
forrageira na alimentacdo de ruminantes de forma isolada, ou seja, a palma é colhida e
transportada ate o local de fornecimento (cocho) onde € picada, muitas vezes de forma
manual e fornecida aos animais sem a mistura de nenhum outro ingrediente. Porém,
devido suas caracteristicas quimicas, se usada de forma descriminada, pode causar
distdrbios metabdlicos nos animais (diarreia) e perda de peso (Santos et al., 1990), além
de promover menor tempo de ruminacdo aos animais e assim haver diminuicdo do pH
ruminal devido ao menor estimulo da producéo de saliva (Soares, 2017).

Araujo et al. (2004), avaliando a substituicdo do milho por diferentes cultivares
de palma forrageira na dieta de vacas em lactagdo, relatam que ndo houve diferenga no

consumo de matéria seca e nem em outas variaveis estudas nas dietas contendo diferentes
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cultivares de palma (gigante e miuda), os autores relatam ainda que ndo houve diferenca
para a digestibilidade e nem para a producdo ou composicéo do leite.

Segundo Ferreira et al. (2009), os custos com alimentagdo de ruminantes podem
ser reduzidos com a utilizagdo do uso da palma forrageira, tornando-se economicamente

viavel, mesmo que seja observado alteracdo na producéo de leite.

2.3 Cana-de-acucar na alimentacao de vacas leiteiras

O ambiente ruminal é beneficiado com a suplementacdo com volumosos de
qualidade, pois propicia o desenvolvimento de bactérias celuloliticas, otimizando assim
a digestdo da fibra. A fibra pode ser definida como sendo a fracdo lentamente digestivel
ou indigestivel dos alimentos, e pode limitar a ingestdo de acordo com o espaco que ocupa
no trato gastrintestinal, porém, a sua falta pode ocasionar reducdo no pH do ramen,
diminuicdo da fermentacéo e disturbios metabolicos (Mertens, 1997).

No rebanho leiteiro os volumosos representam de 40 a 80% da matéria seca (MS)
da dieta, sendo representativo o seu custo na alimentacdo, pois a qualidade deste
volumoso tem ligacdo direta com a quantidade e formulagdo de ragdo concentrada que
seré ofertada para balanceamento da dieta (Mendonga et al., 2004).

A utilizacdo da cana-de-acucar (Saccharum officinarum) para alimentacdo de
bovinos € antiga, sendo uma planta cultivada por criadores de ruminantes justamente pela
sua facilidade de cultivo, baixo custo de producédo, grande producédo por area e colheita
coincidindo com o periodo seco do ano (Rodrigues, 1999). Em regides com condicdes
adequadas para o cultivo da cana-de-agUcar, a produtividade pode superar 40 toneladas
de matéria seca por hectare.ano™ (Voltolini et al., 2012).

Oliveira et al. (1998), analisando a composicao quimica de diferentes variedades
de cana-de-acucar, encontraram valores de MS entre 30 a 35%, PB entre 1,8 a 3,0%, FDN
entre 45% a 56%, FDA 27% a 35% e energia bruta (EB) entre 4,2 a 4,6 kcal/kg.

A cana-de-acUcar € uma excelente alternativa como forragem, pois além da alta
produtividade, coincide de estar madura no periodo do inverno, apresentando grande
acumulo de sacarose, podendo ser utilizada na alimentagdo animal in natura, ou
armazenada na forma de silagem (Rezende et al., 2011).

No entanto, existem limitacbes de seu uso na alimentacdo de bovinos,
principalmente no consumo de matéria seca, pois esta forragem apresenta baixa

digestibilidade de FDN e parede celular altamente lignificada, limitando o consumo por
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enchimento fisico no rumem (Siqueira, 2012; Magalhaes et al., 2006). Outras limitacGes,
sdo 0 baixo teor de proteina, alto teor de carboidratos soluveis, baixa concentragdo pos-
ruminal de aminodcidos e de glicose, aumento na quantidade de protozoarios no rimen e
0 desbalango de minerais (Preston, 1982).

Para Costa et al. (2005), a baixa digestibilidade da fibra da cana-de-acUcar pode
ser amenizada com a diminuicao de seu uso na dieta, aumentando a participacdo de racdo
concentrada. Entretanto, esses autores salientam que além do aumento no custo da dieta,
deve-se ter cuidado no uso de concentrado na dieta, pois seu excesso pode causar
distdrbios metabolicos com a diminuic¢do do pH ruminal, causando uma acidose ruminal,
ou até mesmo a morte em casos mais severos, pois a cana-de-agucar apresenta alto teor
de carboidratos prontamente fermentaveis.

Souza et al. (2015) testaram teores crescentes de ureia (0,0; 0,5 e 1,0%) na matéria
natural da cana-de-acUcar para vacas em lactacao, relatando que nao houve efeito da sobre
a producdo e composicao do leite, sendo a eficiéncia alimentar melhor com a utilizagéo
de ureia, onde, a dieta com 1,0% de ureia apresentou o melhor custo alimentar. Aquino
et al. (2007), utilizando como volumoso a cana-de-agucar contendo 0, 0,75 e 1,5% de
ureia na MS total, também relatam ndo terem encontrado diferenca na producgdo e
composicdo do leite.

Magalhaes et al. (2004), trabalhando com vacas holandesas de 24,43 kg.dia™ de
producdo média de leite, testaram a substituicdo da silagem de milho por cana-de-agUcar
nas proporgdes 0; 33,3; 66,6 e 100% na dieta, sendo a proporgdo volumoso:concentrado
de 60:40, relatam efeito linear decrescente para producéo de leite, porém, sem alteracdo
da composicao, reducao linear do consumo de MS, e reducdo dos custos de producao,

concluindo ser viavel a substituicdo de 33% da silagem de milho na dieta.
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IV OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

Avaliar diferentes niveis de inclusdo de palma forrageira em dietas para vacas

leiteiras confinadas.

4.2 Objetivos especificos

Avaliar o consumo e digestibilidade da matéria seca e nutrientes,

Avaliar o desempenho produtivo e composicao do leite,

Avaliar o balanco de compostos nitrogenados e sintese de proteina
microbiana,

Avaliar o comportamento ingestivo,

Avaliar o consumo de agua,

Avaliar teores de colesterol do leite,

Analisar a viabilidade econbmica.
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V MATERIAL E METODOS

5.1 Comité de ética

O experimento foi conduzido de acordo com as normas do Comité de ética para o
Uso de Animais (CEUA), da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB),
campus Juvino Oliveira, localizado no municipio de Itapetinga, sob o numero de
aprovacao 202/2020.

5.2 Local, clima e periodo experimental

O experimento de campo foi conduzido na Fazenda Valeu Boi, localizada no
municipio de Encruzilhada - BA, sob as coordenadas: latitude 15° 31’ 49" Sul, longitude
40° 54’ 37" Oeste ¢ altitude de 915 metros.

O experimento de campo ocorreu entre o periodo de 01 de novembro de 2020 a

23 de janeiro de 2021, com duracéo de 84 dias.

Tabela 2. Temperaturas maximas (Tmax), minimas (Tmin) e precipitacdo pluviométrica
total, por periodo, observadas durante a fase experimental

Variaveis Periodo1l Periodo2 Periodo3 Periodo 4 Média
Tmax (°C) 25,7 26,5 28,8 29,0 27,5
Tmin (°C) 17,1 17,4 16,8 17,4 17,2
Precipitacdo (mm) 346 10 2 25 95,8

°C= graus celsius; mm= milimetros.

5.3 Delineamento experimental

Foram utilizadas 8 vacas mesticas Holandés x Zebu (grau de sangue variando de
3, a%/s H x Z), de terceira ou quarta lactagdo, com producdo média anterior de 5.000 kg
ajustada para 300 dias, com peso corporal médio de 535,67 + 70,80 kg. As vacas foram
selecionadas no inicio do periodo experimental estando entre 80 e 120 dias em lactacao.
Os animais foram distribuidos em 2 Quadrados Latinos 4 x 4, constituidos por 4 periodos
de 21 dias cada e 4 dietas, onde os primeiros 16 dias foram considerados de adaptacdo ao
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manejo e as dietas e os 5 Ultimos dias para coleta de dados e material para analises de

laboratorio.

