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RESUMO

SILVA, Reginaldo Muniz. Utilizacdo da palma forrageira em substituicdo ao milho
em dietas para vacas lactantes. Itapetinga, BA: UESB, 2023. 72p. Tese: (Doutorado
do em Zootecnia, Area de Concentracdo em Producdo de Ruminantes) *.

Obijetivou-se avaliar a substituicdo do milho pela palma forrageira em dietas para vacas
em lactacdo. Foram avaliados o consumo e digestibilidade aparente de nutrientes,
consumo de agua, comportamento ingestivo, eficiéncia alimentar, balanco de
nitrogénio, producdo do leite, composic¢éo do leite e viabilidade econdmico-financeira
do uso das dietas. O experimento foi realizado na Fazenda Bela Vista, localizada no
municipio de Encruzilhada-BA. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado
latino duplo (4 x 4), composto de oito vacas multiparas, mesticas Girolando Y2 sangue
Holandés/Zebu com 60 a 80 dias de lactacdo e peso de 450,0 = 30,0 Kg. As dietas
experimentais foram formuladas com a substituicdo do milho pela palma em niveis
crescentes (0; 33,3; 66,6 e 100%, com base na matéria seca). Nao houve diferenca
(P>0,05) nos consumos de matéria seca (MS), fibra insollvel em detergente neutro
corrigido para cinza e proteina (FDNcp), carboidratos ndo fibrosos (CNF), proteina
bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT) em Kg.dia?, sendo observadas médias,
respectivamente, de 17,59; 5,71; 7,73; 2,63 e 11,76 Kg.dia. Houve diferenca para
consumo de MS (%PC) e (g/Kg PC%™), bem como no consumo da FDNcp (%PC),
sendo observado comportamento quadratico com pontos de maxima em 3,97 %PC;
186,8 g/Kg PC®™ e 1,30 %PC. Houve reducio (P<0,05) linear na digestibilidade da
MS, FDNcp e NDT a medida que o milho foi substituido pela palma nas dietas,
ocorrendo um decréscimo de 0,06; 0,17 e 0,09%, respectivamente nos valores, a medida
que cada unidade percentual de palma foi acrescentada nas dietas. Foi observada
reducdo linear (P<0,05) de 0,453 litro no consumo de agua de bebida - IAB, para cada
unidade de pala inserida na dieta em substituicio ao milho. Para as variaveis de
consumo de agua coloidal - IAC houve um aumento de 0,454 L para cada unidade
percentual de substituicdo do milho pela palma, seguindo 0 mesmo comportamento, o
consumo de agua total - IAT (P<0,05). Ndo foi verificada influéncia (P>0,05) da
substituicdo do milho por palma forrageira sobre o tempo de mastigagdo total, nimero
de bolos ruminados, eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo da matéria seca e FDNcp.
N&o foi verificada diferenca significativa (P>0,05) para a producéo (15,7 Kg.dia?) e
composicdo do leite. Mesmo sendo observados valores positivos para a receita, menos
custo com alimentacdo - RMCA R$ 0,90; R$ 3,60; R$ 10,40 e R$ 8,10 para 0s
respectivos niveis de substituicdo de 0; 33,3; 66,6 e 99,9%, as dietas ndo apresentaram
viabilidade econdmica financeira, frente a simulagéo feita para estudo, pois os valores
de taxa interna de retorno - TIR e valor presente liquido - VPL ficaram abaixo da taxa
minima de atratividade - TMA. Vendo-se 0s aspéctos nutricionais, produtivos e
econémico-financeiros € mais aconselhavel substituir a palma forageira pelo milho
moido no maximo até o nivel de 66,66% da MS.

Palavras-chave: Zea Mays L., Nopalea cochenillifera L., bagaco de cana-de-agucar,
producdo de leite, aspectos nutricionais, viabilidade econdmica.

*Qrientador: Prof. Dr. Aureliano José Vieira Pires/fUESB. Co-orientadores: Prof, Dr. Fabiano Ferreira da
Silva/UESB e Prof. Dr. Carlos Alberto Alves de Oliveira Filho/UESB.
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ABSTRACT

SILVA, Reginaldo Muniz. Use of cactos pear to replace corn in the diet of lactating
cows. ltapetinga, BA: UESB, 2023. 72p. Thesis: (PhD in Animal Science, Area of
Concentration in Ruminant Production) *.

The objective was to evaluate the replacement of groubd corn by cactus pear in diets for
lactating cows. The intake and apparent digestibility of nutrients, water intake, ingestive
behavior, feed efficiency, nitrogen balance, milk production, milk composition and
economic-financial viability of using the diets were evaluated. The experiment was
carried out at Fazenda Bela Vista, located in the municipality of Encruzilhada-BA. The
experimental design used was a double latin square (4 x 4), composed of eight
multiparous cows, crossbreed Girolando %2 Holstein/Zebu blood with 60 to 80 days of
lactation and weight of 450.0 £ 30.0 kg. The experimental diets were formulated by
replacing ground corn with palm at increasing levels (0; 33.3; 66.6 and 100%, based on
dry matter). There was no difference (P>0.05) in the intakes of dry matter (DM), neutral
detergent insoluble fiber corrected for ash and protein (NDFcp), non-fibrous
carbohydrates (CNF), crude protein (CP) and total digestible nutrients ( TDN) in
Kg.day?, with averages of 17.59; 5.71; 7.73; 2.63 and 11.76 kg.day™. There was a
difference in DM intake (%BW) and (g/Kg PC®"), as well as in NDFap consumption
(%BW), with quadratic behavior observed with maximum points at 3.97 %BW; 186.8
g/kg BW®" and 1.30 %BW. There was a linear reduction (P<0.05) in the digestibility
of DM, NDF and TDN as ground corn was replaced by cactus pear in the diets,
resulting in a decrease of 0.06; 0.17 and 0.09%, respectively in values, as each
percentage unit of cactus pear was added to the diets. A linear reduction (P<0.05) of
0.453 liters was observed in the intake of drinking water - IDW, for each unit of cactus
pear inserted in the diet replacing ground corn. For the variables of intake colloidal
water - ICW there was an increase of 0.454 L for each percentage unit of replacement of
ground corn with cactus pear, following the same behavior, intake total water - ITW
(P<0.05). There was no influence (P>0.05) of replacing ground corn with cactus pear on
total chewing time, number of ruminated cakes, feeding efficiency and rumination of
dry matter and NDFap. There was no significant difference (P>0.05) for milk
production (15.7 kg.day) and composition. Even though these are positive premiums
for revenue, less food costs - RMCA R$ 0.90; R$ 3.60; R$10.40 and R$8.10 for the
respective replacement levels of 0; 33.3; 66.6 and 99.9%, the unplanned economic and
financial diets, compared to the simulation carried out for study, as the values of
internal rate of return - IRR and net present value - NPV were below the minimum
attractiveness rate - MARR. Considering the nutritional, productive and economic-
financial aspects, it is more advisable to replace cactus with ground corn at a maximum
level of 66.66% of the DM.

Key-words: Zea Mays L., Nopalea cochenillifera L., sugarcane bagasse, ammonization,
milk production, nutritional aspects, economic viability.

* Adviser: Prof. Dr. Aureliano José Vieira Pires/UESB. Co-advisers: Prof. Dr. Fabiano Ferreira da
Silva/UESB e Prof. Dr. Carlo Alberto Alves de Oliveira Filho/UESB.



| - REFERENCIAL TEORICO

1.1.INTRODUCAO

O Brasil é um grande representante no cenario mundial da producdo de bovinos,
detendo 224,60 milhdes de animais, sendo que deste total, 15,94 milhdes séo
considerados vacas com aptidao leiteira ou mista, porém sdo ordenhados (IBGE, 2021).
Juntos estes animais produzem 36,36 bilhGes de litros de leite por ano, gerando uma
renda de 68,17 bilhdes de reais para o pais (IBGE, 2021). Isto demonstra a importancia
gue a bovinocultura leiteira apresenta para desenvolvimento social e econdmico do pais,
servindo de atividade geradora de emprego e renda.

Apesar da grande importancia da producdo de leite de vaca no pais, a maioria
dos produtores ainda encontram dificuldades quanto ao manejo alimentar dos animais,
especialmente em algumas zonas das regido semiarida, onde o regime de chuvas durante
o0 ano fica abaixo 450 mm (INMET, 2024). Nestas regides o periodo ocorre o periodo
de chuvas e de estiagem. No periodo de chuvas 0s animais conseguem manter a sua
capacidade produtiva a pasto, porém, na época de estiagem prolongada, ocorre a falta de
forragem no pasto ou a qualidade nutricional da pastagem é reduzida, havendo a
necessidade do fornecimento de uma suplementacdo concentrada no cocho para os
animais, especialmente com alimentos energéticos, quando se objetiva manter a
producao.

Quando o problema é a baixa qualidade da pasto, esta questdo pode ser
amenizada através da suplementacdo dos animais, que é feita normalmente utilizando o
milho. No entanto, o milho apresenta um custo elevado e se ndo utilizado
estrategicamente pode elevar o custo de producdo a ponto de tornar-se a atividade de
producdo leiteira inviavel.

Considerando que o milho se apresenta no comeércio com um custo elevado e o
valor pago pelo leite ndo acompanha esta valorizagdo, e acatando que muitas vezes a
producdo deste alimento na propriedade é impossibilitada pela falta de chuva ou
irrigacdo, ao longo dos anos tém-se procurado por produtos alternativos que possam ser
utilizados na alimentacéo de bovinos leiteiros, com o intuito de substituir este produto

de forma viavel.



A palma forrageira por ser adaptada a regides quentes e de baixos indices
pluviometricos, e por ser um alimento que se assemelha ao milho em relagéo ao valor
energético, ja vem sendo utilizada na alimentagdo de bovinos leiteiros em muitas
propriedades rurais da regido semiarida. Porém, o uso desta forrageira na alimentacao
de bovinos leiteiros ainda carece de muitas informacgdes sobre o ponto de vista
nutricional e especialmente financeiro, sendo que a maioria das informacdes geradas até
0 momento se referem a animais da espécie caprina, ovina ou sdo direcionadas a

animais com baixa aptidao leiteira.

1.2.Panorama de produgdo do milho no Brasil e sua importancia na alimentacio

de ruminantes

Nos ultimos anos a producdo de milho no Brasil cresceu linearmente decorrente
do aumento da populagdo mundial, que influenciou na elevacdo da demanda deste
cereal para ser utilizado na alimentacdo humana. O investimento feito ao longo dos anos
em tecnologias agricola utilizadas nos sistemas de cultivo, permitiu o alcance de
maiores patamares de producdo, conciliados com maiores indices de produtividade por
unidade de &rea, que subiu 2,7 t/ha no ano de 2000 para 4,6 t/h4 no ano de 2020,
representando um crescimento de 41,30% (FAOFAST, 2021).

Outro fator que contribuiu fortemente para a crescente producdo de milho no
pais, foi a necessidade da sua utilizacdo na alimentacdo animal, seja na apresentacdo de
gréo in natura, silagem e/ou racéo formulada. Isto se justifica em funcéo do crescimento
expressivo na produgdo animal que o cenério nacional veio apresentando nos Gltimos
anos. O rebanho de bovinos no Brasil aumentou linearmente nas Gltimas décadas,
apresentando um crescimento da ordem de 78,77% no numero efetivo de animais,
comparando-se o ano de 2020 em relac¢do ao ano de 2000 (FAOFAST, 2021).

O milho pode ser utilizado na alimentagdo de ruminantes em sua totalidade em
que toda a planta é oferecida ao animal, seja no formato in natura ou conservada na
forma de silagem, podendo ainda ser oferecido para os animais apenas o0s gréos. Os
grédos oferecidos aos ruminantes podem passar por processamento, em que S&o
triturados para serem oferecidos isoladamente ou em formulagdo de concentrados,
podendo ainda ser oferecidos inteiros, secos ou reidratados, situacdo comumente
observada em sistemas de confinamentos do gado de leite ou de corte (Pinto & Millen,
2016).



O milho por apresentar um elevado conteddo de carboidratos ndo fibrosos
(73,2%) em sua composi¢cdo, se torna um importante alimento para auxiliar no
metabolismo energético dos ruminantes, contribuindo nos processos de mantenca e
producdo animal (Jesus, 2020). A medida que os carboidratos chegam ao rimen, uma
parcela é utilizada para manter as funcbes vitais dos ruminantes e outra parte é
aproveitada pelos microorganismos do rumen para a producdo de proteina microbiana,
que é uma proteina extremamente importante de alto valor bioldgico, utilizada durante
0s processos de producao, seja de leite ou de musculo.

Apesar da importancia nutricional na alimentacdo dos ruminantes, o milho
apresenta um entrave quanto a sua utilizacdo para a formulacdo de dietas. Por ser uma
commodity agricola e a sua produgdo ser quase que exclusivamente em sistema de
sequeiro no Brasil, hd uma constante variacdo no preco dos graos, tanto em fungédo da
influéncia do mercado externo, como da prépria sazonalidade climatica, que faz com
que em anos atipicos a producao seja reduzida e consequentemente 0s precos se elevem
de acordo com “a lei da oferta e demanda”.

Com isso, surge a necessidade da utilizacdo de produtos alternativos na
alimentacdo de ruminantes, que possam ser utilizados nestes periodos, visando desta
forma, contornar este problema, trazendo maior economicidade e eficiéncia ao processo
de producéo.

A palma forrageira surge entdo como uma alternativa, haja vista que esta é uma
forrageira que possui elevado conteddo energético em sua composicao (Aguiar el al.,
2015), sendo ainda extremamente adaptada a diversidade de variagdes climaticas

ocorrentes, 0 que permite o seu cultivo também em regido semiarida brasileira.

1.3.Palma forrageira como alternativa na alimentacédo de ruminantes

A palma forrageira € um alimento que apresenta variagdo em sua composicao
quimica, dependendo da espécie, idade dos cladddios e época do ano (EPAMIG, 2017),
porém possui elevada concentracdo de carboidratos ndo fibrosos (60,7%) (Jesus, 2020),
0 que indica uma grande quantidade de energia passivel de ser utilizada durante os
processos fermentativos no rimen pela microbiota ruminal, favorecendo a elevacao da
sintese de proteina microbiana. Assim, a palma pode ser um possivel alimento
substituto ao milho em dietas fornecidas para ruminantes, tendo ainda a vantagem de ser

um alimento que ndo gera cooncorréncia para a alimentagdo humana.



