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Resumo

Objetivou-se avaliar a composi¢do quimica, o rendimento da produg¢do e a viabilidade
econdmica do queijo Minas Frescal produzido com leite de bufala em duas pesquisas distintas
suplementado com semente de agai em substitui¢do ao fuba de milho na estagdo chuvosa e da
torta de dendé em substituicdo ao milho e concentrado. Os experimentos I e II utilizaram
vacas bubalinas mesticas de Murrah, mantidos em regime a pasto de capim Megathirsus
Maximum cv. Mombaca manejados em sistema de lotacdo intermitente. Utilizou-se
delineados em quadrado latino 5x5. Foram constituidos de cinco tratamentos. No
experimento I, utilizou-se quatro tratamentos compostos por suplementos concentrados, nos
quais o fubéd de milho foi substituido pelo carogo de agai nos niveis de 0, 33, 66 e 100% de
substitui¢do. No experimento II, foram avaliadas quatro dietas utilizando torta de dendé em
substituigdes do concentrado em 0, 31.3, 62.5, ¢ 93.8%. Nos dois estudos utilizou-se de um
quinto tratamento, no qual os animais receberam apenas suplementacdo com sal mineral.Nao
houve efeito da substituicao do fuba de milho pelo carogo de acai em suplemento concentrado
sobre a composi¢do quimica do queijo produzido (incluindo umidade, gordura, proteina,
relacdo proteina / gordura, cinzas, EST, ESD e gordura na EST; P> 0,05;). Nao foi observada
diferenca na composi¢do quimica, quando comparados os animais suplementados com
concentrado e apenas com suplementagao mineral (P> 0,05) em ambos os experimentos. No
experimento [, o rendimento ajustado do queijo seguiu padrdo quadratico caracterizado por
um maximo quando o nivel de substituicdo foi de 33% (P <0,05), com isso, o indice de
lucratividade foi o maior nesse percentual (P <0,05). Quanto ao uso da torta de dendé ndo se
observou influéncia do nivel de inclusao da torta de dendé sobre proteina, proteina recuperada,
cinzas, gordura, ESD, GEST e a percentagem de recuperagdo de gordura e proteina do leite no
queijo (P> 0,05). Somente o teor de extrato seco total (EST) e umidade foram afetados. No
experimento II, observou-se efeito quadratico (P<0,05) do rendimento comercial e rendimento
econdmico individual. O rendimento comercial expresso em kg de queijo/animal/dia
apresentou maior producao no tratamento sem a inclusao de torta de dendé€ ao suplemento (P>
0,05). Em conclusio, a substituicdo do fuba de milho pela semente de agai ao nivel de 33% no
suplemento de bufalas em regime de pastejo melhorou a produtividade individual do queijo
Minas Frescal sem alterar sua composi¢do quimica. Todas as dietas foram economicamente
viaveis, porém a dieta contendo fubd de milho substituido por 33% de semente de acai foi a
melhor. A utilizacao da torta de dendé em substituicdo ao concentrado aumenta o rendimento
do queijo minhas frescal, sendo uma alternativa para intensificacdo da produgao.

palavras-chave: Caroco de acgai. Orgamento parcial. Rendimento de queijo. |Torta de dendé.