5.4 Tratamentos e composic¢ao das dietas
Foram formuladas 4 dietas com diferentes niveis de inclusdo de palma forrageira

na dieta total, sendo:

e 0% = Controle (sem inclus&o de palma forrageira na dieta);
e 16% = Inclusdo de 16% de palma forrageira na matéria seca da dieta;
e 32% = Inclusédo de 32% de palma forrageira na matéria seca da dieta;

e 48% = Incluséo de 48% de palma forrageira na matéria seca da dieta.

O volumoso utilizado foi a cana-de-aclcar (Saccharum officinarum), variedade
RB 72-454, tratada com 1% da mistura de ureia e sulfato de amonia (9:1), com base na
matéria natural. Seguindo as recomendacgdes de Santos et al. (2011), foi realizada a
adaptacdo de 7 dias antes do inicio do experimento, onde as vacas receberam o volumoso
contendo apenas 0,5% da mistura de ureia, objetivando a adaptacéo a este constituinte
adicionado ao volumoso, prevenindo com isso uma eventual intoxicagao.

A palma forrageira utilizada foi a Nopalea cochenillifera (palma mitda ou doce),
que foi colhida manualmente, transportada e armazenada em galpdo coberto, com
quantidade suficiente para o preparo de uma dieta durante o periodo de uma semana. No
momento de fornecer aos animais, foi utilizado um picador de palma com objetivo de
fragmentar a mesma e expor a mucilagem, possibilitando uma melhor homogeneizagéo
da dieta, diminuindo a seletividade no consumo.

As dietas totais foram formuladas para serem isoprotéicas e isoenergéticas,
objetivando conter nutrientes para atender as exigéncias de mantenca, ganho de peso
corporal de 0,15 kg.dia™ e producéo de 20 kg de leite.dia® ajustada para 4% de gordura
de acordo com a tabela de exigéncias do NRC (2001), tendo como base para o
balanceamento da dieta os dados da composi¢do quimico-bromatoldgica dos ingredientes
utilizados (cana-de-agUcar, palma forrageira, milho e farelo de soja) realizada antes de
cada periodo experimental para formulacédo das dietas.
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Os animais foram alocados em baias individuais de 16 m?, cobertas, providas de
cochos e bebedouros individuais de polietileno com capacidade de 100 litros de agua,
abastecido automaticamente, porém, nos dias destinados a avaliagdo, o abastecimento de
agua foi realizado de forma manual, podendo assim ser quantificado o volume de &gua
ingerido pelos animais. As dietas foram fornecidas aos animais em duas fragdes diarias
sempre nos mesmos horarios, as 7:00 e 14:00 horas, na forma de mistura completa ad
libitum, permitindo 5% de sobras.

Na tabela 3 encontram-se as propor¢ées dos ingredientes das dietas experimentais
(% da MS).

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

Niveis de palma forrageira (%MS)

Ingredientes

0 16 32 48
Palma forrageira 0,00 15,94 31,78 47,93
Cana de agUcar + ureia 60,16 54,67 48,77 33,99
Milho moido 25,06 14,30 3,06 0,00
Farelo de soja 12,79 13,94 15,24 16,93
Sal mineral® 1,15 1,15 1,15 1,15
Calcério 0,76 0,00 0,00 0,00
Fosfato bicalcico 0,08 0,00 0,00 0,00

1Composicéo= Calcio 200 g; Cobalto 200 mg; Cobre 1.650 mg; Enxofre 12 g; Ferro 560 mg; Flior (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.

Em cada periodo experimental foram realizadas coletas do volumoso, dos
ingredientes e dos suplementos para determinacdo da sua composicdo quimico-
bromatoldgica, e concentracdo média de acucares sollveis (Brix) analisadas pelo
aparelho de refratbmetro (Tabela 4). A composi¢do quimico-bromatoldgica da dieta

apresenta-se na Tabela 5.
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Tabela 4. Composi¢do quimico-bromatoldgica dos ingredientes da dieta
Ingredientes (%0MS)

Nutrientes

Palma Cana-de-agucar Milho Farelo de soja
forrageira + ureia moido

BRIX! 20,42

MS? 13,18 29,22 88,72 89,46
PB2 8,88 11,99 9,76 49,71
FDNcp® 18,28 45,61 13,80 9,45
EE* 5,92 1,47 4,81 3,65
MM® 10,74 2,11 1,40 1,08
CNF® 56,18 38,82 70,23 36,11
FDA’ 15,02 32,33 6,88 1,38
FDN;® 15,43 24,97 2,07 1,19
Lignina® 2,10 6,14 3,92 1,23
NDT? 73,59 62,87 85,3 79,04

IMS= Matéria seca; 2PB= Proteina bruta; 3FDNcp= Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina; “‘EE= Extrato etéreo; "MM= Matéria mineral; 5CNF= Carboidrato n&o fibroso; "FDA= Fibra em
detergente acido; 8FDNi= Fibra em detergente neutro indigestivel; °LIG= Lignina; *°NDT= Nutrientes
digestiveis totais.

Tabela 5. Composicdo quimico-bromatoldgica da dieta total

Niveis de palma forrageira (%6MS)

Nutrientes

0% 16% 32% 48%
MS? 51,25 43,23 34,79 31,39
PB? 16,02 16,30 16,54 16,75
FDNcp® 32,11 31,14 29,92 25,86
EE* 2,56 2,94 3,30 3,96
MM® 1,76 3,22 4,65 6,05
CNF® 45,59 45,27 44,44 46,24
FDA’ 21,35 21,25 20,96 18,42
FDNi® 15,69 16,57 17,33 16,08
Lignina® 4,83 4,42 3,97 3,30
NDT 69,31 69,32 68,70 70,02

IMS= Matéria seca; 2PB= Proteina bruta; 3FDNcp= Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina; “‘EE= Extrato etéreo; "MM= Matéria mineral; 5CNF= Carboidrato n&o fibroso; ‘FDA= Fibra em
detergente acido; 8FDNi= Fibra em detergente neutro indigestivel; °LIG= Lignina; *°NDT= Nutrientes
digestiveis totais.
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5.5 Producdo de leite

A producéo de leite foi avaliada do 17° ao 21° dia de cada periodo experimental,
sendo realizadas duas ordenhas dirias, as 05:00 e 17:00 horas, quando imediatamente
apos as ordenhas o leite foi pesado em balanca digital com precisdo de 5g e capacidade
para 30 kg.

Foram coletadas amostras de leite (200 mL) de cada animal no 19° dia de cada
periodo experimental, nas ordenhas da manha e tarde, fazendo amostras compostas de
acordo com a producdo de leite para determinagdo de proteina, gordura, lactose e solidos
totais, utilizando o aparelho digital Lactoscan®. Uma segunda amostra de
aproximadamente 250 mL foi reservada para anélises de colesterol, alantoina e ureia, que
foi devidamente acondicionada em frasco plastico com tampa rosqueavel e mantida em
temperatura a -20°C. Posteriormente, essa amostra foi descongelada a temperatura
ambiente, sendo retirada uma aliquota de leite, que foi desproteinizada com &cido
tricloroacético (10 mL de leite misturados em 5 mL de acido tricloroacético a 25%), e
filtrada em papel filtro, para realizacdo das andlises de alantoina e ureia.

A produgcéo de leite corrigida (PLC) para 4,0% de gordura foi estimada de acordo

com o modelo proposto pela NRC (1989), pela seguinte equacao:

PLC = (0,4 x PL) + (15 x % GL)

Em que, PLC= Producéo de leite corrigido para 4,0% de gordura, %GL= Teor de gordura

do leite e PL= Producdo de leite em kg.dia™.