Apesar do alto contetdo energético, a palma possui baixo teor de matéria seca
(MS) de 8,8% e baixa quantidade de fibra em detergente neutro (FDN) de 27,7% (Sosa,
2004), sendo requerido 0 ajuste destes componentes na dieta, visando evitar
respectivamente, a reducdo no consumo pelo seu alto teor de umidade; e distdrbios
digestivos pela baixa da ruminacdo, mastigacdo e consequentemente salivacéo,
decorrentes do baixo contetido de fibra.

A saliva possui pH de 8,1 com acdo tamponante no riamen (Swenson, 1996),
sendo responsavel por manter a estabilidade do pH do liquido ruminal proximo a
neutralidade e criar um ambiente favoravel para a manutencdo dos microorganimos
benéficos a digestdo. Sem a salivacdo a tendéncia € que o pH do rimen caia e alcance
valores mais baixos, tendendo ao &cido (Kononoff, 2005). Nesta condicdo, as funcdes
fisioldgicas digestivas do ramen sdo afetadas negativamente promovendo a morte de
bactérias gram negativas (benéficas a digestdo) e o crescimento de bactérias gram
positivas (maléficas a digestao) (Dias Junior, 2016).

Assim, para evitar os problemas supracitados, quando se pretende utilizar a
palma forrageira para alimentar ruminantes é extremamente necessario incluir
juntamente na dieta, alimentos que apresentem maior quantidade de fibra, sendo
importante e necessario que estas fontes de fibra sejam fisicamente efetivas, para que a
mastigacdo e ruminagdo sejam estimuladas e as condi¢Bes naturais do rumen sejam
preservadas.

A fibra fisicamente efetiva é aquela capaz de estimular o processo de ruminacao.
Para assim ser caracterizada, a fibra deve possuir alguns requisitos, como quantidade
minima de FDN e tamanho minimo de particula. Estes dois fatores estdo estreitamente
relacionados quando se objetiva conceituar a fibra fisicamente efetiva.

Atualmente, para medir o tamanho de particulas e consequentemente
caracteriza-las como fibra fisicamente efetiva se usa o Pen State Particle Separator
(PSPS), um objeto que possui 3 peneiras, sendo 19,0 mm, 8,0 mm e 1,18 mm. Nas duas
primeiras peneiras ficam as particulas maiores que terdo grande efeito sobre a
ruminacdo, na Ultima peneira e no fundo ficam as particulas que exercerdo pouca
influéncia sobre a ruminacdo e salivagdo. De acordo com Zebelli et al. (2012) para que
haja o equilibrio da flora ruminal é necessario que 14,8% a 19,6% da FDN na matéria
seca seja com tamanho superior a 8,0 mm.

Em condigOes naturais a maioria dos alimentos volumosos possui a capacidade

de se caracterizar como fibra fisicamente efetiva, porém caso sejam finamente moidos



ou triturados em particulas muito pequenas, estes irdo reduzir sua fungéo de estimular a
motilidade ruminal no processo digestivo, como € o caso dos concentrados.

Neste sentido, o0 bagago de cana-de-agucar, residuo proveniente da industria
sucroalcooleira, surge como uma boa alternativa para ser utilizada na correcdo do teor
de fibra de dietas em que a palma forrageira é utilizada, pois apresenta elevado

contetdo de fibra em sua composicéao (79,39% FDN) (Ferreira et al., 2015).

1.4.Efeito da substituicdo do milho pela palma em dietas para ruminantes

Trabalhos envolvendo a substituigdo do milho pela palma forrageira se tornam
relevantes, tendo em vista que a palma é um alimento que apresenta consideravel
quantidade de carboidratos, sendo boa parte deles altamente sollveis, encontrados no
contelido celular, indicando energia facilmente disponivel para ser utilizada nos
processos fermentativos pelos microrganismos no interior do ramen.

Alguns trabalhos sdo encontrados na literatura verificando o efeito da
substituicdo do milho pela palma na alimentacdo de ruminantes (Moraes et al., 2019;
Costa et al., 2013; Costa et al., 2012; Pinto et al.,2011). Neste sentido, também séo
verificados trabalhos em que ndo sdo observados efeitos provenientes da substituicdo
(Costa et al., 2009)

Fato € que o resultado de trabalhos envolvendo a substituicdo do milho pela
palma forrageira pode sofrer variacdo em fungdo de uma série de fatores, devendo-se
sempre ser feitos os seguintes questionamentos quando este assunto for abordado: em
que dieta a palma foi utilizada? Para qual espécie e categoria animal foi testada a dieta?
Para animais de qual nivel de producdo a palma foi ofertada? Qual o formato da
substituicdo (MS ou MN), % do ingrediente ou % da dieta ou % da energia? Quais
niveis de substituicdo foram utilizados? As dietas formuladas foram ou ndo iso-
proteicas e iso-energéticas? Enfim, estas questfes devem ser pontuadas e levadas em
consideracdo para explicar o efeito final nos resultados.

Alguns trabalhos relatam o efeito da utilizacdo da palma como substituta ao
milho sobre os parametros de consumo e digestibilidade dos nutrientes em dietas
oferecidas para ruminantes.

Costa et al. (2009) avaliando a substituicdo em niveis crescentes do farelo de

milho pela palma forrageira, em dietas oferecidas para cabras leiteiras, verificaram



aumento linear no consumo de mateéria seca e reducdo linear no teor de gordura do leite
(P<0,05), nédo observando diferenca para a producéo dos animais (P>0,05).

Em estudo buscando avaliar a substitui¢do do milho moido pela palma forrageira
nos niveis de (0, 25, 50, 75 e 100% na MS), em dietas oferecidas para cordeiros Santa
Inés ndo castrados, foi verificado efeito quadratico para o consumo de matéria seca
(MS) (1,49 Kg /dia no nivel de substituicdo de 54%) e demais nutrientes, excetuando-se
para o material mineral (MM) e fibra insolivel em detergente neutro que obtiveram
aumento linear (Costa et al., 2012). Ainda no estudo em questdo, foi verificado aumento
linear na digestibilidade da matéria seca, matéria organica, proteina bruta e fibra
insolivel em detergente neutro, resultado este, oposto ao ganho de peso diario dos
animais, que diminuiu linearmente com o acréscimo da palma nas dietas.

Neste sentido também sdo encontrados trabalhos que verificam influéncia da
substituicdo do milho pela palma em parametros comportamentais e produtivos de
ruminantes.

Costa et al. (2013) estudando o efeito da substituicdo do farelo de milho pela
palma forrageira sobre o comportamento alimentar e desempenho de ovinos Santa Inés,
substituiram o milho pela palma nas respectivas quantidades (0, 7, 14, 21 e 28 % na
MS) nas dietas ofertadas. No trabalho os autores verificaram resultados promissores
com a substituigdo apenas para a eficiéncia de alimentagcéo da MS (g MS/h), que obteve
um aumento linear em virtude do acréscimo da palma nas dietas. Para os parametros
como eficiéncia de ruminacdo da MS (g MS / h), eficiéncia de alimentacdo da FDN (g
FND/h), e eficiéncia de ruminacdo da FDN (g FND/h), ndo foi observada diferencga
(P>0,05), diferentemente do desempenho de producdo, que apresentou decréscimo
linear no ganho de peso diario dos animais (P<0,05).

Pinto et al. (2011) visando avaliar o desempenho e qualidade de carcaca
cordeiros da raca Santa Inés confinados, testaram dietas com diferentes niveis de
substituicdo do farelo de milho pela palma forrageira (0, 25, 50, 70 e 100% na MS). No
trabalho os autores chegaram a conclusdo que a palma forrageira pode substituir até
75% do milho em dietas para cordeiros da raca santa Inés confinados, sem comprometer
a producdo, as caracteristicas da carcaca, como o rendimento final, e a producdo de
componentes ndo constituintes da carcaga.

Costa et al. (2012) estudaram a influéncia exercida pela substituicdo total do
milho triturado pela palma forrageira, na qualidade da carne de ovinos Santa Inés

criados em sistema de confinamento, verificando que a palma pode substituir o milho



até 100% na dieta quando se objetiva reduzir a quantidade de lipidios na carcaca sem
que as caracteristicas fisicas e sensoriais da carcaca sejam afetadas.

Em trabalho avaliando o efeito da substituicdo do fuba de milho por palma
forrageira na analise quimica e no perfil de acidos graxos do leite de cabras Apinas, foi
inserido na dieta niveis crescentes de palma forrageira em detrimento ao fuba de milho
(Costa et al., 2010). No trabalho foi verificado que a substitui¢do do fuba de milho pela
palma forrageira reduziu o extrato etéreo da dieta, 0 que levou a depressdo na
concentracdo de gordura, solidos totais, acidos graxos monoinsaturados e acidos graxos
desejaveis no leite.

Moraes et al. (2019) com o objetivo investigar o efeito da substituicdo da
silagem de milho pela palma forrageira (Opuntia stricta Haw.) em dietas oferecidas
vacas leiteiras em lactacdo, testaram quatro niveis de substituicdo (0; 18,5; 37,0 e 55,5%
na MS), verificando um aumento linear na producdo de leite corrigido para 3,5% de
gordura e no teor de gordura do leite.

Em estudo realizado com o objetivo de avaliar a substituicdo parcial do farelo de
milho pela palma forrageira mitda até o nivel de 72%, em dietas de cabras em lactacao,
Golveia et al. (2016) chegaram a conclusdo que a substituicdo parcial do milho pela
palma forrageira midda na dietas pode ser realizada, pois ndo altera o consumo; a
producdo de leite e sua composicdo; e o comportamento ingestivo dos animais,
recomendando no entanto, que a substituicdo seja feita até 54%, por este nivel
apresentar menor comprometimento da receita do produtor com a alimentacéo.

Segundo Costa et al. (2013), a substituicdo total ou parcial ao milho pela palma
forrageira, proporciona aumento no consumo de matéria seca pelo fato de melhorar a
capacidade de digestdo de nutrientes e diminui o consumo de agua por ruminantes,
aspecto de grande relevancia uma vez que em regides com estiagem prolongada ocorre
restricdo de agua para os rebanhos.

Ao analisar os dados disponiveis na literatura é possivel perceber que até o
momento se tém pouca informacdo sobre a utilizacdo da palma forrageira na
alimentacéo de vacas leiteiras, sendo grande parte dos trabalhos, direcionados ao estudo
de animais da espécie caprina ou ovina.

Assim, o desenvolvimento de estudos dentro desta linha de pesquisa,
envolvendo a utilizagdo da palma forrageira na alimentacdo de vacas leiteiras se torna

relevante. Especialmente, levando-se em consideragdo a sua adaptabilidade climética



em zonas semiaridas e o seu potencial nutricional energético para a alimentagdo de

ruminantes.
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I - OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral:

Avaliar os efeitos nutricionais e econdémicos da utilizacdo da palma forrageira
(Nopalea cochenillifera L.) em substituicdo do milho (Zea Mays L.) em dietas para

vacas lactantes.

2.2 Objetivos especificos:

Avaliar a composicao, consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes;
Observar o comportamento ingestivo animal,

Avaliar o consumo de agua;

Verificar o balanco e metabolismo de nitrogénio;

Observar a producdo de proteina microbiana;

Verificar a produgdo e composicéo do leite;

AN N N N N

Realizar a analise econémico-financeira das dietas experimentais.

I1l. MATERIAL E METODOS

3.1 Comité de Etica

Os procedimentos experimentais foram conduzidos conforme as normas da
Comisséo de Etica no Uso de Animais, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
(CEUA-UESB; protocolo n° 220/2022), aprovado no dia 10 de outubro de 2022.

3.2 Localizagéo

A pesquisa de campo foi conduzida na Fazenda Bela Vista, localizada no
municipio de Encruzilhada - BA, na regido Sudoeste da Bahia, caracterizado pelo clima
tropical umido (IBGE, 2022). O estudo durou 88 dias, sendo dividido em quatro
periodos experimentais com 17 dias de adaptacdo as dietas e cinco dias de coleta de

amostras.
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As analises nutricionais dos alimentos, sobras, fezes foram realizadas no
Laboratdrio de Forragicultura e Pastagem, da Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, campus de Itapetinga. As analises quimicas de sangue e urina foram realizadas
no Laboratdrio de Fisiologia Animal, campus de Itapetinga. As analises fisico-quimica
do leite foram realizadas no Laboratorio Clinica do Leite - Departamento de
Zootecnia/ESALQ/USP, em Piracicaba-SP.

3.3 Descric¢ao do experimento

O delineamento experimental utilizado neste estudo foi o quadrado latino (4 x
4), composto de oito vacas multiparas de 22 e 32 cria, mesticas Girolando %2 sangue
Holandés/Zebu com 60 a 80 dias de lactacdo e média de peso de 450,0 + 30,0 Kg,
previamente submetidas ao controle de ecto e endoparasitas e as vacina¢des. Durante o
experimento, os animais foram mantidos em baias individuais de 12,0 m?, parcialmente
cobertas, com piso de concreto, dotadas de cochos e bebedouros, nas quais foram
avaliadas quatro dietas experimentais, testando a substituicdo do milho pela palma
forrageira.

O nivel da suplementacdo concentrada da dieta foi definido pelo balanceamento
de modo a conter nutrientes suficientes para a mantenca e producdo de leite dos
animais, utilizando como base os dados da composicdo quimico-bromatolégica dos
volumosos e dos constituintes da fracdo concentrada, que foi realizada antes de se
iniciar o experimento. A relacdo célcio: fésforo da dieta foi ajustada mantendo-se a
proporcao préxima a relacéo de 2:1.

As dietas oferecidas aos animais foram formuladas conforme o National
Research Council (NRC, 2001), para vacas com producdo média de 20 Kg de leite por
dia, apresentando a relacdo volumoso: concentrado na matéria seca total de 40:60,
respectivamente.