Abstract



The objective was to evaluate the chemical composition, production yield and economic
viability of Minas Frescal cheese produced with buffalo milk in two different research that
were supplemented with agai seed to replace cornmeal in the rainy season and palm kernel
cake to replace corn and concentrate. Experiments I and II used Murrah crossbred buffalo
cows, kept under Panicum Maximum cv. Mombaca managed in intermittent stocking system.
A 5x5 Latin square design was used. They consisted of five treatments. In experiment I, four
treatments were used, composed of concentrated supplements, in which the cornmeal was
replaced by the acai seed at the levels of 0, 33, 66 and 100% substitution. In experiment II,
four diets were evaluated using palm kernel cake as a substitute for concentrate at 0, 31.3,
62.5, and 93.8%. In both studies, a fifth treatment was used, in which the animals received
only supplementation with mineral salt. There was no effect of replacing cornmeal with agai
seed in a concentrated supplement on the chemical composition of the cheese produced
(including moisture, fat, protein, protein / fat ratio, ash, EST, ESD and fat in EST; P> 0, 05).
In experiment I, the adjusted cheese yield followed a quadratic pattern characterized by a
maximum when the substitution level was 33% (P <0.05), thus, the profitability index was the
highest in this percentage (P <0, 05). Regarding the use of palm kernel cake, there was no
influence of the level of palm kernel inclusion on protein, recovered protein, ashes, fat, ESD,
GEST and the percentage of fat and milk protein recovery in cheese (P> 0, 05). Only the total
dry extract (EST) content and moisture were affected. In experiment II, a quadratic effect (P
<0.05) of commercial income and individual economic income was observed. The
commercial yield expressed in kg of cheese / animal / day showed higher production in the
treatment without the inclusion of palm oil pie to the supplement (P> 0.05). In conclusion, the
replacement of cornmeal by acai seed at the level of 33% in the supplement of buffaloes
under grazing regime improved the individual productivity of Minas Frescal cheese without
changing its chemical composition. All diets were economically viable, but the diet
containing cornmeal replaced by 33% acai seed was the best. The use of palm kernel cake in
substitute for concentrate increases the yield of my fresh cheese, being an alternative for
intensifying production.

key-words: Acai seed. Cheese yield. Palm cake. Partial budget.



10

CONTEXTUALIZACAO

O interesse pela criagdo bubalina vem crescendo consideravelmente nos ultimos anos.
A exemplo o efetivo rebanho que passou de 885.119 cabegas em 2006 para 1.434.141 em
2019, apontando crescimento de 21,07%, nesse periodo (IBGE, 2019). Uma caracteristica
importante que diferencia o leite de bufala ao de vaca bovina ¢ a quantidade de sélidos totais

destacando-se gordura e proteina e consequentemente maior teor de matéria seca (MS)

(PIGNATA et al., 2014).

Em relacdo ao manejo nutricional, a maioria dos criadores de bufalos produzem
animais em sistemas de baixa tecnologia, limitando a expressdo do potencial genético desses
animais (SANTOS et al., 2014). Tal situagdo ¢ melhor entendida quando relacionamos as
exigéncias nutricionais de bufalas em lactacdo de média a alta producdo, com o valor nutritivo
das pastagens comumente utilizadas em sistemas de baixa tecnologia, nos quais, percebe-se
déficit nutricional, em que, somente as forragens nao sdo suficientes.

Estas condi¢cdes de baixa tecnologia, bem como, suas interacdes com fatores
econdmicos e mercadologicos despertam o interesse em se conhecer e avaliar técnicas que
possam driblar tal fendmeno e incrementar a rentabilidade da atividade. Com isso se faz
necessario o uso de suplementagdo para aumento da producgdo de leite, via de regra fazem
parte desse interesse (SOUZA et al., 2016).

Na producao de ruminantes, a maioria dos custos da operacao sao representados pela
nutricdo e alimentagdo. Em funcdo disso, nos ultimos anos tem-se investigado a utilizagdo de
alimentos alternativos de menor custo, para assegurar o aumento das produgdes. Assim, a
substitui¢do de ingredientes convencionais por fontes alimentares alternativas, ¢ de grande
importancia pois permite minimizar custos.

A utilizacdo de subprodutos agroindustriais pode constituir-se em uma alternativa a ser
utilizada na produgcdo de ruminantes, desde que apresentem caracteristicas quimicas
compativeis com as exigéncias de producio dos animais sem onerar os custos de producao.

Uma das alternativas disponiveis na regido amazodnica ¢ semente de acai (Euterpe
oleracea Mart.), bromatoldgicas, o caroco de agai ¢ composto por 53,20% de celulose,
12,26% de hemicelulose; 22,30% de lignina, fibra em detergente neutro de 80,9% e proteina
bruta de 4,4% (RODRIGUEZ-ZUNIGA et al, 2008; LIMA, 2017).