5.6 Avaliacao do consumo, digestibilidade e ganho de peso

Para determinar o consumo e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes pelos
animais, o alimento oferecido e as sobras de cada animal foram pesados do 17° ao 21° dia
de cada periodo experimental, e por diferenca foi encontrado o consumo.

Foram coletadas aproximadamente 300 g de fezes diretamente da ampola retal,
quatro vezes, as 08:00 horas no 18° e 20° dia e as 15:00 horas no 19° e 21° dia de cada
periodo experimental (Vagnoni et al., 1997). As fezes foram acondicionadas em sacos

plasticos e armazenadas a -20°C. Ao término dos periodos de coletas, as amostras de fezes
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foram descongeladas, secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, durante 72 a 96 horas
e, posteriormente, moidas em moinho do tipo Willey com peneira de malha de 1 e 2 mm
e armazenadas para posteriores anélises.

Foi utilizado como marcador interno o FDNi (fibra em detergente neutro
indigestivel), de acordo com a metodologia descrita por Detmann et al. (2012) que
consiste na incubacgéo ruminal de 0,5 g de amostra seca ao ar de alimentos, sobras e fezes,
moidas a 2 mm, amostradas em duplicata utilizando sacos confeccionados com tecido ndo
tecido (TNT), gramatura 100 (100g.m?), 5 x 5 cm, por um periodo de 288 horas. Apds 0
periodo de incubacdo, as amostras foram retiradas do ramen, lavadas em agua corrente e
secas por 72 horas em estufa de ventilacdo forcada com temperatura média de 60°C.
Posteriormente, o material foi submetido a extracdo com detergente neutro, seguindo a
metodologia de Mertens (2002), e o material remanescente foi considerado como parte
indigestivel (FDNIi). Utilizado também para estimativa de producdo fecal.

A digestibilidade aparente dos nutrientes (D) foi determinada pela férmula

descrita por Silva e Le&o (1979):

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

Os animais foram pesados nos trés primeiros e dois Ultimos dias de cada periodo
experimental, para acompanhamento do peso corporal, sendo realizada com auxilio da
balanca de curral com capacidade para 3.000kg.

O ganho de peso médio diario foi obtido por meio da diferenca entre o peso inicial

e final de cada animal durante o experimento, em seus respectivos tratamentos.

5.7 Anélises quimico-bromatoldgicas

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Métodos e
SeparacOes Quimicas (LABMESQ), da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia —
Campus de Itapetinga.

Em cada periodo experimental, amostras de volumoso, concentrado e fezes foram
coletados e acondicionados em sacos plasticos e em seguida armazenados em freezer a

temperatura de -20°C para posteriores analises quimico-bromatoldgicas.
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Ao término do periodo de coleta, as amostras foram descongeladas e pré-secas em
estufa de ventilacdo forcada de ar a 55°C por 72 a 96 horas até atingir peso constante, e
posteriormente moidas em moinho de faca tipo Willey utilizando peneira de malha de 1
mm de diametro para analises de composi¢do bromatologica e de 2 mm para analise “in
situ”. Em seguida, foram acondicionadas em recipiente plastico com tampa, previamente
identificados, e armazenados para posteriores analises.

Para determinar a composi¢do quimica das amostras de volumoso, suplemento e
das fezes foi utilizada a metodologia descrita por Detmann et al. (2012). As amostras
foram analisadas para a obtencdo dos teores de: matéria seca (MS), segundo o método
INCT- CA G-001/1; matéria mineral (MM), segundo o método INCT- CA M-001/1;
proteina bruta (PB), segundo o0 método INCT-CA N-001/1; extrato etéreo (EE), segundo
o0 método INCT-CA G-004/1; fibra em detergente neutro (FDN), segundo o método
INCT-CA F002/1; e correcOes para proteina e cinzas (FDNcp), respectivamente, segundo
0 método INCT-CA N-004/1 e INCT-CA M-002/1; fibra em detergente acido (FDA),
segundo o método INCT-CA F-004/1; correcbes para proteina e cinzas (FDAcp),
respectivamente, segundo o método INCT-CA N-005/1 e INCT-CA M-003/1; lignina,
segundo 0 método INCT— CA F-005/1; Fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi),
segundo o método INCT— CA F-009/1.

Os carboidratos nao fibrosos (CNF) das amostras que nao continham ureia foram

calculados pela equagéo proposta por Detmann e Valadares Filho (2010):

CNF= 100 - (%PB + %EE + %Cinzas + %FDNcp)

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

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) das amostras, que continham ureia, foram

calculados pela equacgéo proposta por Hall (2000), utilizando-se a seguinte formula:

CNF = 100 — [(%PB - % PBU + %U) + %MM + %EE + %FDNcp].

Em que: %PBU= teor de proteina bruta oriunda da ureia e %U= teor de ureia
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A porcentagem de carboidratos totais (CT) foi obtida pela equacéo proposta por

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

CT =100 — (%PB + %EE + % Cinzas)

Foi realizado o fracionamento dos carboidratos. As fracdes A + B1 foram obtidas
a partir da diferenca entre CT e FDNcp e a fracdo B2, que correspondem a fragdo
disponivel da fibra, sera obtida pela diferenca entre a FDNcp e FDNi. A fragdo C, foi
obtida pela FDNi indigestivel apos 288 horas de incubacéo in situ.

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

utilizando a seguinte férmula:

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 insolGvel em detergente acido.

Os teores de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo o NRC
(2001), onde:

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

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

%NDT = %CNFd + %PBd + (%AGd x 2,25) + %FDNnd — 7
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Em que: CNF-d = carboidratos nédo fibrosos digestiveis, PBd = proteina bruta digestivel,
AGd = 4cidos graxos digestiveis, FDNnd = fibra em detergente neutro corrigida para
nitrogénio digestivel; o valor 7 refere-se ao NDT fecal metabdlico, ou seja, & corre¢éo
utilizada, uma vez que as fragdes digestiveis dos alimentos consideradas para o calculo
do NDT referem-se a digestibilidade verdadeira e ndo a aparente.

Para o célculo 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 equacgdes para alimentos volumosos:
%PBd = %PB x exp [-1,2 x (%PIDA/%PB)]

Para o célculo 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 calculo de %FDNcpd utilizou-se a equacéo:
%FDNncpd = 0,75 x (%FDNn — %LIG) x [1- (%LIG/%FDNn) x 0,667]
Em que: %FDNnN = %FDNcp — %PIDN, conforme (NRC, 2001).
5.8 Balango de compostos nitrogenados
No 18° dia de cada periodo experimental foram coletadas amostras de sangue

diretamente da veia mamaria utilizando tubos VacutainerTM de 10 mL com heparina

sodica como anticoagulante. O sangue coletado foi imediatamente centrifugado a
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1500rpm por 15 minutos, e o plasma acondicionado em tubos tipo eppendorf de 2 mL,
congelados a temperatura de -20°C para posterior analise das concentracdes de ureia.

No mesmo dia, foram obtidas amostras “spot” de urina durante micgao
espontanea, quatro horas ap6s alimentacdo dos animais conforme descrito por Valadares
et al. (1999). Apos a coleta, as amostras de urina foram filtradas em gaze e uma aliquota
de 10 mL foi separada e diluida em 40 mL de acido sulfurico (0,036 N) para posteriores
avaliacdes das concentragGes de creatinina, ureia, acido urico e alantoina.

A concentragdo de ureia no plasma, na urina e no leite desproteinizado e as
concentracdes de creatinina e &cido Urico na urina foram determinadas utilizando-se Kits
comerciais Bioclin®, segundo orientacdes do fabricante. A conversdo dos valores de
ureia em nitrogénio ureico (N-ureico) foi realizada pela multiplicagéo dos valores obtidos
pelo fator 0,466.