O bagago de cana de agucar amonizado com ureia foi utilizado como fonte de
volumoso. Durante o processo de amonizagdo o bagaco foi acondicionado em silo tipo
tricheira vedado com lona pléastica, na parte inferior e superior. O bagaco foi triturado,
compactado, sendo adicionado de maneira homogénea em todo o perfil do silo 5% de
uréia (nitrogénio) e 0,5% de feijdo fradinho moido (urease) com base na MS,
previamente diluidos em agua. Apos o processo o silo foi fechado e ap6s 30 dias foi
aberto para utilizacdo do material tratado.
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O concentrado foi constituido de farelo de soja e mistuta mineral, tendo como
fontes de variagdes o milho e a palma forrageira. A palma foi fornecida de maneira in
natura, sendo previamente processada em trituradeira, obtendo tamanho aproximados
de particulas de 4x3x2 cm. A palma era triturada minutos antes do fornecimento das
dietas para evitar a fermentacdo do material e manter suas propriedades original.

O fornecimento das dietas foi realizada duas vezes ao dia nos periodos de 07h
00min da manha e 14h 00min da tarde, de modo a permitir 10% de sobras.

As quatro dietas experimentais (DE) formadas constituiram na substituicdo do
milho (M) pela palma forrageira (PF) em niveis crescentes nas dietas. Sendo estes: DE;
(99,9% de M e 0% de PF); DE> (66,6% de M e 33,3% de PF); DEs (33,3% M e 66,6%
PF) e DE4 (0% de M e 99,9% PF) (Tabela 1).

Tabela 1. Composicdo percentual das dietas com base na matéria seca.

Niveis de substituicdo do milho pela palma

Ingrediente da dieta forrageira (%)

(% da MS) 0 33,3 66,6 99,9
Bagaco amonizado 40,0 40,0 40,0 40,0
Palma forrageira 0,0 14,8 29,6 44,4
Milho moido 44,4 29,6 14,8 0,0
Farelo de soja 14,0 14,0 14,0 14,0
Mistura mineral 1,6 1,6 1,6 1,6
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

!Bovigold® - Niveis minimos dos ingredientes contidos no produto em g/Kg (Célcio: 190, Fésforo: 60,
Enxofre: 20, Magnésio: 20, Potassio: 35, Sadio: 70); em mg/Kg (Cobalto: 15, Cobre: 700, Cromo: 10,
Ferro: 700, lodo: 40, Manganés: 1.600, Selénio: 19, Zinco: 2.500); e em Unidade internacional (Ul)/Kg
(Vitamina A: 400.000, Vitamina D3: 100.000, Vitamina E: 2.400); assim como niveis méaximos de
Calcio: 220 g/Kg e Flior 600 mg/Kg.

Ao final dos dias de coleta de dados de cada periodo experimental foi mensurado
0 peso e escore de cada vaca, sendo a avaliacdo do escore realizada de maneira visual
por um observador devidamente treinado, utilizando uma escala de cinco pontos (1 =

magra e 5 = gorda) em incrementos de 0,25 unidades (Edmonson et al., 1989).

3.4 Consumo e digestibilidade dos nutrientes

O consumo médio diario de MS, bem como o consumo dos componentes
nutricionais foi obtido pela diferenga entre a quantidade de alimento fornecido e as
sobras restantes no cocho, mensurada no periodo de 24 horas, com balanca digital com

precisao de 5g.
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A avaliacdo da digestibilidade se deu por meio de fezes coletadas
individualmente dos animais logo apo6s defecarem, com acuidade para ndo ocorrer
contaminacéo por elementos estranhos.

Amostras dos ingredientes fornecidos em cada dieta experimental bem como das
sobras para o estudo do consumo, e das fezes para o estudo da digestibilidade, foram
realizadas do 18° ao 22° de cada periodo experimental, visando formar uma amostra
composta e consequentemente representativa das dietas experimentais. Para a amostra
das sobras buscou-se a maior homogenidade possivel, atraveés da mistura e coleta em
diferentes pontos do cocho. Todas as amostras de sobras, foram padronizadas para
terem 0 mesmo peso (500 gramas).

As amostras de aproximadamente 300 gramas fezes de cada animal foram
coletadas em horarios distintos, sendo as 8:00 horas (1° dia), 10:00 horas (2° dia), 12:00
horas (3° dia), 14:00 horas (4° dia) e 16:00 horas (5° dia), buscando minimizar o efeito
do perido do dia.

Apb6s a coleta das amostras, estas foram armazenadas em sacos plésticos
identificados e congeladas a -20 °C até o momento do processamento e analises
bromatoldgicas no Laboratdrio de Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual
do Sudoeste da Bahia, campus Itapetinga.

Ao chegarem no laboratério as amostras coletadas provenientes das diferentes
dietas experimentais, foram separadamente: descongeladas; homogeneizadas e pré-secas
em estufa sob ventilacdo forcada a 60°C; moidas em peneiras de 1 e 2 mm, para a
realizacdo das andlises bromatoldgicas e para a estimatimativa da fibra insolvel em
detergente neutro — FDNIi, respectivamente. Posteriormente as amostras foram
armazenadas em potes plasticos descartaveis e identificadas até a realizacdo das anélises
bromatoldgicas (matéria seca — MS e demais nutrientes).

O FDNi foi utilizado como indicador interno para auxiliar na determinacéo da
digestibilidade, sendo estimada de acordo com metodologia descrita por Conrad et al.
(1984). A incubacgédo ruminal de amostras de alimentos fornecidos, sobras e fezes foram
foi realizada em duplicatas (20 mg de matéria seca/cm? ) em sacos de tecido-ndo-tecido
(TNT) por 288 horas como proposto por Valente et al. (2011). Apds esse periodo, 0
material remanescente da incubacdo foi submetido a extracdo com detergente neutro
para quantificagdo dos teores de fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) de

acordo com Detmann et al., 2012.
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A producdo de materia seca fecal (PMSF) foi determinada pela razdo entre a
quantidade do indicador ingerido pelo animal animal e sua concentracdo nas fezes
(Lopes, 2007):

Indicador ingerido (g)

PMSF (8) = Concentragdo do indicador nas fezes (g/g)

A digestibilidade aparente da matéria seca (DMS %) de cada dieta experimental
foi calculada pela seguinte formula:

Matéria seca ingerida (Kg)-Matéria seca fecal (Kg)
DMS (%) = 100
(%) Matéria seca ingerida (Kg) X

A digestibilidade aparente dos nutrientes (DNUT %) de cada dieta experimental
foi calculada através da seguinte férmula:

DNUT (%) = Nutriente consumido (Kg) — Nutriente nas fezes (Kg) 100
v Nutriente consumido (Kg) X

3.5 Analise bromatoldgica

As amostras de alimentos (fornecido e sobras) e das fezes moidas a 1mm foram
avaliadas quanto aos teores de matéria seca (método INCT-CA G-003/1); matéria
mineral (método INCT-CA M57 001/1); proteina bruta (método INCT-CA N-001/1);
nitrogenio ndo proteico (INCT-CAO02/1); extrato etéreo (método INCT-CA G-004/1);
fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (métodos INCT-CA F-
002/1, INCT-CA M-002/1 e INCT-CA N-004/1); fibra em detergente acido (método
INCT-CA F-004/1), lignina (método INCTCA F-005/1), nitrogenio insolivel em
detergente neuro — NIDN e detergente insolivel em detergente acido — NIDA, segundo
técnicas descritas por Detmann et al. (2012).

A partir dos resultados das analises foram calculados os carboidratos totais das

amostras (Sniffen et al., 1992), através da seguinte formula:
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CT (%) = 100 - (PB (%) + EE (%) + MM (%))

Em que, CT = carboidratos totais, PB = teor de proteina bruta, EE = teor de

extrato etéreo, MM = material mineral.

Os carboidratos nédo fibrosos das amostras que ndo continham ureia

(concentrado, palma e fezes), utilizando a formula proposta por Weiss (1999):

CNFcp (%)= 100 — PB (%) — EE (%) — FDNcp (%) MM (%)

Os carboidratos nao fibrosos das amostras que continham ureia (bagaco de cana

amonizado), utilizando a férmula proposta por Hall et al. (2000):

CNFcp (%) =100 - [(PB (%) — (PB ureia (%) + ureia (%0))) + FDNcp (%)+ EE
(%) + MM (%)]

Em que, CNFcp= carboidratos ndo fibrosos corrigidos para cinzas e proteina; PB
= teor de proteina bruta; EE= teor de extrato etéreo, FDNcp = teor de fibra insoluvel em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; MM= teor de material mineral.

Os nutrientes digestiveis totais (NDT) dos alimentos foram estimados de acordo

com o0 NRC (2001) pela seguinte férmula:

NDT (%) = PBD (%) + EED (%) x 2,25 + FDNcpD (%) + CNFD (%)

Em que: NDT = nutrientes digestiveis totais, PBD = proteina bruta digestivel;
EED = extrato etéreo digestivel; FDNcpD = fibra em detergente neutro (corrigida para
cinzas e proteina) digestivel; CNFD = carboidratos ndo fibrosos digestiveis.

A composicdo quimica dos ingredientes das dietas e das dietas do experimento
encontra-se descrita na Tabela 2 e na Tabela 3, respectivamente.

Tabela 2. Composi¢do quimico-bromatologica dos alimentos.

Variavel Milho  Farelo de soja Palma forrageira Bagago amonizado (5%)
moido

Matéria seca (%) 88,1 88,5 10,8 28,9
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PB! 8,7 52,5 8,7 7,8
NIDN? 28,1 5,3 15,1 21,5
NIDA? 12,8 35 11,4 20,4
FDNcp?! 11,0 10,1 17,7 71,2

FDA! 4,7 59 14,5 61,9
Hemicelulose? 9,6 7,6 4.0 14,6
Celulose? 3,2 4,7 11,4 449
Lignina® 1,5 1,2 2,1 17,0
FDNi? 2,1 3,9 10,7 41,3
CNFcp? 72,5 33,9 55,4 14,1
MM? 1,3 7,1 16,9 3,0
Extrato etéreo! 5,3 2,8 1,2 2,5
NDT?3 88,1 85,3 66,7 51,6

Vvalores em percentagem da matéria seca; PB — proteina bruta; 2Percentagem do nitrogénio total; NIDN —
Nitrogénio insolGvel em detergente neutro; NIDA — Nitrogénio insollvel em detergente acido; FDNcp —
Fibra insoltvel em detergente neutro corrigida para cinza e proteina; FDA — Fibra insolGvel em
detergente &cido; FDNi — Fibra indigestivel em detergente neutro CNFcp- Carboidratos ndo fibrosos
corrigido para cinza e proteina; MM — matéria mineral, NDT — Nutrientes digestiveis totais. *Estimado
pelo NRC (2001).

Tabela 3. Composicdo quimico-bromatoldgica das dietas com base na matéria seca.

Ingrediente Niveis de substituicdo do milho pela palma forrageira
0% 33,3% 66,6% 99,9%
Matéria seca (%) 49,4 29,0 20,9 16,5
Proteina brutal 14,5 14,5 14,5 14,5
NNP 23,1 23,8 24,6 25,4
FDNcp? 32,4 33,8 34,9 36,3
FDA! 30,0 33,0 33,6 34,7
Hemicelulose? 4,4 2,8 2,6 2,9
Celulose? 22,8 25,8 26,5 27,3
Lignina? 7,2 7,2 7,1 7,4
FDNi 20,6 22,8 25,0 27,2
CNFcp! 43,4 41,2 37,9 35,4
Extrato etéreo’ 4,7 3,4 3,0 2,3
Matéria mineral* 4,3 71 9,8 12,3
NDT!?2 69,6 66,4 63,2 60,0

Valores em percentagem da matéria seca. NNP — nitrogénio ndo proteico, FDNcp — Fibra insoltvel em
detergente neutro corrigida para cinza e proteina; FDA — Fibra insolivel em detergente &cido; FDNi —
Fibra indigestivel em detergente acido; CT- carboidratos totais; CNFcp- Carboidratos ndo fibrosos
corrigido para cinza e proteina; MO — matéria organica, MM — matéria mineral, NDT — Nutrientes
digestiveis totais. 2Estimado pelo NRC (2001).

3.6 Comportamento Ingestivo

Os animais foram submetidos a periodos de observacédo visual para avaliacdo do
comportamento ingestivo e consumo, durante 24 horas. A coleta de dados foi baseada

na observacdo do tempo gasto nas atividades de alimentacdo, ruminacéo e 6cio no 20°
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dia de cada periodo experimental, com o uso de cronémetros digitais, manuseados por
observadores treinados. As observagdes das atividades foram registradas a cada cinco
minutos de intervalo, conforme recomendado por Gary et al. (1970). No mesmo dia, foi
feita a determinacdo do numero de mastigacGes mericicas e do tempo despendido na
ruminacdo de cada bolo ruminal com a utilizacdo de cronémetro digital. Para essa
avaliacdo, foram feitas observaces em todos 0os animais do experimento, de trés bolos
ruminais, em trés periodos diferentes do dia (manh4, tarde e noite).

Durante o periodo noturno, foi utilizada iluminacdo artificial para realizar as
observacOes necessarias, sendo feita a adaptacdo dos animais trés dias antes. Os
resultados referentes aos parametros do comportamento ingestivo foram obtidos pelas
seguintes formulas adaptadas por Burger et al. (2000):

[TMT = TAL+TRU]J; [NBR = TRU/TMMB]; [NMMD = NBR*NMMB];
[TMMD =NBR*TMMB]; [EAL (MS) = CMS/TAL]; [ERU (MS) = CMS/TRUJ;

[EAL (FDNcp) =MS/TAL]; [ERU (FDNcp) = CMS/TRU].

Em que: TMT tempo de mastigacdo total (horas/dia); TAL foi o tempo de
alimentacdo (horas/dia); TRU tempo de ruminagdo (horas/dia); NBR nimero de bolos
ruminados (n%dia); TMMB tempo de mastigacdo mericicas por bolo (n°/bolo); NMMD
nimero de mastigacdo mericicas diaria (n%dia); NMMB numero de mastigacao
mericicas por bolo (n°bolo); TMMD tempo de mastigacdo mericicas diaria (horas/dia);
EAL eficiéncia de alimentagdo (Kg MS ou FDNcp/hora); CMS foi o consumo de
matéria seca (Kg MS/dia); ERU eficiéncia de ruminacdo (Kg MS ou FDNcp/hora).

A discretizacdo das séries temporais foi realizada diretamente nas planilhas de
coleta de dados, com a contagem dos periodos discretos de ruminacgdo, atividades e
alimentacéo e 6cio, conforme descrito por Silva et al. (2006).