Outro coproduto amazonico utilizado na nutricdo animal ¢ a torta de dendé,
caracterizada como o material resultante da remocdo do o6leo para producao do biodiesel,

extraido do fruto do dendezeiro (Elaeis guineenses, Jacq). A espécie de maior importancia
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econdmica nas regides tropicais de todo o mundo (VASCONCELOS, 2010), apresenta
elevado potencial de geracdo de oleo, até 4.000 kg/ha (EMBRAPA, 2014) possuindo valor
nutritivo com teores de proteina bruta variando entre 9,98%/MS (SILVA et al., 2013) e
15,42%/MS (MACIEL et al., 2012).

A utilizagao desses dois subprodutos na alimentagdo de vacas bubalinas lactantes em
pastejo foi avaliada substituindo-se o milho pelo carogo de agai no suplemento concentrado
(LIMA, 2017) e na substituicio do suplemento concentrado pela torta de dendé (GALVAO,
2020), os quais, registraram alteracdo na produ¢do e composi¢do quimica do leite. Fato pelo
qual hipotetizou-se a variacdo da composi¢do quimica, rendimentos e¢ economicidade de
queijos confeccionados com o leite oriundo dessas pesquisas.

Neste contexto, objetivou-se avaliar a composi¢do quimica, o rendimento da
fabricacdo e a viabilidade econdmica da produ¢do de queijo minas frescal elaborado com leite
de bufalas suplementadas com dietas contendo diferentes niveis de utilizagao de semente de

acai em substituicdo ao milho e torta de dendé em substitui¢do ao concentrado.
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ARTIGO 1

Artigo publicado em: Tropical Animal Health and Production — Qualis B1
Aceito: 5 de dezembro de 2019

https://doi.org/10.1007/s11250-019-02178-5

Producao, composi¢cido quimica e viabilidade economica de Queijo Minas Frescal de
buifalas suplementadas com sementes de acai

Resumo

Objetivou-se avaliar a composi¢do quimica, o rendimento da producdo e a viabilidade
econdmica do queijo Minas Frescal, produzido com leite de bufalas suplementadas com
semente de acai em substituicdo ao fuba de milho. O experimento foi realizado em quadrado
latino 5 x 5, utilizou cinco animais mestigos Murrah com peso corporal médio de 577 + 20,4
kg, mantidos sob Megathyrsus maximus cv. Mombaga a pastejo. Os tratamentos foram
constituidos de quatro suplementos concentrados, nos quais a semente de agai substituiu o
fuba de milho em 0, 33, 66 ¢ 100% e uma testemunha sem suplementagdo com concentrado.
A substitui¢do do fubd de milho por semente de agai na dieta de bufalos ndo afetou a
composi¢ao quimica do queijo produzido (P> 0,05), também ndo verificou-se diferenga na
composi¢do quimica entre o grupo controle e os animais suplementados com concentrado (P>
0,05). O rendimento ajustado do queijo (kg queijo / vaca / dia) demonstrou um padrao
quadratico com producdo maxima na substituicdo pela semente de agai de 33% (P <0,05).
Com isso, o indice de lucratividade (percentual da receita bruta) foi maior nesse tratamento
(33%). Concluiu-se que a substitui¢do de 33% do grdo de acai pelo fuba de milho no
suplemento de bubalinos em regime de pastejo melhorou a produtividade individual do queijo

Minas Frescal sem alterar sua composi¢ao quimica.