A excrec¢do diaria de creatinina considerada para estimar o volume urinario por
intermédio das amostras de urina coleta spot foi de 24,05 (mg.kgPV!), recomendado por
Chizzotti et al. (2007) para vacas leiteiras confinadas. O volume urinario, foi estimado a
partir da razdo entre a excrecdo diaria de creatinina (mg.kgPV?), dividido pela
concentracdo média de creatinina (mg/L) na urina spot, multiplicando-se pelo respectivo

peso corporal (PC) do animal, utilizando-se a seguinte formula:

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

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

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

totais (mmol/dia), por meio da equacdo proposta por Verbic et al. (1990):

PA= ((PT- (0,385 x PC0,75)) / 0,85

Em que: PA= purinas absorvidas (mmol/dia); PT= purinas totais (mmol/dia); 0,385=

excrecdo enddgena de derivados de purina na urina (mmol) por unidade de tamanho
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metabolico; PCO,75= peso metabdlico e 0,85= recuperacdo de purinas absorvidas como
derivados de purina na urina.

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

Nmic (g.dia’t) = (70 * PA) / (0,116 * 0,83 * 1000)

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

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

Em que: CNDT= consumo de nutrientes digestiveis totais.

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

5.9 Andlise de colesterol do Leite

A extracdo, detecgdo, identificacdo e quantificagdo do colesterol das amostras de
leite foram realizadas seguindo metodologia descrita por Bauer et al. (2014).

Para extracdo da matéria insaponificavel das amostras de leite Util, foi utilizado
10 mL de leite e adicionada 8 mL de solucdo aquosa de hidroxido de potéssio (KOH) a
50% (p/v) e 12 mL de alcool etilico P.A. Logo apos, foi agitado em aparelho vortex por
1 minuto, em seguida a mistura ficou em repouso durante 22 horas sem a presenca de luz
e a temperatura ambiente para que a reacdo de saponificacdo ocorresse de forma

completa.
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Ap0s este periodo, foram adicionados as amostras 10 mL de agua destilada e 10
mL de hexano P.A, e a mistura foi novamente agitada em vértex por 5 minutos. Quando
ocorreu completa separacdo de fases, a fase hexanica foi coletada e transferida para um
baldo, em seguida evaporada a temperatura ambiente em evaporador rotativo, e o residuo
obtido foi diluido em 2,5 mL de acetonitrila e isopropanol na proporcédo de 95:5 (fase
movel). O residuo diluido na fase movel foi filtrado através de membrana de fluoreto de
polivinilideno (PVDF) com diametro do poro de 0,22 um e analisado em Cromatografo
liquido de Alta Eficiéncia (SHIMADZU) equipado com degaseificador (DGU — 20 A5R)
e duas bombas (LC-20 AR) com detector UV-Visivel (SPD — 20 A).

A coluna analitica utilizada foi C18, 250 mm x 4,6 mm x 5 um. A fase mdvel
constituira de acetonitrila: isopropanol (95:5), na vazdo de 2 mL/min, sendo o tempo de
andlise de 20 minutos. Os cromatogramas foram processados a 202 nm. A identificacéo
do colesterol foi realizada, por meio da comparacdo do tempo de retencdo das amostras
com o padrdo e a quantificacdo através das areas correspondentes dos picos, por

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

5.10 Comportamento ingestivo

Todos os animais foram submetidos a periodos de observacao visual para avaliar
0 comportamento ingestivo durante 24 horas. A observacdo das atividades de
alimentacdo, ruminag&o e 6cio ocorreram do 20° ao 21° dia de cada periodo experimental,
registradas a cada cinco minutos de intervalo, conforme recomendado por Gary et al.
(1970).

Para determinacdo do nimero de mastigacdes mericicas e do tempo despendido
na ruminacdo de cada bolo ruminal, foram feitas anota¢fes de quatro bolos ruminados,
com auxilio de cronémetro digital de todos os animais do experimento, em trés periodos
distintos do dia (03-05; 11-13 e 19-21 horas). Durante a observacdo noturna dos animais,
0 ambiente foi mantido com iluminacdo artificial.

A eficiéncia de alimentacdo (EAL), eficiéncia de ruminagdo (ERU), nimero de
bolos ruminais por dia (NBR), tempo de mastigacdo total por dia (TMT) e nimero de
mastigacGes mericicas por dia (NMMnd) foram obtidos segundo metodologia descrita
por Burger et al., (2000).
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Foi considerado o consumo voluntario de MS e FDNcp para avaliar as eficiéncias
de alimentacdo e ruminacdo em relacdo a quantidade em gramas de MS e FDN por
unidade de tempo e por periodo de alimentagdo. O numero de bolos ruminados
diariamente foi obtido pela divisdo do tempo total de ruminacdo (minutos) pelo tempo
médio gasto na ruminagdo de um bolo.

As eficiéncias de alimentacao e ruminacgdo serdo obtidas da seguinte forma:

e EA=CMS/TAL

e EAFDNc= CFDNCc/TAL

e ERU=CMS/TRU

e ERUFDNc= CFDNc /TRU

Em que: EA= eficiéncia de alimentacdo; CMS= consumo diario de matéria seca (gramas
de MS); TAL= tempo de alimentacdo (horas); EAFDNc= eficiéncia do consumo de
FDNc; CFDNc= consumo diario de FDNc (gramas de FDNc); TRU= tempo de ruminagao
(horas); ERUFDNc= Eficiéncia de ruminacdo (gramas de FDNCc).

5.11 Viabilidade econémica

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

Foram consideradas para avaliacdo do custo de producédo, 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 meétodo linear de cotas fixas, com valor final igual a zero. Para a
remuneracado do capital, foi utilizada a taxa de juro real de 6% ao ano.

Foi utilizada para efeito de estudo da analise econémica, dois indicadores
econémicos: o VPL (valor presente liquido) e a TIR (taxa interna de retorno). A expressao

para célculo do VPL é:
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n=i
VPL = Z VF/(1+R)t
t=0

Em que: VPL= valor presente liquido; VF= valor do fluxo liquido (diferenca entre
entradas e saidas); n= numero de fluxos; r= taxa de desconto; t= periodo de analise (i =
1,2,3.).

No célculo do VPL, aplicaram-se 3 taxas de desconto sobre o fluxo liquido mensal
de cada sistema de producéo. As taxas adotadas foram 6, 9 e 12% ao ano.

Para a TIR, segundo os critérios de aceita¢do, quanto maior for o resultado obtido
no projeto, maior sera a atratividade para sua implantagcdo. Assim, a TIR é o valor de r

que iguala a zero a expresséo:

VF1 VF VFs VFy
VPL= VFy + = + v
(1+R)! (1+R) (1+R)? (1+R)"

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

Para o calculo da TIR e VPL, foi realizada uma simulacdo de um ano para estudo
de caracteristicas econémicas, sendo computada assim a depreciacdo de benfeitorias e
maquinas neste periodo.

Nas Tabelas 6, 7 e 8 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 6. Vida util e valor de benfeitorias, maquinas, equipamentos, animais e terra,
quantidades utilizadas no experimento e o seu valor total

Quantidade

Discriminaco Vida atil Valor unitério utilizada Valor total
(dias) (R$) (unidade) (R$)
Balanca de curral (3000 kg) 5475 12.250,00 1 12.250,00
Maquina trituradora de cana 5475 5.700,00 1 5.700,00
Carrinho de mao 730 285,00 1 285,00
P4 e enxada 730 148,00 1 148,00
Unidades de pequeno valor 730 98,50 1 98,50
Vacas - 7.000,00 8 56.000,00
Benfeitorias
Curral de ordenha 5475 10.400,00 1 10.400,00
Curral de confinamento 5475 4.000,00 1 4.000,00
Valor fixo investido - - 88.881,50
Tabela 7. Precos médios de insumos e servicos utilizados no experimento
Item Unidade Valor unitério (R$)

Mao-de-obra d.h? 78,78
*Medicamentos e vacinas mL 2,48

Concentrado (nivel de incluséo de palma forrageira %) R$/kg.MS™?