3.7 Consumo de agua

Durante a avaliagdo do comportamento ingestivo, foi quantificado o consumo
médio de agua de cada animal (CAB), que foi obtido pela diferenca entre a agua
oferecida e a sobra no bebedouro. A evaporacdo foi medida utilizando-se baldes que

apresentavam capacidade de 10 litros, distribuidos dentro da area experimental. Pela
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diferenca entre volume de adgua no periodo de 24 horas foi quantificada a evaporacao.
Isto foi feito com o intuito tirar este efeito sobre o consumo de agua. Para o calculo do
consumo de agua coloidal (IAC), consumo de agua total (IAT) e eficiéncia de consumo

da d4gua (EFIA), foram utilizadas as seguintes equacdes:

IAC = (CMS Kg x agua da dieta) / (100 - 4gua da dieta)
IAT = 1AB + IAC
EFIA = IAT /CMS Kg

3.8 Desempenho produtivo

Para a quantificar a producdo de leite total por vaca, o leite foi pesado em
balanca digital com precisdo de 5 g do 18° ao 22° dia de cada periodo experimental. A
ordenha foi realizada pelo mesmo ordenhador duas vezes por dia, sendo a primeira
ordenha iniciada as 6:00 horas e segunda as 14:00 horas. Sempre antes das ordenhas
foram realizados nos animais: o teste da caneca de fundo preto; a limpeza nos tetos e a
utilizacdo de solucdo pre-dipping, visando manter a qualidade do leite. Depois das
ordenhas foi utilizada solucdo pds-dipping para evitar a mastite e outros problemas
relacionados com a falta de higiene de ordenha.

Para efeito de padronizacdo da producdo, em todos as dietas experimentais
testadas, o leite foi corrigido para 4% de gordura (LCG 4%) conforme o NRC (2001),

empregando-se a seguinte equacao:

LCG 4% = (0,4 x Kg leite) + (15 x Kg de gordura do leite).

3.8 Analises fisico-quimicas do leite

Na ultima ordenha do 21° dia e na primeira ordenha do 22° dia de cada periodo
experimental foram coletadas amostras de 250 mL de leite dos animais para serem
realizadas analises laboratoriais. As amostras obtidas foram homogeneizadas e, em
seguida, conduzidas ao Laboratério Clinica do Leite - Departamento de
Zootecnia/ESALQ/USP, em Piracicaba-SP, para realizacdo das analises de proteina,
gordura, lactose, solidos totais, extrato seco desengordurado, caseina e N-ureico.
Posteriormente, uma amostra composta de leite de 50 mL, proporcional as producgdes da

manha e da tarde, conforme recomendagdo de Broderick & Clayton (1997), foram
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congeladas para serem desproteinizadas com &cido tricloroacetico (TCA) a 25% na

proporcao de 10 mL leite: 5 de TCA para determinac¢éo da alantoina.

3.9 Analises de urina e saguineas

No 22° dia foram realizadas coletas de urina, na forma de amostra spot, em
miccdo espontanea dos animais, aproximadamente quatro horas apds o fornecimento da
alimentacdo matinal. As amostras foram filtradas em gaze, e uma aliquota de 10 mL
separada e diluida com 40 mL de acido sulfurico (0,036 N) (Valadares et al., 1999), a
qual foi destinada a quantificacdo das concentragGes urinarias de ureia, nitrogénio,
creatinina, alantoina e cido Urico.

A coleta de sangue foi realizada na veia jugular, no 21° dia de cada periodo
experimental, aproximadamente quatro horas apds o fornecimento da alimentacdo da
manha, utilizando-se tubos Vacutainer de 5 mL com EDTA. Em seguida, as amostras de
sangue foram centrifugadas a 3.500 rpm por 10 minutos e o plasma acondicionado em
ependorfs e armazenado em freezer (-20 °C) até a realizacdo das andlises.

As concentracfes de creatinina, acido Urico e ureia na urina, e ureia no plasma
foram estimadas utilizando-se kits comerciais (Bioclin). A conversdo dos valores de
ureia em nitrogénio uréico foram realizadas pela multiplicacdo dos valores obtidos pelo
fator 0,4667. Os teores urinarios de alantoina e acido uUrico foram estimados por
intermédio de métodos colorimétricos, conforme especificacdes de Chen & Gomes
(1992), sendo o teor de nitrogénio total estimado pelo método de Kjeldhal descrito por
Silva & Queiroz (2002). As andlises foram realizadas no Laboratério de Fisiologia
Animal da UESB, campus Itapetinga.

3.9.1 Balanco de nitrogénio

O balangco de nitrogénio (N-retido, g/dia) foi calculado como: N-retido = N
ingerido (g) — N nas fezes (g) — N na urina (g) — N no leite. A determinacdo do
nitrogénio total nas fezes e na urina foi feita segundo metodologia descrita por Silva &
Queiroz (2002) e o nitrogénio do leite pelo analisador ChemSpec 150, pelo método
enzimatico e espectrofotometrico, no Laboratorio da Clinica do Leite do Departamento
de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz.
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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 o
proposto por Chizzotti (2004).

O volume urinario, contudo, foi estimado a partir da relacéo entre a excrecdo de
creatinina (mg/Kg PC) relatada anteriormente e concentracdo media de creatinina
(mg/dL) na urina spot, multiplicando-se pelo respectivo PC do animal.

A excregédo de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de
alantoina e acido urico excretadas na urina e alantoina no leite. A quantidade de purinas
microbianas absorvidas (mmol dia-1) foi estimada a partir da excrecdo de purinas totais

(mmol dia-1), por meio da equagéo proposta por Verbic et al. (1990).

3.9.2 Producéo de proteina microbiana

Para estimativa da producéo de proteina microbiana, foram utilizadas as bases
purinas (mmol dia-1) como indicador microbiano, cuja quantificagéo foi realizada de

acordo com técnica de Verbic et al. (1990).

NM (g/dia) = (70 x PA) / (0,83 x 0,116 x 1000)

Assumindo-se o valor de 70 para o conteudo de nitrogénio nas purinas
(mg/mmol); 0,83 para a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 para a
relacdo N-purina:N-total nas bactérias. A eficiéncia de sintese microbiana foi calculada

da seguinte forma:

ESPBmic = [(0,629 x PA) x 6,25)] /CNDT.

Em que: PA = purinas absorvidas (mmol dia™); CNDT = consumo de nutrientes
digestiveis totais; 0,629 representa a purina absorvida sem considerar a contribuicdo da
fracdo endogena

4.0 Andlise econdmica

Para compor o0s custos das dietas experimentais, foram tomados como referéncia
0s precos praticados para o farelo de milho (R$ 1,66/kg), farelo de soja (R$ 3,40/kg) e
mineral (R$ 5,00/kg) no mercado de varejo no estado da Bahia para o més de outubro
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de 2023. O custo da palma forrageira e do bagaco de cana de agtcar amonizado foram
estimados pela metodologia de orcamento agropecudria para o estado da Bahia -BNB,
1995. Foi considerado o valor médio pago pelo litro de leite no mesmo periodo (R$
2,10) no estado da Bahia (Conab, 2023).

Para realizar a analise de custo proveniente exclusivamente das dietas, 0s custos
de producdo da palma, do bagaco amonizado e o valor do concentrado, foram
multiplicados pelos respectivos consumos dos animais no dia.

Através do custo encontrado foi calculado a receita menos o custo total com a
alimentacdo (RMCTA) para avaliar o efeito das dietas experimentais. Para isto, levou-se
em consideracdo a renda bruta da venda do leite (RBVL) e o custo total com a
alimentacdo (CTA), que considerou as despesas realizadas com os elementos que
variaram na dieta oferecida a cada animal e que foi obtido por meio da soma do custo
total do concentrado (calculado com o preco dos ingredientes das dietas experimentais)
e do custo total do volumoso (estimado com base no custo de producédo da forragem).

Foi utilizada a metodologia para analise de custo proposta por Matsunaga et al.
(1976) para fazer uma avaliacdo mais detalhada dos custos da atividade levando-se em
consideracdo as dietas oferecidas. Esta analise levou em consideracdo 0s custos
provenientes de um sistema de producédo de leite, como: custo operacional efetivo -
COE (despesas variaveis + despesas fixas); custo operacional total - COT (COE +
depreciacdo + mdo de obra familiar); custo total (COE + COT + juros sobre o capital
investido).

Para a andlise supracitada foi simulada a situagdo de uma propriedade iniciando
com a aquisi¢do de cinquenta vacas em lactacdo, o que justificasse a compra de um
trator e a contratacdo de dois funcionarios permanentes e com pagamentos do salario
mensal na propriedade, sem a necessidade de méo de obra familiar.

As cinquenta vacas em lactacdo na propriedade justificaria a depreciacdo do
trator, de uma forrageira elétrica e a construgdo das baias para o confinamento dos
animais. A simulacdo apenas para oito vacas ndo viabilizaria a atividade. Nos célculos
da depreciagdo foi considerado uma vida Gtil de: 10 anos para animais, 10 anos para
trator e para forrageira elétrica e 50 anos para as baias de confinamento.

Para efeito de estudo da analise econdmica, foram utilizados dois indicadores: o
VPL (valor presente liquido) e a TIR (taxa interna de retorno). Para calculo do VPL,
fez-se uma simulacdo de um ano para estudo de caracteristicas econdémicas, usando as

taxas de 6%, 10% e 12% ao ano, extrapolando a renda anual obtida no periodo de
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estudo para dez anos. O VPL e a TIR foram usados para comparar se 0 investimento
proveniente da inser¢do da palma nas dietas valeria a pena em termos econémicos, ou

seja, se seria economicamente viavel.

4.1 Analise estatistica

Os dados obtidos referentes ao consumo, digestibilidade, comportamento
ingestivo, consumo de agua, producdo e composicdo do leite, balanco de nitrogénio e
producdo de proteina microbiana, foram submetidos a analise de variancia e regressao
para avaliar os efeitos dos niveis de substituicdo do milho pela palma forrageira,
considerando como efeito significativo P < 0,05, utilizando o Sistema para Analises
Estatisticas e Genéticas (SAEG, Versao 9.1).

IV — RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito (P>0,05) da substituicdo do milho para palma forrageira nos
consumos de MS (P=0,08), FDNcp (P=0,08), CNF (P=0,10), PB (P=0,06) e NDT
(P=0,08) em kg.dia (Tabela 4). O valor médio do consumo de MS foi de 17,59 Kg.dia*
e situou-se acima do valor estimado pelo NRC (2001) de 13,72 Kg.dia™. Este mais alto
padrdo de consumo quando comparado ao NRC ja vem sendo evidenciado em algumas
pesquisas brasileiras (Jesus et al., 2020; Wanderley et al., 2002). A raca, condicdo de
clima e/ou alimentacdo podem ter contribuido isoladamente ou em conjunto para o
elevado valores de consumo, isto, pois os dados do NRC consideram basicamente
animais da raca holandesa criadas em condicBes de clima e manejo diferentes e neste
estudo foram utilizados animais da raca % sangue girolando. Em estudo buscando
avaliar a substituicdo do milho moido pela palma forrageira nos niveis de 0, 25, 50, 75 e
100% da matéria seca em dietas para cordeiros Santa Inés ndo castrados, foi verificado
efeito quadratico no consumo de matéria seca — MS pelos animais, com consumo
maximo de 1,49 Kg.dia® no nivel de substituicdo de 54,0% (Costa et al., 2011).

Houve efeito quadratico no consumo de MS em fungdo do peso corporal (%
PC) (P=0,02) e unidade de tamanho metabdlico (g/Kg PC%™) (P=0,02) bem como para
o consumo da FDNcp em funcdo do % PC (P=0,02), com maximas respostas,
respectivamente 3,97 %PC; 186,8 g/Kg PC®"™ e 1,30 %PC, nos niveis de substitui¢io
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do milho pela palma, respectivamente de 54,83; 53,17 e 74,70%. Verificou-se efeito
linear decrescente para o consumo de EE Kg.dia (P=0,003), sendo que para cada
unidade percentual de palma forrageira adicionada na dieta houve uma reducdo de

0,0039 Kg no consumo deste nutriente.

Tabela 4. Consumo da matéria seca (CMS) e demais componentes nutricionais por
vacas lactantes alimentadas com dietas contendo milho substituido por palma forrageira.

Nivel de substituicdo do milho pela

Item palma (%) Linear Quadratico Equagéo
0 333 66,6 99,9
CMS (Kg.diat) 15,68 18,84 18,85 17,00 ns ns Y=17,59
CMS (%PC) 3,39 3,95 3,88 3,61 ns *x 1
CMS (g/Kg PC®™) 1532 1846 1820 163,6 ns *x 2
CFDNcp (Kg.dia®) 4,99 5,67 6,35 5,84 ns ns Y=5,71
CFDN (%PC) 1,07 1,19 1,29 1,25 ns * 3
CEE (Kg.dia™) 0,78 0,63 0,53 0,38 *x ns 4
CCNFcp (Kg.dia®) 7,60 7,99 7,57 6,56 ns ns Y=7,43
CPB (Kg.dia™) 2,48 2,83 2,84 2,35 ns ns Y=2,63
CNDT (Kg.dia!) 114 12,8 12,2 10,7 ns ns Y=11,76

CMS — Consumo de matéria seca; CPB — consumo de proteina bruta; CEE — consumo de extrato etéreo;
CFDNcp — consumo de fibra insolvel em detergente neutro corrigida para cinza e proteina; CCNFcp —
consumo de carboidratos ndo fibrosos corrigido para cinza e proteina; CNDT — consumo de nutrientes
digestiveis totais. * Significativo a 1% de probabilidade. ** Significativo a 5% de probabilidade. "™ néo
significativo.

1:Y = 3,41016 + 0,02052X — 0,000187129X?, R? = 76,9

2:Y = 153,087 + 1,266333X — 0,0119063X?, R? = 70,0

3:Y =1,06183 + 0,00627554X — 0,0000420056X?, R? = 78,5

4:Y =0,777 - 0,0038127X, R?=70,3

O consumo de MS em %PC pode ser influenciado pelo peso do animal e pela
quantidade de MS ingerida. No presente estudo como 0 peso dos animais durante o
experimento apresentou pouca varia¢do entre as dietas experimentais 475,0 £ 9,8 Kg,
este pode ndo ter sido o fator determinante para a variacdo nos valores de consumo de
MS em %PC, porém sim a quantidade de matéria seca consumida 17,59 + 1,54 Kg, que
teve uma variagédo percentual mais expressiva.