Palavras chave: bufalo leiteiro. orgamento parcial. rendimento de queijo. subprodutos da
Amazonia.
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INTRODUCAO

Uma das estratégias comuns para superar o aumento no custo operacional dos sistemas
convencionais de produgdo de leite ¢ o uso de subprodutos ndo tradicionais da industria
agricola como suplementos alimentares. A¢ai (Euterpe oleracea Martius) ¢ uma arvore nativa
da Regido Amazonica de significativa economia e importancia cultural na regido Norte do
Brasil (IBGE, 2017). Em 2016, cerca de 1,3 milhdo de toneladas de agai foram colhidas em
todo o pais (IBGE 2017). Aproximadamente 66-90% do rendimento total do agai ¢ semente
(YUYAMAET al. 2011). Portanto, a semente de agai pode ser uma alternativa eficiente e
econdmica de suplemento para melhorar producao leiteira de animais bubalinos (Bubalus
bubalis).

A semente de agai possui 80,9% de fibra em detergente neutro (com base na matéria
seca) ¢ 4,4% de proteina bruta em qual base? (LIMA, 2017). O nivel de proteina bruta na
semente de acai sugere que ele pode ndo cumprir os requisitos nutricionais para manutencao e
ganho de peso em bufalos (PAUL, 2011). No entanto, dada a maior capacidade de degradacao
da fibra dos bufalos, a quantidade de fibra na semente de agai justifica sua inclusdao na dieta
em combinagdo com outras alternativas nutricionais, a fim de reduzir o custo de producao
animal (GONZAGA et al.2015).

A substituicdo do fubd por semente de acai em suplementos concentrados altera a
produgdo e composi¢do quimica do leite de vacas bubalinas em pastejo Lima (2017). No
entanto, at¢ o momento, nenhum estudo avaliou os efeitos da inclusdo de semente de acai na
dieta de bufalos sobre a composi¢do quimica ou na lucratividade de lacticinios, como o queijo.
Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da substituicdo do fuba de milho pela
semente de acai na dieta de bufalos na composi¢do quimica, rendimento de produgdo e

viabilidade economica do queijo Minas Frescal.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos foram aprovados pelo comité de ética sobre o uso de animais

para pesquisa (CEUA) da Universidade Federal Rural da Amazonia (Licenca n® 016/2015).

Localizacio, delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido nos meses de janeiro a mar¢o de 2016 nas dependéncias
do Sitio Agaizal (623747.35 E; 9311813.92 S) e na Universidade Federal Rural da Amazonia,
Parauapebas — PA (631021.71 E; 9328466.16 S).
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Utilizaram-se cinco bufalos mestigos Murrah em ter¢o médio da lactagao (577 + 20,4
kg de peso corporal), mantidas sob Megathyrsus maximus cv. Mombaca (9,1% de proteina
bruta e 63,2% de fibra em detergente neutro; matéria seca ). Os tratamentos compreenderam
quatro concentrados suplementos, em que a semente de agai substituiu o fuba de milho a 0, 33,
66 ¢ 100% de substituicdo. O grupo de controle recebeu dieta sem suplementacdo concentrada

(SSC), na qual os animais foram submetidos a suplementa¢ao mineral convencional, apenas

(Tabela 1).

Tabela 1 Proporc¢des de ingredientes (g kg-1 MS) e produtos quimicos composi¢do (% base
DM) de suplementos formulados para laticinios bufalos contendo diferentes niveis de
substituicao de fuba de milho com semente de acai.

Substitui¢do do milho pelo caroco de acai (base na % MS)

Item

0 33 66 100 ssc?

Proporgdo dos ingredients

Suplemento mineral ? 47,6 47,6 47,6 47,6 1000
Caroco de acai ® - 198,4 396,8 595,2 -
Milho fuba © 595,2 396,8 198,4 - -
Farelo de soja 309,5 309,5 309,5 309,5 -
Ureia: Sulfato de amodnia (9:1) 47,6 47,6 47,6 47,6 -

Composicdo quimica
Matéria seca 88,8 87,3 85,7 84,2 99,0
Matéria orgénica 92,9 92,7 92,5 92,3 -
Proteina bruta 22,2 21,8 21,4 21,0 -
Extrato etéreo 3,30 2,70 2,10 1,50 -
FDNCp*® 13,2 26,4 39,5 52,7 -
CFN f 53,3 41,0 28,7 16,3 -
FDNi# 1,70 9,90 18,0 26,2 -