0 16 32 48

2,45 2,69 3,22 3,46

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

Tabela 8. Precos médios dos ingredientes na matéria seca utilizados no experimento

Ingrediente Valor unitario (R$.kg™)
Palma forrageira 0,28
Cana-de-acucar + uréia 0,26
Uréia 6,20
Milho moido 1,88
Farelo de soja 3,37
Sal mineral 4,96
Calcario calcitico 0,36

Fosfato bicalcico 9,40
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Na Tabela 9, encontram-se os valores de venda de leite e esterco, praticados no
momento do experimento. A producdo de esterco foi obtida a partir da estimativa da
producdo fecal, que foi calculada através da fibra em detergente neutro indigestivel

(FDNI), utilizado como indicador interno.

Tabela 9. Pregco médio de venda dos produtos no periodo experimental

Produto Unidade Valor unitério (R$)
Leite Litros (L) 2,30
Esterco Toneladas 78,00

5.12 Analises estatisticas

Os dados com excecdo da viabilidade econdmica foram avaliados por meio de
analises de variancia e de regresséo, utilizando-se o software SAS (2008).

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

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

Yijk= p+ li + ¢j + tk(ij) + eijk

Em que: Yijk= o valor observado da variavel; u= é a média geral; li= efeito da linha i,

cj= efeito da coluna j; tk(ij)= efeito do tratamento k e eijk= erro aleatdrio (residuo).
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N&o foi observada diferenga significativa (P>0,05) decorrente do nivel de incluséo

de palma forrageira na dieta quanto ao consumo de matéria seca (MS), proteina bruta

(PB), fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina (FDNcp), carboidratos

ndo fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) (Tabela 10), podendo ser dado

este resultado pelo balanceamento e semelhanca destes nutrientes entre as dietas (Tabela

5).

Tabela 10. Consumo de matéria seca e nutrientes de vacas em lactacdo confinadas recebendo

niveis de inclusdo de palma forrageira na dieta

Niveis de palma forrageira (% MS)

Consumo Eql CV%? P
0 16 32 48
Matéria seca (kg.dia™) 1497 1496 1589 16,38 1555 10,54 0,255
Matéria seca (% PC) 2,85 2,81 2,96 3,03 2,91 991 0432
Proteina bruta (kg.dia) 2,61 2,68 2,72 2,85 2,72 11,11 0,458
Extrato etéreo (kg.dia?) 0,35 0,47 0,60 0,66 4 21,40 <0,001
FDNcp® (kg.dia™) 4,94 4,94 4,96 4,51 4,84 9,74 0,201
FDNcp® (% PC) 0,94 0,93 0,93 0,84 0,91 10,25 0,140
CNF® (kg.dia™) 7,14 6,69 7,11 7,45 7,10 10,79 0,292
NDT® (kg.dia?) 10,32 10,78 11,44 11,99 11,13 13,23 0,154

'Equacédo de regressdo; *Coeficiente de variagdo em porcentagem; Probabilidade de erro; Y = 0,0067x + 0,3592,
R2 =0,9789; 5Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; ®Carboidratos néo fibrosos; "Nutrientes

digestiveis totais.

O consumo de extrato etéreo (EE) apresentou efeito linear crescente (P<0,05),

devido a inclusdo de maiores niveis de palma forrageira na dieta (Tabela 3), combinado

com seu teor de extrato etéreo observado (5,92 % na MS). Entretanto, esse aumento no

EE ndo foi prejudicial ao consumo de matéria seca, pois no nivel de incluséo de 48% de

palma forrageira na dieta, o EE representou 4% do consumo total da MS, ficando abaixo

do nivel critico de 5% citado por Lima et al. (2015), onde seria observado mecanismos
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regulatérios que controlariam a ingestdo de alimentos, pois ruminantes tem capacidade
limitada em oxidar os acidos graxos.

Segundo Van Soest (1994), o mecanismo da toxicidade dos lipideos sobre 0s
microrganismos do rumem esta relacionado a barreira formada pelos lipideos ao redor
das particulas de alimento, prejudicando a colonizacdo e degradacdo microbiana.

A inclusdo de palma forrageira na dieta proporcionou efeito linear decrescente
(P<0,05) para a ingestdo de &gua do bebedouro, representando 0,845 litros para cada
unidade de palma incluida, e efeito linear crescente (P<0,05) para 0 consumo de &gua via
dieta (a4gua coloidal) (Tabela 11). Esses resultados inversamente proporcionais, foram
observados devido a inclusdo de maiores niveis de palma forrageira na dieta (Tabela 3) e
consecutivamente, ao seu consumo, aliado ao seu baixo teor de MS (13,18%), reduzindo
o teor de MS da dieta (Tabela 5). Entretanto, 0 consumo de agua total ndo apresentou
diferenca significativa (P>0,05), demonstrando o equilibrio metabdlico de agua dos

animais sendo ajustado com o consumo da agua em funcdo da MS da dieta.

Tabela 11. Ingestdo de agua (litros.dia®) pelas vacas em lactagdo recebendo niveis de
inclusdo de palma forrageira na dieta

Niveis de palma forrageira (% MS)

Ingestéo (litros.dia™) Egl CV%? p3
0 16 32 48
Agua do bebedouro 47,60 36,33 18,39 8,50 4 23,81 <0,001
Agua coloidal 38,33 55,50 69,69 82,92 5 8,13  <0,001
Agua total 85,93 91,83 88,08 91,42 8931 7,22 0,242

'Equacdo de regressdo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem; *Probabilidade de erro; Y = -0,8451x
+ 47,987, R2=0,9878; 5Y = 0,9247x + 39,417, R2 = 0,9963.

Segundo o NRC (2001), a ingestdo de agua pode ocorrer de trés formas diferentes
para atender a exigéncia metabdlica dos animais: consumo voluntério de &gua; ingestdo
de agua através de alimentos; e agua proveniente do metabolismo dos nutrientes no
organismo.

Este resultado € similar ao encontrado por Vieira et al. (2008), onde relataram o
decréscimo linear da ingestdo da dgua em experimento com niveis crescentes de palma
forrageira na dieta de caprinos (37,3; 47,3; 57,2; 67,0; 76,5%). Cavalcanti et al. (2008),

trabalhando com palma em substituigéo ao feno de capim Tifton 85 para vacas holandesas
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em lactacdo, relata que o consumo de &gua via dieta aumentou, sendo entdo observado
menor ingestdo diretamente nos bebedouros. Segundo Reece (2004), com a maior
ingestdo de &gua advinda da dieta pode ser observada maior excrecdo de urina como
mecanismo compensatorio para regulacdo do volume circulante total de liquido no corpo.

Os diferentes niveis de inclusdo de palma forrageira na dieta ndo proporcionaram
efeito (P>0,05) para a digestibilidade da MS, FDNcp e NDT (Tabela 12). Mesmo sendo
observado efeito linear crescente no consumo de EE (Tabela 10), esse nutriente
apresentou digestibilidade similar entre os tratamentos (P>0,05).

Tabela 12. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes de vacas em
lactacdo confinadas recebendo niveis de inclusdo de palma forrageira na dieta

Niveis de palma forrageira (% MS)

Digestibilidade Eq.t C\V2 p3
0 16 32 48
Matéria seca 63,35 6535 66,62 70,20 66,38 13,37 0,488
Proteina bruta 65,94 74,60 76,94 78,67 4 9,50 0,010
Extrato etéreo 61,99 66,68 63,28 68,85 65,45 8,71 0,079
FDNcp® 57,14 58,86 58,59 63,25 59,46 20,57 0,774
CNF® 7743 79,29 78,73 80,70 79,04 6,86 0,687
NDT’ 70,18 72,17 72,71 74,81 72,47 1141 0,738

'Equacédo de regressdo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem; *Probabilidade de erro; 4Y = 0,2533x +
67,96, Rz = 0,8578; SFibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; 8Carboidratos ndo
fibrosos; "Nutrientes digestiveis totais.