O maximo consumo de FDNcp de 1,30 %PC verificado no nivel de substituicdo
de 74,70% do milho pela palma, ficou acima do valor de 1,2 %PC, valor que Mertens
(1997) considera como limite maximo de consumo da fibra para que nao haja limitacao
no consumo de MS. Neste mesmo nivel de substituicdo houve um consumo de materia
seca de 3,9% do PC, valor também acima do consumo esperado de 2,9 %PC para 0s
animais deste estudo (NRC, 2001). Isto, demonstra que mesmo com o alto nivel de
consumo de fibra ndo houve limitagdo no consumo da MS. Isto se aplica para todos as

dietas, tendo em vista que independente do nivel de substituicdo do milho pela palma o
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consumo de MS foi superior a 2,9% do PC, porém, sendo mais expressivo nas dietas
experimentais em que a palma esteve presente.

Os altos valores de consumo de FDNcp em PC (%) e a ndo limitacdo no
consumo diario de MS em %PC, poderia estar relacionado com a qualidade de fibra
apresentada pela palma forrageira. A elevada quantidade de pectina (16,5% da MS)
compondo a porcao de carboidratos fibrosos da palma (Antoniassi et al., 2020) faz com
que este seja um alimento de fibra altamente digestivel quando comparada a gramineas
tropicais. A alta presenca de pectina em gendtipos de palma forrageira foi relatada por
Morales-Martinez et al. (2018). Esta caracteristica inerente a palma pode ter permitido o
alto consumo de MS pelos animais, especialmente nas dietas com uma maior
quantidade desta forrageira.

Para a dieta experimental em que a palma ndo foi inclusa, houve os menores
valores de consumo de MS e FDNcp com base no %PC, sendo observados 3,39 e
1,07%, respectivamente. A dieta que ndo continha palma apresentou um maior nivel
nutricional, em consequéncia do milho nas dietas, que possui maior NDT que a palma,
sendo observado maior valor de NDT de 69,6% na MS total, o que pode ter contribuido
para que o animal alcangasse seus requerimentos nutricionais com uma menor
quantidade de MS ingerida. Isto, consequentimente também reduziu a quantidade de
FDNCcp ingerida, tendo em vista que este componente que faz parte da MS. Para o mais
alto consumo de FDNcp em %PC verificado nas demais dietas experimentais o fator
psicogénico poderia estar relacionado. Com o aumento da inclusdo da palma nas dietas
a quantidade de fibra aumentou e a de NDT reduziu. Deste modo 0s animais com 0
intuito de atender os seus requerimentos nutricionais, aumentaram o consumo de MS
nas dietas a base de palma, o que provoucou aumento no consumo de FDNcp.

Um outro fator inerente a palma que pode ter contribuido para a elevacdo no
consumo de FDNcp em %PC seria a mucilagem desta forrageira. Este componente pode
ter dificultado a selecdo dos ingredientes na ragéo total, forcando o animal a consumir
uma maior quantidade de bagacgo de cana que é um ingrediente que apresenta mais fibra.

Apesar do consumo de FDNcp em %PC ser um indicativo da possibilidade de
utilizacdo da palma em niveis mais altos de substitui¢do, sendo isto demonstrado através
do méximo valor observado de 1,30 %PC no nivel de substituicdo de 74,69%, o
consumo de MS em %PC sinaliza que a substituicdo seja realizada até um nivel mais
baixo de 54,83%, pois neste nivel é verificado 0 maximo consumo de MS de 3,97
%PC.
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A reducdo no consumo de MS com base no %PC a partir do nivel de
substituicdo do milho pela palma em 54,83% pode estar associada a inicio de problemas
digestiveis. Isto € respaldado por observacdes e anotacGes que foram realizadas no
decorrer do experimento.

Nas dietas experimentais em que houve a substituicdo de 66,6 e 99,9% do milho
pela palma forrageirra foi verificado em alguns animais sinais de timpanismo,
provavelmente espumoso, e diarréia, indicando distirbios metabdlicos digestiveis em
funcdo da alta quantidade de palma inserida na dieta. Em ambos 0s casos, 0s animais
foram tratados adequadamente.

O consumo de CNF apresentou média de 7,43 Kg.dia™ e este resultado pode ser
justificado pelo fato da composicdo do milho e da palma forrageira apresentaram teores
de CNF muito proximos, portanto, quando o milho foi substituido pela palma nas dietas,
ndo houve grande varia¢do do consumo do CNF (P>0,05).

O consumo médio de proteina bruta foi de 2,63 Kg.dia™ foi semelhante entre as
dietas experimentais (P>0,05), porém ficou acima de 1,66 Kg.dia™, valor tomado como
referéncia pelo NRC (2001). De mesmo modo o consumo de NDT nao diferiu entre as
dietas experimentais (P>0,05) e apresentou média de 11,76 Kg.dia, ficando também
acima de 8,20 Kg.dia?, valor proposto pelo NRC (2001). Isto, indica que o aporte
energético consumido, assim como a proteina ingerida foram suficientes para atender a
exigéncia proteico e energética das vacas do experimento, que possuiam 475 Kg de PC
e producdo de leite de 14,5 Kg.dia com 4% de gordura, possibilitando ainda que os
animais expressassem seu maximo potencial genético de producéo, tendo em vista que
tanto a proteina quanto a energia consumida ndao foram limitantes, uma vez que foram
maiores que o requerido para o nivel de producdo encontrado. Isto se aplica, caso tenha
ocorrido sincronia de degradacao entre a energia e a proteina no rimen.

Houve reducdo linear na digestibilidade da MS (P=0,008), FDNcp (P=0,003) e
NDT (P=0,002) em funcao da substituicdo do milho pelo palma forrageira (Tabela 5).

A digestibilidade da MS bem como a digestibilidade do NDT esta associada a
digestdo dos outros nutrientes, como houve reducdo linear decrescente (P<0,05) na
digestibilidade para a FDNcp (principal componente quantitativo da MS) com o
aumento dos niveis de palma na dieta, isso provavelmente favoreceu a queda linear na

digestibilidade da MS e dos nutrientes como um todo (NDT).
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Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade (CD) dos componentes nutricionais e
nutrientes digestiveis totais (NDT) de dietas contendo niveis de substituicdo do milho
pela palma forrageira para vacas lactantes.

Nivel de substituicdo do milho pela

Item palma (%) Linear  Quadrdtico  Equacéo
0 333 66,6 99,9
CDMS 68,1 68,7 65,0 62,4 ** ns 1
CDPB 76,8 75,0 75,1 77,1 ns ns Y =760
CDCNF 74,1 73,5 75,3 77,2 ns ns Y =750
CDFDNCcp 75,0 61,1 63,5 56,4 ** ns 2
NDT observado 731 67,8 64,4 62,8 *x ns 3

MS - matéria seca; PB - proteina bruta; CNFcp - carboidratos nédo fibrosos corrigido para cinza e proteina;
FDNCcp - fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina; NDT— nutrientes digestiveis totais. **
Significativo a 5% de probabilidade. ™ ndo significativo.

1:Y = 68,069 — 0,0582501X, R? = 72,8

2:Y =75,1515-0,171356X, R>= 79,8

3:Y =72,9148 - 0,0907321X, R?= 76,3

O decréscimo na digestibilidade apresentado pela FDNcp pode ter sido
influenciado por uma série de fatores, que podem atuar em conjunto ou isoladamente,
dentre eles: quantidade de CNFcp na dieta e qualidade de fibra para ser degrada, fatores
que estdo relacionados com a taxa de passagem no ramen.

De acordo com Van Soest (1994) a alta quantidade de CNFcp no alimento
favorece a répida passagem pelo trato digestivo do animal, ndo proporcionando o tempo
adequado para os microrganismos fibroliticos colonizarem e agirem corretamente sobre
o0 alimento, o que reduz a digestdo da fibra. Detmann et al. (2003) confirmaram isto a
medida que verificou que o aumento de CNF (15,0; 30,0; 45,0; 60,0%) reduziu a
digestibilidade da FDNcp de dietas oferecidas para bovinos em confinamento. Neste
estudo ndo foi verificada diferenca para o consumo de CNFcp (P=0,10) nas dietas a
medida que palma substituiu o milho e ainda sim houve uma reducdo linear na
digestibilidade da FDNcp (P<0,05). Portanto, para as condi¢cBes experimentais, este
componente (CNFcp) ndo apresentou influéncia nos resultados expressos para a
digestibilidade da FDNcp.

Nas dietas que possuiam mais palma houve um aumento na quantidade de fibra
ingerida. Isto ocorreu pelo fato da mucilagem da palma se aderir ao bagago de cana.
Esta situag&o foi mais pronunciada nos maiores os niveis de substituicdo do milho pela
palma forrageira, o que pode ser confirmado através da taxa maxima de consumo de
FDNcp de 1,3 %PC ocorrido no nivel de substituicdo de 74,69%. Assim, até neste nivel
a alta quantidade de fibra ingerida que eram provenientes especialmente do bagaco,

material que apresenta alto teor de lignina de 17% (Menezes et al., 2021), poderia
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explicar a diminuicéo linear na digestibilidade da FDNcp. A partir do nivel de 74,69% a
reducdo na digestibilidade da FDNcp poderia estar relacionados a distarbios
metabdlicos digestiveis ocorridos nos animais em funcdo da alta quantidade de palma
inserida na dieta, levando-se em consideragdo que no nivel de 66,6% de substituicdo os
animais apresentaram inicio de diarréia se pronunciando mais no nivel de 99,9%.

O NDT observado apresentou reducéo linear significativa (P<0,05) a medida que
a palma forrageira foi aumentada nas dietas. Este resultado pode ser justificado pela
menor participacdo do milho nas dietas, pois esse alimento possui um maior teor de
NDT quando comparado a palma forrageira.

Houve efeito linear decrescente para a IAB (P=0,00) pelos animais a medida que
o milho foi substituido pela palma nas dietas. Para as variaveis de IAC (P=0,00) e IAT
(P=0,002) foi observado aumento linearmente a medida que se aumentou o0s niveis de

substituicdo do milho pela palma forrageira (Tabela 6).

Tabela 6. Consumo em litros de agua de bebida (IAB), consumo de agua coloidal
(IAC) e consumo de &gua total (IAT) por vacas lactantes alimentadas com dietas
contendo milho substituido por palma forrageira.

Nivel de substituicdo do milho pela

Item palma (%) Linear ~ Quadratico Equacdo
0 33,3 66,6 99,9

IAB 449 30,4 6,0 2,6 *x ns 1

IAC 16,2 46,1 72,1 85,7 wx ns 2

IAT 61,0 76,5 78,1 88,3 *x ns 3

** Significativo a 5% de probabilidade. ™ ndo significativo.
1:Y = 43,6339 - 0,45399X, R? = 95,3

2:Y = 19,8615 + 0,703649X, R = 96,7

3:Y =63,4954 + 0,249651X, R? = 82,0

Comparando-se os extremos, quando palma ndo foi utilizada e quando esta
substituiu 0 milho em 99,9% da dieta, houve uma reducdo no consumo de agua de
bebida (IAB) por dia de 42,6Kg, o que corresponde a uma reducédo 1.727,0%.

O consumo de &gua por vacas em lactacdo provém da agua de bebida e da agua
contida nos alimentos, formada pela oxidagdo dos nutrientes orgénicos (NRC, 2001). O
consumo de &gua pode ser estimado em funcdo do consumo de matéria seca e da
producdo de leite Castle & Thomas (1975). De acordo com equacdo preconizada por
Castle & Thomas (1975) estimando o consumo de agua de bebida pelos animais no
presente experimento, haveria um consumo de 37,46 litros, no entanto, houve uma
média de consumo de 20,9 litros por animal por dia. A diferenca entre o estimado e o

valor encontrado pode estar associado ao fato de que a palma apresentar elevada
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quantidade de dgua em sua composicao, o que faz com que a equacdo de predicdo nédo
se adeque a dietas que contenham esta forrageira.

A 1AC se refere a adgua ingerida pelos animais proveniente dos alimentos. Nas
dietas com maiores teores de palma a IAC foi superior, sendo verificado um aumento no
consumo de 0,454 L para cada unidade percentual de substituicdo do milho pela palma.
O aumento na IAC poderia estar associado com alguns fatores como a palatabilidade
apresentada pela palma. A preferéncia pela palma demonstrada através da tentativa de
selecdo deste alimento no cocho pelos animais, pode reforcar a questdo da
palatabilidade.

Outra explicacdo para 0 aumento na IAC poderia estar relacionada com a
ingestdo forcada de agua proveniente da palma nas dietas em que esta estava presente.
Para este estudo a palma foi passada pelo processo de trituracdo. Durante este processo
a palma cria uma viscosidade e quando oferecida em dieta total acaba se ligando aos
demais ingredientes da dieta. E provavel que os animais ao tentarem ingerir o
concentrado que é muito palatavel ou outro ingrediente que estava sendo fornecido no
cocho, acabavam ingerindo a palma, aumentando desta forma o consumo de &gua,
especialmente quando esta era fornecida em maiores quantidades.

O aumento na IAT pode ser justificado pela elevagdo (P<0,05) na IAC nas dietas
com mais palma, tendo em vista que a IAB reduziu linearmente (P=0,00) a medida que
se aumentou os niveis de substituicdo do milho pela palma nas dietas. Isto significa
dizer que o animal consome mais agua a medida que se alimenta com dietas contendo
maior quantidade de palma forrageira. Este € um ponto importante, visto a possibilidade
de reducdo do consumo de agua de bebida pelos animais, 0 que pode promover uma
economia de &gua dentro das propriedades, tornando ainda possivel a criacdo de animais
em locais que possuam escassez de agua.

Ndo foram encontradas diferencas (P>0,05) para o tempo e periodo de
alimentag&o, ruminagio e 6cio; bem como para o consumo de matéria seca Kg.dia™
(P>0,05) frente as diferentes dietas experimentais (Tabela 7).

O consumo de alimento esté relacionado com o tempo de alimentagdo e tempo
de ruminagdo (Van Soest, 1994). Isto pode ser mais bem entendido quando estes trés

parametros sdo analisados conjuntamente.
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Tabela 7. Comportamento ingestivo de vacas vacas lactantes alimentadas com dietas
contendo milho substituido por palma forrageira.