2 Composicdo do suplemento mineral - Calcio: 145 g/ kg; Sodio: 114 g / kg; Fosforo: 78 g / kg; Enxofre: 26 g /
kg; Magnésio: 20 g / kg; Zinco: 4896 mg / kg; Manganés: 2057 mg / kg; Ferro: 2000 mg / kg; Cobre: 1238 mg /
kg; Fluor: 780 mg / kg (maximo); Cobalto: 90 mg / kg; Iodo: 80 mg / kg; Selénio: 27,50 mg / kg; Cromo: 20 mg
/kg;

b Composigdo quimica da semente de acai (% base MS): Matéria seca: 80,1; Matéria orgnica: 98,0; Proteina
bruta: 4,38; Extrato etéreo: 1,37; FDNcp: 80,9; NFC: 11,3; FDNi: 42,9;

¢ Composicdo quimica do fuba de milho (% base MS): Matéria seca: 87,4; Matéria organica: 98,9; Proteina bruta:
6,39; Gordura: 4,39; FDNcp: 7,63; NFC: 73,5; FDNi: 1,99;

4SSC: Sem suplementagdo concentrada;

¢FDNcp Fibra em detergente neutro insoliivel em cinzas e proteinas;

fCNF: carboidratos ndo fibrosos = matéria organica - [proteina bruta + extrato etéreo + FDNcp];

¢ FDNi: Fibra em Detergente neutro indigestivel.
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Os suplementos foram formulados para composi¢ao isoproteica com 21% de proteina
bruta (base MS) para atender as necessidades nutricionais dos bufalos com 550 kg de peso
corporal produzindo 10 kg de leite diariamente (PAUL e LAL 2010). Os fornecimentos

aconteceram duas vezes ao dia (50% do total durante cada ordenha) a uma taxa de 3 kg dia.

Composicio quimica dos alimentos

O conteudo de matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), e
extrato etéreo (EE) das ragdes, bem como o composi¢do do suplemento mineral, foram
determinados de acordo com os métodos da AOAC (1990). A fibra em detergente neutra
(FDNcp) foi determinado e corrigido para cinzas residuais (Mertens 2002) e para compostos
nitrogenados residuais (LICITRA et al. 1996). O detergente neutro indigestivel (FDNi) foi
determinada de acordo com Casali et al. (2008), e o nivel de carboidratos ndo fibrosos (CNF)

foi calculado usando a seguinte equagao:

CNF= DM - [CP + EE + FDNcp] (1)

Coleta de dados e producio do queijo Minas Frescal

O experimento foi realizado em cinco periodos de 11 dias cada, com os primeiros 8
dias para adaptacdo e os ultimos 3 dias para avaliagdo da producdo de leite. A produgdo de
leite foi medida como a producdo média ao longo de 3 dias de coleta em cada periodo
experimental. O leite usado para a produgdo de queijo foi coletado em duas ordenhas no dia 9
de cada periodo experimental.

O queijo Minas Frescal foi fabricado na queijaria Cosa Nostra na Fazenda Agaizal. O
queijo foi processado segundo Furtado e Lourenco Neto (1994). Dois queijos foram

produzidos a partir de cada unidade experimental.

Composicao quimica do queijo Minas Frescal

A andlise quimica do queijo foi realizada na Laboratério de Analises de alimentos da
UFRA, Campus Parauapebas. O contetido de gordura foi quantificado pelo método Gerber-
van Gulik (ISO 2008). O conteudo de proteina foi estimado usando o método Kjeldahl (ISO
2014). O Extrato seco total (EST) e extrato seco sem gordura (ESD) foram determinados
através de métodos gravimétricos, e o teor total de cinzas foi obtido usando mufla de acordo

com Cerna e Mergl (1971).
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Avaliacio do rendimento da producio do queijo Minas Frescal
O rendimento de queijo foi determinado 24 horas apos a fabricagdo para padronizar os
efeitos do soro residual no peso do queijo. O rendimento de queijo econdmico (R Eq. 2),
rendimento de queijo ajustado (RA; Eq. 3) e o rendimento individual (RI; Eq. 4) foram
calculados. O rendimento econdmico do queijo e o rendimento ajustado foram usados
para calcular RI. OR e RA foram determinados de acordo com Spadoti et al. (2003). O
teor de umidade desejado de 57% foi utilizado como referéncia para o teor de umidade do

queijo Minas Frescal. (Oliveira 1986).