Houve efeito linear crescente para a digestibilidade da PB (P<0,05), resultado este
que demonstra a boa digestibilidade da PB da palma forrageira, pois houve a inclusédo
gradativa crescente desta na dieta (Tabela 3), onde cada unidade de palma acrescida a
dieta, aumentou a digestibilidade da proteina bruta em 0,253 unidades percentuais.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para a producdo de leite (kg.dia™?),
producdo de leite corrigida para 4% de gordura, peso corporal, eficiéncia alimentar (EA)
e variacao de peso corporal (VPC) (Tabela 13), justificado pelas semelhancas nutricionais
entre as dietas (Tabela 5), consumo e digestibilidade da MS (Tabelas 10 e 12).
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Tabela 13. Desempenho de vacas em lactacdo confinadas recebendo niveis de incluséo

de palma forrageira na dieta

Niveis de palma forrageira (% MS)

Desempenho Eql CV%? P3
0 16
Leite (kg.dia™®) 15,28 16,07 16,08 16,17 15,90 7,20 0,394
Leite G4 (kg.dia?) 16,60 17,27 1795 18,04 1746 10,43 0,379
Peso corporal 527,98 535,41 539,17 540,13 535,67 1,85 0,095
EA® (Kg leite.CMS?) 1,23 1,28 1,11 1,28 1,22 14,39 0,208
VPC® (kg.dia?) -0,06 0,67 0,98 0,24 0,44 **% 0,189

'Equacdo de regressdo; Coeficiente de variagdo em porcentagem; *Probabilidade de erro; “Producdo de
leite corrigida para 4% de gordura; °Eficiéncia alimentar; ®Variacdo do peso corporal.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) para composic¢éo do leite nas variaveis

de proteina, gordura, lactose e sélidos desengordurados totais (Tabela 14). Mesmo

havendo efeito no consumo de EE e digestibilidade da PB, esses resultados ndo foram

suficientes para provocar variagdo na composicéo do leite. A semelhanca encontrada na

composicdo do leite entre tratamentos pode ser explicada pela similaridade do padréo

racial dos animais entre os tratamentos (Peres, 2001).

Tabela 14. Composicao do leite de vacas em lactacdo recebendo niveis de inclusdo de palma

forrageira na dieta

Niveis de palma forrageira (% MS)

Composicado (%) 0 16 - 18 Eql CV%* P?
Proteina 3,06 3,07 3,07 3,06 3,07 2,26 0,999
Gordura 4,59 4,52 4,77 4,82 4,68 8,656 0,410
Lactose 4,60 4,62 4,62 4,60 4,61 1,94 0,899
Solidos desengordurados 8,37 8,37 8,37 8,37 8,37 3,01 1,000
Colesterol (mg.100 mL™) 6,39 5,72 6,00 4,62 568 22,43 0,069

!Equacéo de regressdo; 2Coeficiente de variagcdo em porcentagem; *Probabilidade de erro.

Mesmo havendo aumento linear crescente para o consumo de EE (Tabela 10), sua

digestibilidade foi semelhante entre as dietas, observando que o teor de gordura do leite
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(Tabela 14) ndo foi significativo, reforcando a auséncia de efeito significativo na
producdo de leite quando corrigido para 4% de gordura. Corroborando com os resultados
encontrados por Mattos (2000), onde utilizou a palma forrageira associada a diferentes
volumosos para vacas mesticgas, relatando auséncia de alteragdo no teor de gordura do
leite.

Santos et al. (1992) e Santos et al. (1990), avaliando diferentes cultivares de palma
(miuda, gigante e redonda) em associacdo com silagem de milho e em associacdo a
silagem de sorgo, respectivamente, relataram ambos a auséncia de diferenca significativa
na producao média diaria e teor de gordura do leite, porém relataram a perda de peso dos
animais.

N&o houve diferenca significativa para o colesterol do leite (P>0,05). O resultado
obtido corrobora com Bauer et. al. (2014), os quais encontraram os valores entre 4,28 a
8,87 mg.100 mL* de colesterol no leite cru. Segundo Faye et al. (2015), a concentragio
de colesterol esta associada a concentracdo de gordura e ao tamanho dos glébulos de
gordura do leite. Pois o colesterol situa-se na membrana que envolve o glébulo de
gordura, constituindo o principal esteroide do leite (Fennema, 2000).

Avaliando o balango de compostos nitrogenados, ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) para N ingerido (g.dial), N no leite (g.dia™), N urina (g.dia), N
retido (g.dia), N retido (% N ing.), N retido (% N dig.) (Tabela 15).

A avaliacdo sobre o balango de nitrogénio possibilita avaliar o animal quanto ao
equilibrio dos compostos nitrogenados, pois este € um indicativo do metabolismo proteico
dos animais ruminantes e constitui um importante parametro na avaliacdo de alimentos,
podendo refletir em melhor desempenho e melhor eficiéncia de utilizacdo da fracdo
proteica da dieta (Moreno et al., 2010).

Houve efeito linear decrescente (P<0,05) para N fezes (g.dia™?), este resultado e
explicado pelo aumento linear na digestibilidade da PB (Tabela 12), visto que o consumo
de PB e a quantidade de N ingerido (g.dia) foi semelhante entre os tratamentos. O
balango positivo de N é indicativo de que houve retencédo de proteina no organismo dos
animais, sugerindo que provavelmente as exigéncias de proteina foram supridas
(Vasconcelos et al., 2010).
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Tabela 15. Balanco de compostos nitrogenados, concentracfes de N (nitrogénio) ureico de
vacas em lactacdo confinadas recebendo niveis de inclusdo de palma forrageira na dieta

Balanco de compostos _ Niveis de palma forrageira (% MS)

Eq! CV%? P3

nitrogenados 0 16 32 48

N ingerido (g.dia?) 417,61 428,53 43586 456,27 43457 11,15 0,458
N fezes (g.dia™) 147,40 108,69 101,40 102,04 4 30,03 0,047
N leite (g.dia?) 88,18 92,07 8589 9571 90,46 9,98 0,176
N urina (g.dia™) 109,98 120,63 126,95 132,38 122,48 33,32 0,724
N retido (g.dia™®) 72,05 107,14 121,62 126,14 106,74 52,14 0,236
N retido (% N ing.) 16,96 23,86 2765 27,13 23,90 51,07 0,305
N digerido (g.dia™®) 270,21 319,84 334,46 354,23 > 12,82 0,005
N retido (% N dig.) 2297 31,87 3561 3500 2390 54,48 0,446
N digerido (% N ing.) 6594 74,60 76,94 78,67 6 9,50 0,010
Concentracdes de N ureico (mg.dL™?)

N ureico no plasma 31,94 31,35 27,19 29,28 29,94 0,327 0,327
N ureico no leite 27,33 2346 2353 2356 2447 0,798 0,798

'Equacdo de regressio; 2Coeficiente de variacdo em porcentagem; *Probabilidade de erro; *Y = -0,8961x + 136,39,
Rz =0,7126; °Y = 1,6667x + 279,68, R2 = 0,9213; °Y = 0,2533x + 67,96, R2 = 0,8578.

Houve efeito linear crescente (P<0,05) para N digerido (g.dia?), pois foi
observado menor excre¢do de N fezes (g.dial) com a inclusdo de palma forrageira na
dieta. Também foi constatado efeito linear crescente (P<0,05) para N digerido (% N ing.),
visto que este esta expresso em porcentagem, em funcgdo do N ingerido (g.dia™).