Nivel de substituicdo do milho pela

Item palma (%) Linear  Quadrdtico  Equacdo
0 33,3 66,6 99,9

CMS (kg.dial) 15,67 18,83 18,85 16,81 ns ns Y =17,54
Alimentacéo (h) 4,6 47 51 6,0 ns ns Y=51
Ruminacéo (h) 57 7,3 6,8 7.9 ns ns Y =69
Ocio (h) 13,7 120 12,1 10,1 ns ns Y =12,0
NPA 7,3 8,3 7,3 9,5 ns ns Y =81

NPR 14,5 16,3 12,8 14,5 ns ns Y =145

NPO 20,5 22,0 18,0 20,0 ns ns Y =20,1

TMT (h) 10,3 120 11,9 13,9 ns ns Y =12,04

CMS — consumo de matéria seca; NPA- nimero de periodo de alimentacdo; NPR — nlimero de periodo de
ruminagdo; NPO — nimero de periodo de dcio; TMT — tempo de mastigacéo total. ™ ndo significativo.

N&o houve diferenca para o consumo de MS (P=0,06) com média de CMS =
17,54 Kg.dia?, isto poderia explicar a semelhanca encontrada quanto ao tempo de
consumo diario do alimento e o tempo de ruminacédo (Tabela 7).

Séo varios os fatores que podem influenciar na taxa de passagem do alimento
pelo sistema digestivo do ruminante, dentre eles: a populacdo de microrganismos no
rumem, especialmente de bactérias celuloliticas, assim como as caracteristicas do
préprio alimento, como o tamanho da particula a quantidade e qualidade da FDN
(Macedo Janior et al., 2007), o que esta diretamente relacionado as atividades de
alimenta¢do e ruminacao.

A guantidade de FDNcp das dietas foi semelhante, apresentando valor méedio de
34,3%. Isso, pode ter favorecido um tempo de passagem semelhante para as dietas no
ramen de modo que 0s tempos de alimentacdo e ruminagdo ndo foram afetados.

N&o houve efeito da substituicdo do milho por palma sobre os periodos de
alimentacédo (P=0,18), ruminacdo (P=0,31) e 6cio (P=0,25).

Um aumento da frequéncia de alimentacdo poderia ser visto com o possivel
incremento na digestibilidade do alimento (MS), conciliada com o aumento do consumo
(MS), o que refletiria no aumento do tempo de passagem e conseguentemente na
reducdo do periodo de ruminacgdo e aumento no periodo de alimentacéo.

Apesar de ter ocorrido reducéo linear na digestibilidade da MS a medida que o
milho foi substituido pela palma nas dietas (P<0,05), isto por si s6 ndo foi capaz de
interferir nos periodos de alimentacdo e ruminacdo, tendo em vista que 0 consumo em
Kg de MS.dia* néo foi influenciado (P>0,05).

A frequéncia de ruminacdo pode ser relacionada a quantidade e qualidade da
fibra consumida e segundo Aquino et al. (2014) a quantidade de energia ingerida pode
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ter efeito sobre a frequéncia de periodos de 6cio. Como nédo houve diferenca para 0s
consumos de FDNcp e NDT (Kg.dia™), isto talvez explique a ndo diferenga (P>0,05)
para estes parametros.

Né&o foi verificada influéncia (P>0,05) das dietas sobre o tempo de mastigacéao
total, numero de bolos ruminados, eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo da matéria
seca e FDNcp, no entanto, foi verificada efeito (P<0,05) linear decrescente para o
namero de mastiga¢fes mericicas por bolo e tempo de mastigagdes mericicas por bolo
(Tabela 8).

O tempo total de mastigacdo é dado em funcdo do tempo de alimentacdo e
ruminacdo, como estes parametros ndo sofreram efeito das diferentes dietas, por
consequéncia este também néo foi alterado.

O ndmero de bolos ruminados diariamente pode estar relacionado a quantidade
de FDNcp da dieta e a qualidade deste componente. Como ndo houve diferenca para a
quantidade ingerida em Kg dia ! de FDNcp e a quantidade de lignina entre as dietas
experimentais foi semelhante (7,2; 7,2; 7,1 e 7,4) % para os niveis de substituicdo do
milho pela palma em (0,0; 33,0; 66,0 e 100,0) %, respectivamente, talvez isso tenha

contribuido para a semelhanca encontrada entre as dietas experimentais (P>0,05).

Tabela 8. Eficiéncia do comportamento ingestivo alimentar em vacas lactantes
alimentadas com dietas contendo milho substituido por palma forrageira.

Nivel de substituicdo do milho

Item pela palma (%) Linear Quadréatico Equacéo
0 33,3 66,6 999
NBR 346,6 527,8 546,1 657,2 ns ns Y =519,4
NMMB 496 441 386 375 *x ns 1
TMMB (s) 59,3 514 448 44,1 *x ns 2
EAL (Kg MS/h) 343 402 3,73 287 ns ns Y =351
ERU (Kg MS/h) 3,22 26417 291 220 ns ns Y =274
EAL (Kg FDNcp/h) 1,07 121 126 10 ns ns Y =114
ERU (Kg FDNcp/h) 098 080 099 0,76 ns ns Y =0,88

MS — matéria seca; TMT — tempo de mastigagdo total; NBR — nimero de bolos ruminados; NMMB —
nimero de mastigacdo mericicas por bolo; TMMB - tempo de mastigacdes mericicas por bolo; EAL —
eficiéncia de alimentacdo; ERU — eficiéncia de ruminacdo. ** Significativo a 5% de probabilidade. ™ ndo

significativo.

O ndmero de mastigacOes esta diretamente relacionado com o tempo de
mastigacdo. Nas dietas experimentais com menos palma houve um maior nimero de

mastigacOes por bolo, e consequentemente também um maior tempo de mastigacéo.
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Isto, pode ser explicado pelo seguinte fato: as observagdes foram feitas em trés periodos
distintos do dia, que ndo necessariamente apos a alimentacéo.

Levando-se em consideracdo que nas dietas em que a palma estava presente em
menor quantidade os animais tinham uma maior capacidade de selecdo; logo apos o
fornecimento das dietas no cocho, estes se alimentavam rapidamente do alimento que
continha menos fibra efetiva (concentrado), deixando o alimento mais fibrosos no cocho
para se alimentar mais tarde (bagaco). Assim, a capacidade de selecdo dos ingredientes
era menos pronunciada nas dietas com maior quantidade de palma, pela dificuldade
imposta pela mucilagem presente nesta forrageira.

Desta forma, quase sempre nos momentos de avaliacdo das atividades
mastigatdrias 0s animais se alimentavam de ingredientes com maior quantidade de fibra
(maior quantidade de bagaco de cana), especialmente nas dietas experimentais que
apresentavam menor nivel de palma. Isto pode ter contribuido para o aumento do
nimero e do tempo de mastigacbes mericicas por bolo nas dietas em que a palma
substituiu o milho em menor quantidade.

N&o houve diferenca para os parametros referentes ao tempo de alimentacéo
(P=0,06), ruminacdo (P=0,09) e 4cio (P=0,06), e consumo da MS (P=0,07).Também
ndo houve diferenga para as eficiéncias de alimentagdo (P=0,06) e ruminacdo (P=0,14)
da MS e eficiéncias de alimentacdo (P=0,09) e ruminacdo (P=0,24) da FDNcp (Tabela
8).

E interessante que o tempo de alimentacdo seja maior que o tempo de
ruminacgdo. Isto pode melhorar a eficiéncia alimentar e desempenho produtivo do
animal.

Normalmente, quando se tem uma elevada quantidade e baixa qualidade de
FDNcp na dieta, ocorre um aumento no tempo de ruminacdo e reducdo no tempo de
alimentacdo. De acordo com Alves (2013), os animais tém a capacidade de se adequar
as diferentes concentracdes, em quantidade e em qualidade de fibra na dieta, sendo que
guando a concentracdo de FDNcp na dieta € maior ou a qualidade da FDNcp € inferior
(baixa digestibilidade), ocorre uma modificagdo no comportamento ingestivo (aumento
da seletividade) com tendéncia a aumentar as eficiéncia de alimentacédo e eficiéncia de
ruminacdo da FDNcp para alcangar e manter determinado nivel de consumo, compativel
com as exigéncias nutricionais. Este comportamento poderia explicar a semelhanca
encontrada entre os resultados de eficiéncia de alimentagdo e ruminacdo da MS e

FDNcp das dietas no pressente estudo, pois as dietas com mais palma apresentaram
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maior quantidade de FDNcp e reducéo na digestibilidade da MS, ndo sendo, no entanto,
observado diferenca (P>0,05) para as eficiéncias supracitadas.

Mesmo com a dificuldade de selecdo pode ter havido em menor propor¢do uma
seletividade decorrente da dificuldade de mistura dos ingredientes. Talvez esta selecdo
tenha sido um fator relevante para a semelhanga encontrada nas caracteristicas de
eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo da MS e da FDNcp (Tabela 8).

Né&o foi observada diferenca (P>0,05) para o balango de nitrogénio bem como
para a producdo de proteina microbiana com a substituicdo do milho pela palma
forrageira nas dietas (Tabela 9). Contudo é possivel inferir que a quantidade de
nitrogénio fornecido independentemente das dietas, foi suficiente para atender as
exigéncias dos animais.

Levando-se em consideracdo a categoria de peso e producdo dos animais do
presente experimento o0 NRC (2001) sugere um consumo medio diario de 1.305 g de PB
ou 208,8 g de N para a producéo e 340 g PB ou 54,4 g de N para mantenga, totalizando
1.645 g de PB ou 263,2 g de N. No entanto, os animais consumiram diariamente 2.625 g
de PB o que é equivalente a 420,1 g N, valor acima do preconizado. Apds serem
descontados os valores de nitrogénio que teoricamente teriam que ser utilizados durante
0s processos de mantenca e producdo, bem como a parcela que foi perdida através das
fezes (83,4 g) e urina (29,8 g), ainda resta 42,3 g de nitrogénio que foi ingerido e que
representa 18,85% do nitrogénio retido. Provavelmente parte deste valor ficou
circundante no plasma sanguineo e outra parcela foi utilizada nos processos de
reciclagem do nitrogénio no rumem, contribuindo para a taxa de turnover.

Como o valor médio de nitrogénio plasmatico encontrado no presente
experimento de 5,60 g, isto significa dizer que 36,69 g de nitrogénio foram utilizados
para 0S processos de turnover no rumem.

A concentragdo de nitrogénio no plasma sanguineo ficou relativamente alto
(21,8 mg/dL) (Tabela 9). Ferguson et al. (1993) relataram que valores de nitrogénio
plasmético acima de 19 mg/dL reduzem a taxa de concepgdo de vacas leiteiras, porém
esta € uma caracteristica que ndo foi estudada no presente estudo. Apesar disto as altas
taxas de nitrogénio ureico no sangue no presente experimento podem indicar baixa
eficiéncia no uso de energia e compostos nitrogenados no interior do rumem. Isto pode
ser confirmado através da producdo de proteina microbiana do presente trabalho, que
apesar de ndo diferir entre as dietas (P>0,05) apresentando média de 1061,6 g.dia™,
obteve uma baixa eficiéncia de sintese (92,0 g PB mic/Kg de NDT) (Tabela 9)
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comparando-se ao que é preconizado (120 g PB mic/Kg de NDT) por Valadares Filho et
al. (2010).

Ledo et al. (2014) relataram que a elevada quantidade de nitrogénio ureico no
leite pode ser um outro indicativo de excesso de nitrogénio na dieta ou falta de
sincronizacdo do complexo proteina e energia no rumem e que isto pode reduzir a
eficiéncia das bactérias ruminais em utilizar o nitrogénio para a sintese de proteina
microbiana, que posteriormente seria aproveitada no metabolismo animal para a
producdo de leite ou de carne. Através do nitrogénio ureico no leite é possivel monitorar
0 excesso ou falta de proteina e carboidratos da dieta.

O valor médio do nitrogénio ureico no leite observado de 20,8 mg/dL (Tabela 9)
que ficou acima do preconizado (10 a 16 mg/dL) por Jonker et al. (1998) também
confirma a ineficiéncia do uso de nitrogénio e energia pelos microorganismos no
rumem, seja pelo desbalango entre a quantidade de carboidratos e proteinas das dietas
ou pela falta de sincronismo de degradacdo das fontes de carboidrato e nitrogénio

utilizadas.
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Tabela 9. Producgéo de proteina microbiana e balango de compostos nitrogenados no metabolismo digestivo de vacas lactantes alimentadas com

dietas contendo milho substituido por palma forrageira.

Item Nivel de substituicdo do milho pela palma Linear Quadrético Equacéo
(%)
0 333 66,6 99,9
N ingerido (g.dia™) 396,7 453,3 4542 376,3 ns ns Y =420,1
N no leite(g.dia™) 78,1 86,5 80,0 64,9 ns ns Y=774
N na urina (g.dia?) 26,5 30,2 36,8 25,9 ns ns Y =29,8
N nas fezes (g.dia?) 99,1 95,8 83,9 54,7 ns ns Y =834
N retido (g.dia™) 193,1 240,8 253,6 230,8 ns ns Y =229,6
N retido/N ingerido (% dia™) 48,7 52,9 55,7 60,9 ns ns Y =545
Concentracdes de N ureico (mg. dL?)
N ureico no plasma 21,4 23,0 22,5 20,2 ns ns Y=21,8
N ureico no leite 22,0 20,6 19,9 20,7 ns ns Y =20,8
Producdo e eficiéncia da sintese de proteina microbiana

PB microbiana (g.dia?) 1068,7 1069,9 1042,6 1062,9 ns ns Y =1061,6
PB microbiana/CNDT (g/Kg.dia) 91,2 86,2 89,3 101,5 ns ns Y =920
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Talvez para que houvesse uma boa sincronia de degradacdo dos compostos
nitrogenados e os carboidratos incorrendo em uma maior eficiéncia da PBMI/CNDT
(9/Kg) dia* o fator mistura da racéo seja um fator relevante.