Massa de queijo obtida (kg)

R= 2
Massa de leite + massa de ingredientes utilizados (kg) @)

_ (R) x (100-(% umidade atual + % sal atual) ;
100-(% umidade desejada + % sal desejado) )

- Producdo de leite (kg/dia) 4
~ Rendimento (RouRA) @)

A recuperagdo de gordura e proteina que constituiu o leite no queijo industrializado
também foi determinada. Para este proposito, o cdlculo da porcentagem de recuperagdo (% R;
Eq. 5) para gordura ou proteina foi realizado de acordo com a Eq. 4 (Cipolat-Gotet et al.,

2015):

%R Massa da amostra g x % componente na amostra
‘R =

)

~ Massa do retentado x % componente no retentado

Avaliacées de viabilidade econdmica

Para realizar analises econdmicas, o sistema de analise de or¢amento proposto por
Shang (1990) foi usado para determinar o custo e retorno da produgdo de leite e queijo de
bufala na fazenda (87,12 ha, 40 vacas ao total, 22 em lactagcdo ¢ 1 macho reprodutor). Por este

proposito, os seguintes parametros econdmicos foram analisados:

Receita bruta (RB):
RB = C x Preg¢o de venda (6)
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A RB foi calculada de acordo com a quantidade de queijo produzido em cada
tratamento (C) e pre¢o de venda do produto (US $ 7,43 / kg de queijo; US $§ = dolar

americano).

Lucro operacional efetivo (LOE):

LOE=RB - COE (7)

Custo operacional efetivo (COE) inclui despesas relacionadas a mao de obra,

maquinas e equipamentos, bem como despesas contratadas e despesas de entrada.

indice de lucratividade (IL):
IL = (ML/RB) x 100 (®)

em que: ML representa a margem de lucro, definida como a soma de COE mais o
custo fixo (por exemplo, terreno, animais e instalagdes; custos iguais para todos os
tratamentos).

Apds determinar o custo e o retorno da atividade agricola, foi realizada uma andlise
parcial do or¢camento das dietas Shang (1990). O custo das diferentes dietas variou com ou

sem agai sementes em diferentes niveis de substituicao.

Analise estatistica

Os dados foram analisados como um desenho em quadrado latino 5 x 5 usando o
procedimento MIXED do software SAS® Versao 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), de
acordo com o seguinte modelo:

Yijk = p + Aj +P; + Tk + sijk 9

Onde: Yijk ¢ a varidvel medida; p ¢ a média geral; Ai € o efeito aleatorio do animal i;
Pj ¢ o efeito aleatorio de periodo j; Tk € o efeito fixo do tratamento k; e €ijk é o erro residual.

Quando diferengas significativas entre os tratamentos foram encontrados, uma
compara¢do de médias foi realizada usando contraste Steel e Torrie (1980). Pelas médias dos
quadrados minimos (LSMEANS) de efeito fixo (ou seja, tratamentos) foram estimados
usando a declaragdo LSMEANS do procedimento MIXED.

O teste de correlacdo de Pearson foi realizado com leite e variaveis de queijo. Todos
os procedimentos estatisticos foram realizados usando o nivel de probabilidade critica de 0,05

para o erro tipo L.
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RESULTADOS

Nao houve efeito da substitui¢do do fuba de milho pelo carogo de agai em suplemento
concentrado sobre a composi¢do quimica do queijo produzido (incluindo umidade, gordura,
proteina, relacdo proteina / gordura, cinzas, EST, ESD e gordura na EST; P> 0,05;). Nao
verificou-se diferenca na composicdo quimica do queijo quando comparando a animais
suplementados com 3 kg/dia de concentrado com aqueles que recebem apenas suplementagao
mineral (P> 0,05;). As taxas de recuperagdo de gordura e proteina ndo foram influenciadas

pela dieta (Tabela 2).