Com a inclusdo de niveis de palma forrageira na dieta ndo foi observado diferenca
significativa (P>0,05) para o N ureico no plasma (NUP) e N ureico no leite (NUL) (Tabela
15). Essas variaveis representam o sincronismo entre a degradacdo da proteina e dos
carboidratos no rumen, podendo serem usadas como estratégia efetiva para reduzir as
perdas de N, melhorando o aproveitamento ou evitando seu excesso. Segundo Stoop
(2007), o nivel de nitrogénio ureico no leite reflete o nivel de nitrogénio no sangue, pois

a ureia € uma pequena molécula neutra que se difunde facilmente através das membranas.
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Segundo Vasconcelos et al., (2010) e Oliveira et al., (2001), a faixa ideal das
concentracdes NUL e NUP estdo entre 15 a 24 e 14 a 20 (mg.dL™?) respectivamente, aonde
valores abaixo desta faixa indicam déficit de nitrogénio dietético e valores acima indicam
excesso de nitrogénio na dieta de vacas leiteiras. A concentracdo média de NUL e NUP
encontrada (Tabela 15) foi maior quando comparada aos valores de referéncia citados,
indicando um leve excesso de nitrogénio na dieta, esse resultado pode ser explicado pelo
balanceamento das dietas serem calculados para vacas de producdo média de leite de 20
kg.dia? corrigido para 4% de gordura, porem as mesmas obtiveram producio média de
17,46 kg.leite.dia* conforme a Tabela 13.

Butler (1998), sugeriu que 0 excesso de amonia no sangue pode causar efeitos
negativos sobre a eficiéncia reprodutiva das vacas. Contudo, Bezerra et al. (2009)
relataram que teor de NUL de até 26mg/dL ndo afetou a eficiéncia reprodutiva de vacas
Girolandas.

O nitrogénio microbiano (g.dia?) e proteina bruta microbiana (g.dia?)
apresentaram efeito linear crescente (P<0,05) (Tabela 16), esse resultado se deve pelo
aumento da digestibilidade da PB com a inclusdo da palma forrageira (Tabela 12), pois,
as dietas foram formuladas na tentativa de serem isoproteicas e isoenergeticas (Tabela 5).

Tabela 16. Producdo de proteina microbiana e eficiéncia microbiana de vacas em lactacédo
confinadas recebendo niveis de inclusdo de palma forrageira na dieta

Niveis de palma forrageira (% MS)

Item Eql CV%?* P3
0 16 32 48
Sintese de N e PB microbiana (g.dia?)
N microbiano 199,70 212,72 251,24 224,41 4 15,04 0,039
PB microbiana 1248,15 1329,49 1570,25 1402,56 5 15,04 0,039
Eficiéncia microbiana
g PB.kg! NDT 12556 125,08 137,56 114,76 125,74 14,88 0,152

'Equacéo de regressdo; 2Coeficiente de variacdo em porcentagem; *Probabilidade de erro; Y = 0,704x +
205,12, R2=0,4393; 5Y = 4,3998x + 1282, R2 = 0,4393.

A sintese de proteina microbiana depende da disponibilidade de carboidratos e

nitrogénio no rumen associados ao pH ruminal, pois, o crescimento microbiano é
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maximizado pela sincronizacdo entre a disponibilidade da energia fermentavel e o
nitrogénio degradavel no ramen (Pereira et al., 2011).

Segundo Batista et al. (2009), a incluséo de palma forrageira na dieta aumenta a
sintese de proteina microbiana. Esse resultado é observado pela alta degradabilidade de
seus nutrientes no rumem, devido a maior concentracdo de CNF e fibra soltvel. O
aumento na eficiéncia da sintese de proteina microbiana também foi relatado por Barros
et al. (2017), em novilhas Girolando pos-desmame alimentadas com niveis de palma
forrageira.

A eficiéncia da sintese de proteina microbiana (g PB.kg de NDT) néo apresentou
diferenca (P>0,05) entre os tratamentos. Entretanto, os valores encontrados ficaram
préximos do nivel de 130 g de PBmic.kg™* de NDT sugerido pelo NRC (2001) e Kidane
et al. (2018).

Os tempos diarios (min.dia®) despendidos nas atividades de alimentagéo,
ruminacao e écio nao foram afetados (P>0,05) pela inclusdo de palma forrageira na dieta
(Tabela 17).

Tabela 17. Comportamento ingestivo de vacas em lactagdo confinadas recebendo niveis
de inclusdo de palma forrageira na dieta

o Niveis de palma forrageira (% MS)
Atividade Egl CV%?> P3
0 16 32 48

Alimentacdo (min.dia®) 306,88 308,13 348,13 311,88 318,75 13,01 0,182
Ruminacdo (min.dia®) 536,63 534,38 54163 47538 522,00 10,59 0,088
Ocio (min.dial) 596,50 597,50 550,25 652,75 599,25 14,50 0,172

'Equacdo de regressdo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem; *Probabilidade de erro.

Segundo Albright (1993), o comportamento ingestivo de vacas leiteiras pode ser
influenciado pelo tipo de alimento fornecido, além da quantidade e acessibilidade ao
mesmo.

Mesmo que observado uma leve diminuicdo no teor de FDN da dieta (Tabela 5)
com a inclusdo de palma forrageira na dieta, esse ndo foi capaz de influenciar o
comportamento ingestivo, pois o consumo de FDNcp ndo teve efeito significativo

(P>0,05). Esse resultado é semelhante ao encontrado por Lima (2003), que também néo
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observou diferenca entre os tempos de alimentacdo e ruminacgédo entre os tratamentos,

quando substituiu o0 milho por palma forrageira em dietas para vacas em lactacéo.

Os valores observados para eficiéncias de alimentacdo da matéria seca (g.MS.h

1y, fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina (g.FDNcp.h™), nutrientes

digestiveis totais (g.NDT.h™), e valores de eficiéncia de ruminagio (g.MS.h™), fibra em

detergente neutro corrigida para cinza e proteina (g.FDNcp.h™) e nutrientes digestiveis

totais (g.NDT.h1) ndo foram influenciados (P>0,05) pela inclusdo de palma forrageira na

dieta (Tabela 18). Esses resultados foram observados devido a semelhanca entre os

tratamentos na atividade de alimentacdo, ruminacdo e também no consumo de MS e

FDNcp (P>0,05).

Tabela 18. Parametros de eficiéncia alimentar e mastigacdo mericica de vacas em lactacao
confinadas recebendo niveis de inclusdo de palma forrageira na dieta

Niveis de palma forrageira (% MS)

Eficiéncia Alimentar Egl CV%?* P?3
0 16 32 48
EA (g.MS.h'1)® 3389,74 3386,40 3596,86 3707,71 3520,18 10,54 0,256
EAFDNcp (g.FDNcp.h?)” 111951 111808 1122,08 1021,57 109531 9,76 0,204
EANDT (g.NDT.h1)8 2336,03 2441,30 2589,21 271421 2520,19 13,23 0,153
ERU (g.MS.h'%)° 1535,52 1534,01 1629,35 1679,56 1594,61 10,54 0,256
ERUFDNcp (g.FDNcp.h')® 507,13 506,48 508,29 462,76 496,17 9,76 0,204
ERUNDT (g.NDT.h'H! 1058,20 1105,89 1172,89 122951 114162 13,23 0,153
TMT (min.dia®)*? 843,50 842,50 889,75 787,25 840,75 10,34 0,172
NBR (n°.diat)? 443,67 530,35 529,70 564,59 517,08 17,32 0,080
NMd (n°.dia™) 30924,93 31588,41 32955,82 28687,78 31039,24 12,82 0,224
NMb (n°.bolo?)° 74,40 62,43 61,79 52,11 4 16,15 0,004
TBR (seg.bolo)® 78,32 64,19 61,27 51,91 5 17,91 0,002

'Equacdes de regressédo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem e Probabilidade de erro; Y = -0,4217x + 72,804, R2
=0,9116; °Y =-0,5134x + 76,242, R2 = 0,9407; °EA - eficiéncia de alimentacdo da matéria seca; "'EAFDNcp - eficiéncia
de alimentacdo da fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina; 8EANDT - Eficiéncia em alimentagdo
nutrientes digestiveis totais; >ERU - eficiéncia de ruminacdo da matéria seca; *?’ERUFDNCcp - eficiéncia de ruminacéo da
fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina; *ERUNDT - Eficiéncia de ruminagdo em nutrientes digestiveis
totais; 2TMT - tempo de mastigacéo total; 3NBR - nimero de bolos ruminados por dia; **“NMd - nimero de mastigacdes
por dia; >NMb - nimero de mastigagdes por bolo e *TBR - tempo gasto por bolo ruminado.
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N&o houve efeito (P>0,05) para o tempo de mastigacéo total (min.dia*), nimero
de bolos ruminados por dia (n°.dia), nimero de mastigag@es por dia (n°.dia™), seguindo
a mesma tendéncia dos tempos despendidos com alimentagao e ruminagéo.