No experimento, quando a palma ou farelo de milho (fontes de energia) eram
misturados no cocho com a fonte de volumoso os animais mesmo com a dificuldade de
selecdo, especialmente nas dietas com mais palma, tentavam se alimentar primeiramente
da palma e do milho, deixando o bagaco amonizado (fonte de proteina - NNP) como
uma segunda opc¢do, 0 que talvez pode ter prejudicado o sincronismo de degradacéo.
Isto, poderia ser uma explicacdo para a baixa eficiéncia de producdo de proteina
microbiana como a alta passagem de nitrogénio para o plasma sanguineo e
consequentemente para o leite.

A possiblidade de selecdo no cocho dos alimentos energéticos (milho e/ou
palma) pode ter restringido o fornecimento adequado de energia (CNFs) no rumen
apenas a periodos especificos do dia, mais préximos do fornecimento das dietas. Os
animais ao terminarem de se alimentar das fontes energéticas de rapida solubilidade
(CNF presentes no milho e/ou palma) se alimentavam em maior proporcao das fontes
energéticas de lenta solubilidade (CF presentes no bagaco amonizado), assim a
quantidade de energia necessaria nos processos fermentativos ndo era constante o que
também pode ter reduzido a eficiéncia do uso de nitrogénio pelos microorganismos,
refletindo nos baixos valores de sintese de proteina microbiana.

De acordo com o NRC (2001) o grau de sincronizacgdo entre a taxa de liberacéo
de nitrogénio e fontes de energia no rumem isoladamente ndo necessariamente aumenta
a producdo de células microbianas. Para que isto ocorra, também deve haver
uniformidade no fornecimento da energia e do nitrogénio no rumem. Assim, isso
demonstra a importancia do fornecimento da alimentacdo no formato de racdo total que
apresentem baixa capacidade de sele¢do dos ingredientes no cocho.

N&o foi verificada diferenca significativa (P>0,05) para os parametros de
producdo (P=0,06) e producéo corrigida para 4% de gordura (P=0,19); bem como para
os teores de gordura (P=0,07), proteina (P=0,13), lactose (P=0,13), ST (P=0,23) e ESD
(P=0,17) (Tabela 10).

A semelhanca nos parametros de producdo e composicdo do leite pode ser
explicada pela fermentacao da fibra no rimen produz os acidos graxos volateis, que tem
0 acido acético e butirico como precursores de parte da gordura do leite e o acido

propiénico como precursor da lactose que é responsavel pelo volume do leite (Lucci et
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al., 2006). Como no presente trabalho os teores de FDNcp e CNFcp das dietas foram
semelhantes e ndo houve diferenga no consumo (P>0,05), isto poderia justificar a
semelhanca observada (P>0,05) nos teores de gordura, lactose e producdo do leite, com

médias de 3,5%, 4,7% e 14,5 Kg.dia*, respectivamente.

Tabela 10. Producdo e composicéo do leite de vacas leiteiras alimentadas com dietas
contendo milho substituido por palma forrageira.

Nivel de substituicdo do milho

Item pela palma (%) Linear Quadrdtic  Equagédo
0 33,3 666 999

Producdo de leite (Kg/dia) 15,2 17,2 16,6 13,8 ns ns Y =15,7
LCG 4% 147 154 146 134 ns ns Y=14,5
Gordura (%) 3,8 3,3 3,2 3,8 ns ns Y=35
Proteina (%) 3,5 3,5 3,3 3,2 ns ns Y=34
Lactose (%) 4,6 47 47 4.6 ns ns Y =47
ST (%) 130 125 122 12,6 ns ns Y =125
ESD (%) 9,1 9,2 8,9 8,8 ns ns Y =90
CCs 1606 97,3 98,0 1933 ns ns Y =137,3
ECMS (CMS/Kg LCG4%) 1,06 124 130 1,27 ns ns Y=1,22
Kg NDT/ Kg LCG4% 0,78 083 084 0,80 ns ns Y=0,81

LCG — leite corrigido para gordura; ST — sélidos totais; ESD — extrato seco desengordurado; CCS —
contagem de células somaticas; ECMS — eficiéncia de consumo de matéria seca. "ndo significativo.

Em trabalho avaliando o efeito da substituicdo do fuba de milho por palma
forrageira na composicdo quimica e no perfil de &cidos graxos do leite de cabras
Apinas, Costa et al., (2010) verificaram que a substituicdo do farelo de milho pela
palma forrageira reduziu o extrato etéreo da dieta, o que levou a depressdao na
concentracdo de gordura, sélidos totais, &cidos graxos monoinsaturados e acidos graxos
desejaveis.

Os achados do presente estudo estdo em consonancia com aqueles de Cruz
(2019), que estudou o efeito da substituicdo do milho em doses crescentes pela palma
forrageira na alimentacdo de vacas da raca Guzera com média de producdo de 7,5Kg e
ndo observou diferenca na producdo diaria de leite e leite corrigido para 4,0% de
gordura. O autor justificou estes resultados pela auséncia de efeito (P>0,05) no consumo
dos nutrientes.

Outra pressuposi¢do é que no presente estudo ndo houve diferenca (P>0,05) no
consumo de PB e NDT, bem como na producéo de proteina microbiana e consumo de
agua. Isto, possivelmente pode ter contribuido para a semelhanca (P>0,05) encontrada
entre as dietas experimentais para a producgdo de leite que apresentou média de 15,7
Kg.dia™.
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Os teores de lactose no presente estudo ndo variaram, possivelmente, pois, este é
0 componente que sofre menos variagdo no leite (Milani, 2011).

Os solidos totais e solidos ndo gordurosos se referem aos componentes do leite
que incluem as proteinas, gordura, lactose, e ndo apresentaram diferenca (P>0,05).
Como nédo houve diferenca para estes parametros, consequentemente os sélidos totais e
0s solidos ndo gordurosos ndo foram influenciados (P>0,05).

Neste estudo, ndo foi verificada diferenca significativa (P>0,05) entre dietas para
a eficiéncia de consumo da matéria seca (P=0,06). Isso significa dizer que ndo houve
diferenca (P>0,05) no consumo em Kg de MS para cada Kg de leite produzido
diariamente (corrigido para 4% de gordura). De mesmo modo ndo houve diferenca
(P>0,05) para a eficiéncia energética para porducéo de leite, permanecendo, no entanto,
em media 2509 acima do preconizado (NRC, 2001).

Em relacdo a analise financeira é possivel observar que a medida que o teor de
palma aumentou nas dietas, houve uma redugdo no custo da matéria seca formulada
(Custo: R$/Kg) (Tabela 11).

Tabela 11. Andlise do custo das dietas oferecidas para vacas vacas leiteiras lactantes
experimentais em que o milho foi substituido pela palma forrageira.

Niveis de substituicdo do milho pela palma (%)

Item 0 33,3 66,6 99,9
Custo (R$) do Kg de MS dos ingredientes da dieta
Bagaco amonizado (5%) 0,73 0,73 0,73 0,73
Palma forrageira* 0,254 0,254 0,254 0,254
Milho moido 1,884 1,884 1,884 1,884
Farelo de soja 3,842 3,842 3,842 3,842
Mistura mineral 5,00 5,00 5,00 5,00
% de Participacdo dos ingredientes com base na MS da dieta
Bagaco amonizado 40,0 40,0 40,0 40,0
Palma forrageira 0,0 14,8 29,6 44,4
Milho moido 44,4 29,6 14,8 0,0
Farelo de soja 14,0 14,0 14,0 14,0
Mistura mineral 1,6 1,6 1,6 1,6

Custo (R$) /Kg de MS segundo participacdo dos ingredientes na MS dieta




40

Bagago amonizado 0,292 0,292 0,292 0,292
Palma forrageira 0,000 0,038 0,075 0,113
Milho moido 0,836 0,558 0,279 0,000
Farelo de soja 0,538 0,538 0,538 0,538
Mistura mineral 0,080 0,080 0,080 0,080
R$/Kg MS formulada 1,746 1,510 1,264 1,023

**Custo da MS no palmal.

Financeiramente falando, mesmo ndo sendo encontrada diferenca para a
eficiéncia de consumo da MS, foi verificado que quando se utilizou 0% de palma,
comparando com a dieta que se usou 99,9% de palma em substituicdo ao milho, ocorreu
uma diferenca de custo no valor de R$ 0,72/Kg de MS consumida. Assim, levando-se
em consideracdo que o0s animais do experimento consumiram média de 17,59 Kg de MS
diariamente, seria possivel a obtencdo de uma economicidade entre dietas de R$ 12,78
por dia, que mensalmente (30 dias) representaria uma economia de R$ 383,40 por
animal. Nas dietas que ocorreram 33,3 e 66,6% de substituicdo do milho pela palma,
usando esta mesma situacao descrita anteriormente, a economia seria de R$ 4,15 e R$
8,48 por dia ou R$ 124,50 e R$ 254,40 por més, respectivamente.

Os valores do custo da dieta ndo podem ser analisados levando-se em
consideracdo apenas o consumo, devendo ser avaliados juntamente com o custo-
beneficio apresentado pela dieta ao sistema de producdo, tendo em vista, que nem
sempre a dieta com menor valor financeiro é a mais vantajosa, pois podem apresentar
piores resultados quando sao incorporados os resultados de desempenho produtivo dos
animais.

Isto demonstra a necessidade de uma analise financeira que leva em
consideracdo ndo apenas o custo apresentado pelo Kg de MS da dieta, mas também que
leve em consideracdo os resultados obtidos com a receita gerada pelo sistema de
producdo em funcgéo da utilizacdo da dieta na alimentacao.

Para as variaveis estudadas quanto ao custo com alimentacdo (custo total do
concentrado — CTC, custo total do volumoso — CTV, custo total da alimentagdo — CTA),
e indicadores financeiros do sistema de producédo (receita bruta com a venda do leite —
RBVL e receita menos o custo total com a alimentagio — RMCTA), foi observado

melhores resultados para as dietas com maiores niveis de substituicdo do milho pela
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palma, tendo em vista que a medida que os niveis de palma aumentaram nas dietas

ocorreu um aumento quase que constante da RMCTA (Tabela 12).

Tabela 12. Analise financeira simples de dietas oferecidas para vacas leiteiras lactantes,
levando-se em consideracdo apenas a receita bruta da venda do leite (RBVL) e o custo
com a alimentacdo (CTA).

Substituicdo do milho pela palma forrageira (%)

Indicadores financeiros (R$/dia) 0 33,3 66,6 99,9
Custo total com concentrado (CTC) 16,44 17,06 12,33 10,66
Custo total com volumoso (CTV) 10,96 11,34 8,17 7,04
Custo total com a alimentacéo (CTA) 27,40 28,40 20,50 17,70
Litro de leite (L) 2,10 2,10 2,10 2,10
Receita bruta com a venda do leite (RBVL) 28,30 32,00 30,90 25,80
Receita, menos CTA (RMCTA) 0,90 3,60 10,40 8,10

*Valores expressos com base na matéria natural, de acordo com os valores de fornecimento e ndo de
consumo, tendo em vista que as sobras no cocho eram descartadas, e consequentemente, ndo eram
reaproveitadas. Obs. Para efeito de célculo do custo da atividade considerou-se vacas com alta

persisténcia (365 dias de lacta¢éo).

Nas dietas que possuiam palma, apesar da RBVL diminuir constantemente, o
custo total com a alimentacéo teve uma reducdo gradual mais expressiva, tendo em vista
que o acréscimo da palma nas dietas fez com que o valor do Kg de MS diminuisse. Isso,
atrelado ao fato de ndo ter ocorrido diferenca (P>0,05) no consumo de matéria seca
entre as dietas, fez com que a RMCTA fosse maior nos maiores niveis de substituicdo
do milho pela palma.

Informacdes sobre os custos envolvidos em um sistema de producdo além de
permitirem o estudo de uma anélise financeira simples, permitem a realizacdo de uma
analise financeira mais detalhada dos custos, tornando possivel avaliar a viabilidade
financeira do negdcio (Lopes e Magalhées, 2005).

A margem bruta (MB) se refere ao retorno da atividade leiteira considerando os
custos fixos e custos variaveis, com insumos e méo de obra utilizados no sistema de
producdo. Ja a margem liquida (ML) considera ainda todos o0s custos citados
anteriormente, somados a médo de obra e a depreciacdo dos recursos utilizados no

sistema de producdo. Ambos sdo indicadores financeiros.
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Considerando apenas a receita proveniente do leite, desconsiderando a receita do
bezerro produzido, foi possivel observar que todos as dietas, exeto, a dieta com 0% de
substituicdo do milho pela palma, apresentaram MB positiva. Para a ML foi verificado
resultado positivo apenas nos niveis de 66,6 e 99,9% de substituicdo do milho pela
palma (Tabela 13).

O lucro do sistema considera todos os custos que compde a ML mais o custo de
oportunidade (juros incidido sobre o capital empatado no sistema de producao).

Para este indicador foram simuladas trés taxas de juros, sendo que para 0s niveis
de substituicdo de 0 e 33,3% em todas as taxas avaliadas os valores de lucro se
mostraram negativos. No nivel de sustitucdo de 66,6% todos os valores independente
das taxas utilizadas permaneceram positivos. Ja no nivel de substituicdo de 100,0% do

milho, apenas na taxa de 6,0% apresentou valor positivo.

Tabela 13. Andlise financeira das dietas oferecidas para vacas leiteiras lactantes,

segundo metodologia descrita por Matsunaga et al. (1976), desconsiderando a receita do

bezerro.
Substituicdo do milho pela palma forrageira (%)
Indicadores financeiros (R$/dia) 0 33,3 66,6 99,9
Custo operacional efetivo/animal (COE) 29,45 30,27 22,37 19,57
Custo operacional total/animal (COT) 33,82 34,64 26,74 23,94
Margem bruta por animal (MB) -1,15 1,73 8,53 6,23
Margem liquida por animal (ML) -5,52 -2,64 4,16 1,86
Custo total (CT) i = 6% ao ano 34,98 35,80 27,90 25,10
Custo total (CT) i = 10% ao ano 35,75 36,58 28,68 25,88
Custo total (CT) i = 12% ao ano 36,14 36,96 29,06 26,26
Lucro i = 6% ao ano -6,68 -3,80 3,00 0,70
Lucro i =10% ao ano -7,45 -4 58 2,22 -0,08
Lucro i =12% ao ano -7,84 -4.96 1,84 -0,46

* O ano zero se refere ao investimento que se teria com a aquisi¢do de animal, construcdo de instalagéo,
bem como com a aquisicdo de motor elétrico e trator. Vale ressalvar que a aquisicdo do trator foi
simulando para uma propriedade com 50 animais em produgdo. Assim para a composi¢do do valor de
investimento inicial os valores do trator e motor elétrico foram diluidos para 50 animais. Os demais anos
se referem ao lucro anual/animal. Obs. Para efeito de calculo do custo da atividade considerou-se vacas
com alta persisténcia (365 dias de lactacdo).
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O valor presente liquido e a taxa interna de retorno sdo indicadores econdmicos
usados como critérios para avaliar a viabilidade econémica de um determinado
investimento financeiro (Matos et al., 2018).