Houve efeito linear decrescente (P<0,05) para o numero de mastigagdes por bolo
(n°.bolo™) e tempo gasto por bolo ruminado (seg.bolo™). Mesmo n&o havendo diferenca
(P>0,05) para a atividade de ruminacdo, esse resultado pode ser explicado pela
diminuicdo de MS e FDN na dieta com a inclusdo de palma forrageira (Tabela 5).

Segundo Van Soest (1994) e Allen (1996), as caracteristicas fisicas e quimicas da
dieta, como: teor de FDN, tamanho das particulas e umidade afetam as atividades de
mastigacdo e tempo de ruminacdo. Sendo que, 0 numero de refeicdes, duracao e a taxa de
alimentacdo estdo intimamente correlacionados com o consumo de matéria seca (Thiago
etal., 1992).

Fisher (1998) descreve que o tempo gasto por animais confinados a ingerir e
ruminar o alimento é maior quando o alimento é mais fibroso e quanto maior for o
consumo de matéria seca. A dieta deve conter interacdo entre a fibra e carboidratos nao
fibrosos para que haja uma fermentacdo adequada, sendo a fibra fisicamente efetiva
importante para estimular a mastigagdo e ruminacao, e assim, com a producéo de saliva,
tamponar o pH e garantir as condi¢Ges normais do ramen (Slater et al., 2000).

Foi observado efeito linear decrescente (P<0,05) para o nimero de periodos de
alimentacdo (nimero.dia*) (Tabela 19). Mesmo n&o havendo diferenca na alimentagéo
(min.dia) (P>0,05), a inclusdo de palma forrageira alterou os teores de MS e FDN da
dieta (Tabela 5), sendo estes valores suficientes para alterar o numero de periodos de
alimentacdo, ou seja, com maiores niveis de palma forrageira na dieta, as vacas visitaram
0 cocho menos vezes durante o dia.

De acordo com Mezzalira et al. (2011), o nimero de periodos e o tempo gasto por
periodo podem apresentar semelhanca, quando as dietas sdo homogéneas e ofertadas no
mesmo horario diariamente.

N&o houve diferenca estatistica (P>0,05) para o numero de periodos de ruminagéo
(nimero.dial), de 6cio (nGimero.dia™), tempo gasto por periodo alimentagdo (hora),

ruminacao (hora), e 6cio (hora).
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Tabela 19. Atividades comportamentais de vacas em lactacdo confinadas recebendo

niveis de incluséo de palma forrageira na dieta.

comporames 0w O
NPA (nimero.dia*)® 17,38 13,75 14,88 13,88 4 14,31 0,011
NPR (nGmero.dia™)® 16,63 16,38 16,63 1575 16,34 17,14 0,913
NPO (nimero.dia*)’ 2538 23,75 2338 2388 24,09 1145 0,503
TPA (hora)® 0,30 0,38 0,40 0,39 0,37 20,91 0,080
TPR (hora)° 0,55 0,56 0,55 0,51 0,54 18,60 0,722
TPO (hora)*® 0,40 0,42 0,40 0,46 0,42 16,41 0,253

'Equagdes de regressdo; 2Coeficiente de variagdo em porcentagem e *Probabilidade de erro; #Y = -0,0586x
+ 16,375, R2 = 0,5182; SNPA - nimero de periodos de alimentacdo; ®NPR - nimero de periodos de
ruminagdo; ‘"NPO - nlimero de periodos de dcio; 8TPA - tempo por periodo de alimentagdo; °TPR - tempo
por periodo de ruminacéo e °TPO - tempo por periodo de 6cio.

O custo total por animal foi maior no tratamento 0% (sem palma forrageira), sendo

que a medida que a palma forrageira foi incluida na dieta o custo por animal.dia™

diminuiu, estabilizando-se em 32% de inclusdo na MS da dieta. O mesmo foi observado

com o custo unitario por kg™ de leite produzido (Tabela 20).

Tabela 20. Rentabilidade e custo de producao de leite de vacas em lacta¢do confinadas
recebendo niveis de inclusdo de palma forrageira na dieta.

Indicador econémico (R$)

Niveis de palma forrageira (% MS)

0 16 32 48
Custo total por animal 3397 31,01 28,05 28,13
Custo unitario por kg de leite produzido 1,81 1,63 1,46 1,45
Margem bruta 1523 18,78 22,01 22,32
Margem liquida 13,48 17,02 20,26 20,57
Lucro total por animal 11,49 15,04 18,27 18,58
Lucro unitario por kg de leite produzido 0,61 0,79 0,95 0,96

A observacdo da margem bruta e liquida, lucro total por animal e lucro unitario

por kgt de leite produzido foi melhor com & inclusio de maiores niveis de palma
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forrageira na dieta, demonstrando maior lucratividade, onde cada centavo a mais faz a
diferenca no sistema de producédo e economia da atividade pecuaria.

Os custos relativos a medicamentos, impostos, mdo-de-obra, ferramentas de
trabalho e manutencdo das instalacbes, foram 0s mesmos para todas as dietas
(tratamentos). As respostas econémicas sdo dependentes apenas dos custos dos
ingredientes usados em cada dieta e ao consumo diario pelas vacas em cada tratamento.

A taxa interna de retorno (TIR) é o método usualmente aplicado para analisar a
viabilidade econdmica de um projeto, sendo uma analise complementar a anélise do VPL,
e que quanto maior for o resultado da TIR no projeto, maior é a atratividade para sua
implantacdo (Almeida et al., 2014). Quando a TIR é maior ou igual a zero ela demonstra
a viabilidade do sistema.

Na Tabela 21, é possivel observar que a TIR foi maior para o tratamento com a
inclusdo de 48% de palma forrageira na MS total da dieta, sendo economicamente mais
viavel para o investidor. No entanto, o resultado foi positivo para todas as dietas testadas,

demonstrando a viabilidade da atividade ao uso da palma forrageira na dieta.

Tabela 21. Taxa interna de retorno (TIR) mensal e valor presente liquido (VPL) para
taxas de retorno de 6, 9 e 12%, respectivamente, para um ano

Niveis de palma forrageira (% MS)
0 16 32 48
Taxa interna de retorno (%) 2,64 3,34 3,99 4,05
Valor presente liquido 6% (R$) 30.250,93 40.081,49 49.055,45 49.912,90
Valor presente liquido 9% (R$) 26.198,29 35.849,14 44.659,06 45.500,84
Valor presente liquido 12% (R$) 22.294,45 31.770,02 40.419,92 41.246,41

Indicador econémico

Para o célculo do valor presente liquido (VPL) foram utilizados trés valores para
taxa minima de atratividade (6%, 9%, 12% ao ano). O VPL representa a soma dos valores
do fluxo de caixa de um projeto em um periodo estipulado com a atualizacéo da taxa de
desconto aplicada (Almeida et al., 2014). O VPL demonstra se o0 investimento sera

lucrativo perante o desconto das taxas de juro que foram aplicadas e o periodo analisado.
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O VPL foi positivo para ambos os tratamentos em todas as taxas de juros testadas,
apresentando melhores resultados para a incluséo de 32 e 48% de palma forrageira na MS
da dieta.
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VII CONCLUSAO

Para a alimentacdo de vacas em lactacdo confinadas, a palma forrageira pode ser
utilizada em até 48% da matéria seca da dieta, apresentando a mesma producdo e
composicdo de leite e em 32 a 48% da matéria seca da dieta apresentando a melhor

rentabilidade econ6mica.
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