Abaixo é possivel verificar o VPL e a TIR das dietas experimentais, simulando

um sistema de producéo, desconsiderando a renda proveniente do bezerro (Tabela 14).

Tabela 14. Analise econdmica das dietas oferecidas para vacas leiteiras lactantes,
usando como indicadores o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno

(TIR), desconsiderando a receita do bezerro.

Substituicdo do milho pela palma forrageira (%)

Periodo (anos)

0 33,3 66,6 99,9
*0 -R$ 15.376,06 -R$15.376,06 -R$15.376,06 -R$ 15.376,06
1-10 -R$ 198585 -R$ 950,00 R$ 1.497,00 R$ 669,07

VPL tma=6%aa - R$29.992,09 -R$22.37499 -R$4.357,49 -R$10.451,65

VPL tmaA=10%aa - R$27.578,25 -R$21.219,11 -R$6.177,21 -R$11.264,91

VPL tMA=12%aa - R$26.596,56 -R$20.749,03 -R$6.917,28 -R$11.595,67
TIR (%) -22% -17% 0% -13%
TMA (%) 12% 12% 12% 12%

*QO ano o zero se refere ao investimento que se teria com a aquisicdo de animal, construgdo de instalacéo,
bem como com a aquisicdo de motor elétrico e trator. Vale ressalvar que a aquisi¢do do trator foi
simulando para uma propriedade com 50 animais em produgdo. Assim para a composi¢ao do valor de
investimento inicial os valores do trator e motor elétrico foram diluidos para 50 animais. Os demais anos
se referem ao lucro anual/animal. Obs. Para efeito de calculo do custo da atividade considerou-se vacas
com alta persisténcia (365 dias de lactacdo).

Para todas as dietas testadas foram observados valores de VPL negativos,
independentimente das taxas consideradas, indicando que ndo ha viabilidade para o
negocio até os dez anos de estudo simulado. Mesmo o valor da TIR sendo igual a zero
para a dieta com nivel de sustituicdo do milho pela palma em 66,6%, ndo ha viabilidade,
pois o valor estd abaixo da TMA. Para os demais niveis de substitui¢do foi verificada
TIR negativa.

Na tabela abaixo € possivel verificar os indicadores financeiros de ML, MB e
lucro, provenientes da simulagdo da atividade de producdo de leite com as dietas,
considerando o bezerro como parte integrante da receita da atividade (Tabela 15).

Considerando o bezerro na atividade é possivel verificar para a MB que todas as
dietas, com excec¢do da dieta com 0% de substituicdo do milho palma, apresentaram
resultados positivos. Para a ML foram observados resultados positivos apenas para as

dietas com 66,6 e 99,9% de substituigdo. O indicador de lucratividade inddependente
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das taxas consideradas, acompanhou 0 mesmo padrdo de comportamento da ML, sendo
observados valores negativos nas dietas com 0 e 33,3% de substituicdo e valores

positivos nas dietas com 66,6 e 99,9% de substituicao.

Tabela 15. Analise financeira de dietas oferecidas para vacas leiteiras lactantes,
segundo metodologia descrita por Matsunaga et al. (1976), considerando a receita de um

bezerro ao ano.

Substituicdo do milho pela palma forrageira (%)

Indicadores financeiros (R$/dia) 0 33,3 66,6 99,9
Custo operacional efetivo/animal (COE) 29,45 30,27 22,37 19,57
Custo operacional total/animal (COT)* 33,82 34,64 26,74 23,94
Margem bruta por animal (MB) -32,00 2,55 9,35 7,05
Margem liquida por animal (ML) -4,69 -1,82 4,98 2,68
Custo total (CT) i = 6% ao ano 34,98 35,80 27,90 25,10
Custo total (CT) i = 10% ao ano 35,75 36,58 28,68 25,88
Custo total (CT) i = 12% ao ano 36,14 36,96 29,06 26,26
Lucro (i = 6% ao ano) -5,85 -2,98 3,82 1,52
Lucro (i = 10% ao ano) -6,63 -3,75 3,05 0,75
Lucro (i = 12% ao ano) -7,01 -4,14 2,66 0,36

* Para os calculos de depreciacdo, foi considerado apenas a utilizacdo de mdo de obra assalariada, sem a
necessidade de mao de obra familiar, e foi considerado um trator para um rebanho com 50 animais, tendo
em vista que esta quantidade justificaria a presenca de dois funcionérios assalariados (tomado para a base
de célculo) e a posse de um trator na propriedade. Obs. Para efeito de calculo do custo da atividade
considerou-se 1 bezerro desmamado com 60 dias de idade, consumindo 3 litros/dia e vacas com alta
persisténcia (305 dias de lactacdo).

E possivel observar que mesmo considerando a receita proveniente da venda do
bezerro foram observados valores de VPL negativos, independentimente das taxas
consideradas, indicando que ndo ha viabilidade para o negécio até os dez anos de estudo
simulado. A TIR apresentou valor positivo apenas na dieta com 66,6% de substituicdo
do milho pela palma, no entanto, sem demonstrar viabilidade frente a TMA adotada
(Tabela 16).

Os altos valores de nitrogénio observados no plasma sanguineo e leite
independente das dietas testadas, indicam que a quantidade de nutrientes fornecidas por
Kg de MS nas dietas foi acima dos requerimentos exigidos pelos animais. Isso pode ser

confirmado ao assumir que as rag0es no presente estudo foram formuladas para animais
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com potencial de 20,0 Kg.dial, porém, os animais produziram 15,7 Kg.dia. O sub-
aproveitamento pode ter ocorrido em funcdo de vérios fatores, seja, pela falta de
sincronismo de degradacdo dos carboidratos, pela alta quantidade de nitrogénio nas
dietas ou mesmo pela capacidade produtiva dos animais, que inclui a individualidade e

persisténcia de lactacao.

Tabela 16. Analise econdmica de dietas oferecidas para vacas leiteiras lactantes, usando
como indicadores o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR),

considerando um bezerro ao ano.

Substituicdo do milho pela palma forrageira (%)

Periodo (anos) 0 33,3 66,6 99,9
*0 -15.376,06 -15.376,06 -15.376,06 -15.376,06
1-10 - R$ 1.689,47 -R$ 654,55 R$ 1.793,45 R$ 965,45

VPL (TMA= 6% ao ano) -R$ 27.810,71 -R$ 20.193,60 - R$ 2.176,11 - R$ 8.270,26

VPL (tMA=10%a0an0) -R$ 25. 757,12 -R$19.397,99 -R$4.356,09 -R$9.443,79

VPL (tMA= 12% a0ano) -R$24.921,94 -R$19.074,41 -R$5.242,67 -R$9.921,05
TIR (%) -19% - 14% 3% - 8%
TMA (%) 12% 12% 12% 12%

O subaproveitamento dos nutrientes, que se relaciona com menor producéo,
conciliado com o consumo regular das dietas, foi um dos fatores que consequentemente
elevou o custo de producdo, interferindo nos indicadores financeiros e econdmicos das
dietas. Caso fosse modificada a proporcdo ou os ingredientes das dietas, e/ou fossem
utilizados animais com maior nivel de producdo neste estudo, talvez fossem obtidos

resultados financeiros e econdmicos diferentes.

V — CONCLUSAO
Contudo, considerando 0s aspéctos nutricionais, produtivos e econémico-
financeiro obtidos neste estudo, e visando melhores resultados para o sistema de
producdo de leite, indica-se que a palma forrageira substitua o milho moido em no

méximo 66,66% da MS.
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VIl - ANEXO

LEGENDA: R$ - Raeais; MN — matéria natural; h/t — Horas de trator;
h/d — homem/dia; L — Litro; t — Toneladas

Quadro 1. Custo dos ingredientes utilizados na formulacdo do concentrado (R$).

Ingrediente Unidade Kg Valor R$ Valor/Kg MN
Bagaco de cana (5% de ureia) 8.562,49 2.516,39 0,294
Palma! 31.000,00 788,02 0,0254
Farelo de milho saco?® 50,00 85,00 1,660
Farelo de soja saco? 50,00 170,00 3,400
Sal mineral saco® 25,00 125,00 5,000

Estimado segundo metodologia de orcamento agropecuéria para o estado da Bahia — BNB, 1995.
ZCotagéo dos precos realizada no més de janeiro de 2013.
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Quadro 2. Orgamento para a implantagcdo de um hectare de palma forrageira (Opuntia
ficus indica L.)

Descricéo Qlfj?]r;ggggd Preco unitario (R$) Preco total (R$)
SERVICOS 1.980,00
Preparo do solo 480,00
Aracédo 3,0 hit 120,00 360,00
Gradagem 1,0 h/t 120,00 120,00
Plantio 1.320,00
Abertura das covas 8,0 h/d 60,00 480,00
Adubacéo de fundacao 6,0 h/d 60,00 360,00
Plantio 6,0 h/d 60,00 360,00
Tratamento das raquetes 2,0 h/d 60,00 120,00
Tratos culturais 180,00
Capina manual 20,0 h/d 60,00 120,00
Aplicacdo de formicida 1,0h/Md 60,00 60,00
INSUMOS 5.903,15
Raquetes 42.000,0 unid. 0,10 4.200,00
Esterco bovino 10,0t - -
NPK (8-28-16) * 250 Kg ha 3,91 977,50
Formicida 3,0Kg 63 189,00
Transporte (10% de insumos) 10,00% - 536,65
TOTAL 7883,15

Considerado que o adubo orgénico foi produzido no imovel.

Espagamento de plantio: 2,0 x 0,12 m.

Ciclo da cultura perene.

Adubacéo: realizada segundo Cavalcanti et al. 2014.

Produtividade média de 31 toneladas de MS/ha.

Preco palma: Estimado pela metodologia de orgamento agropecudria para o estado da Bahia —~BNB, 1995.

Quadro 3. Orcamento para de 1 tonelada de bagaco de cana amonizado (5%)

Descricdo Qﬁ?gggge/ Preco unitario (R$) Preco total (R$)
SERVICOS 60,00
Enchimento do silo 1,0 h/d 60,00 60,00
INSUMOS 529,30
Bagaco de cana-de-acucar ( kg de MS) 500 Kg 0,2 100,00
Ureia (45% de N) 50 Kg 5,55 277,50
Feijao fradinho (urease) 20 Kg 7,59 151,80
TOTAL 589,30

Considerando bagaco de cana a um valor de R$ 100,00 a tonelada de MN, incluindo frete pequena
distancia. (https://www.mfrural.com.br/produtos/3-345/nutricao-animal-cana-de-acucar-bagaco).
Para efeito de custo de kg de MS, considerou-se o bagaco de cana in natura com 50% de MS.
ureia para amonizar o bagaco para o periodo experimental (5% de amonizag&o)

feijdo fradinho (considerando 2% de fonte de urease)
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Quadro 4. Valores e itens considerados para a analise financeira durante o periodo experimental - COT, Matsunaga et al. (1976).

Item Quantidade Unidade Valor da unidade Valor gasto/animal durante todo o periodo experimental
Vacina polivalente 0,24 Dose 1,5 RS 0,36
Vacina raiva + reforco 0,48 Dose 1,6 RS 0,77
Vacina aftose 0,24 Dose 2,1 RS 0,50
Repelentes +biofor 30,13 mL 0,08 RS 2,41
Vermifulgagao estratégica 1,92 mL 0,24 RS 0,46
Antibidtico 10,84 mL 0,577 RS 6,25
Combustivel 0,2 Litros 5,6 RS 1,12

Energia* 16,28 Kwh 0,54 RS 15,38
Ma3o de obra contratada** 2,0 Pessoa 1.302,00 RS 152,77

*Para calcular a energia foi considerado um tempo de funcionamento médio de um motor de 7,5 cv durante 2,3,4,5 minutos para os tratamentos com: 0; 33,3; 66,6 € 99,9% de
palma, respectivamente. O valor de consumo Kwh foi considerado de acordo com a Coelba e a quantidade de Kwh de acordo com: https://www.cooperluz.com.br.
**Para calcular a m&o de obra foi considerado um rebanho com 50 animais, pois esta quantidade justificaria a presenca de dois funcionérios assalariado na propriedade.

Quadro 5. Valores e itens considerados para a analise financeira no periodo experimental - DEPRECIACAO/animal, Matsunaga et al. (1976).

Item Quantidade Valor da unidade Depreciagcdo/dia Deprecia¢ao durante todo o periodo experimental
Trator* 1 RS 310.000,00 RS 84,93 RS 149,48
Animal 1 RS 8.000,00 RS 2,19 RS 192,88

Baia 1 RS 1.040,00 RS 20,80 RS 1,25

Motor elétrico 1 RS 6.803,00 RS 1,86 RS 41,00

Total - RS 325.843,00 - RS 384,61

*Para calcular a depreciacdo do trator (considerado trator novo), foi considerado um rebanho com 50 animais, pois esta quantidade justificaria a presenga deste na
propriedade.

Quadro 6. Valores e itens considerados para a analise financeira durante o periodo experimental — CT, Matsunaga et al. (1976)

Item Unidade Valor da unidade Valor total
Trator 1 RS 310.000,00 RS 310.000,00
Animal 8 RS 8.000,00 RS 64.000,00

Baia 8 RS 1.040,00 RS 8.320,00

Motor elétrico 1 RS 6.803,00 RS 6.803,00

Capital empatado total - - RS 389.123,00
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Figura 1. Processo de amonizagdo do bagago de cana-de-agucar com 5% de ureia na MS.
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Figura 3. Preparo das dietas para fornecer as vacas.



Figura 5.

Pesagem do leite.
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Figura 6. Coleta e processamento das amostras.
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Figura 7. Anotagdes sobre o comportamento ingestivo.