Tabela 2. Composicao quimica e taxas de recuperagdo de gordura e proteina em queijo Minas
frescal de bufalas mesticas Murrah, suplementadas com diferentes niveis de substituicdo do
fuba de milho pela semente de agai.

Substitui¢do do milho pelo caroco

Variavel' de acai (base na % MS) SSC®  EPM® p - valor
0 33 66 100 L Q SSCxSUP

Umidade, % 57,6 57,2 62,7 60,7 55,2 1,94 0,160 0,705 0,083
Gordura, % 243 23,7 18,9 24,1 23,6 1,62 0,545 0,123 0,667
Proteina, % 11,5 10,9 10,6 12,9 13,0 1,13 0,476 0,256 0,258
Proteina/Gordura 0,48 0,44 0,52 0,45 0,51 0,03 0,745 0,826 0,287
Cinzas, % 3,20 3,56 2,70 2,57 4,22 0,49 0,285 0,632 0,061
EST, %* 42,4 42,8 37,3 39,3 44.8 1,94 0,160 0,705 0,083
ESD, % 18,2 19,2 18,4 15,1 21,2 2,23 0,389 0,375 0,190
GEST, % 57,5 56,3 50,9 62,1 52,2 3,80 0,661 0,169 0,328
Taxas de recuperagdo de gordura e proteina no queijo, %

Gordura 0,92 0,98 0,86 1,00 0,93 0,04 0455 0,157 0,159
Proteina 0,81 0,71 0,85 0,91 0,83 0,05 0,062 0,215 0,532

2 Extrato seco total ESD, extrato seco sem gordura ESD, concentra¢do de gordura no extrato seco total GEST;
®SSC sem suplementagdo concentrada;

¢EPM Erro padrao da média;

4 valor p para L: efeito linear; Q: efeito quadratico; SSC x SUP: Efeito de contraste entre o tratamento sem

suplementag@o concentrada versus tratamentos com suplementagdo, independentemente do nivel de substituicéo.

Nenhuma diferenga foi observada no rendimento econdmico do queijo, rendimento
ajustado do queijo, ou rendimento individual, quando a semente do acai substituiu a farinha
de milho ou quando apenas a suplementacdo mineral foi fornecida (P> 0,05; Tabela 3). O
rendimento ajustado do queijo (kg queijo / vaca / dia) demonstrou padrao quadratico com
maximo rendimento na substituicdo de 33% da semente de acgai (P <0,05) e minimo

rendimento sem substituicao (0% substitui¢ao da semente de agai; P <0,05).
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Tabela 3. Média corrigida do rendimento econdmico ajustado e individual do queijo Minas
Frescal produzido com leite de mestigos de bubalinos leiteiros suplementado com diferentes
niveis de substituicdo do fuba por semente de acai.

Substitui¢do do milho pelo

. caroco de agai (base na % p — valor®
Variavel MS) SSC*  EPMP
0 33 66 100 L Q SSCxSUP
Rendimento econémico
kg de leite / kg de queijo 347 3,01 330 334 340 0,13 0,887 0,095 0,408
kg/animal/dia 1,75 2,69 235 241 230 0,18 0,118 0,057 0,978

Rendimento ajustado
kg de leite / kg de queijo 3,54 3,13 3,776 3,78 3,27 0,23 0,268 0,400 0,295
kg/animal/ dia 1,72 2,60 2,02 2,13 241 0,15 0,39 0,049 0,126
2SSC: Sem suplementagdo concentrada;

> EPM: erro padrdo da média;
4 valor p para L: efeito linear; Q: efeito quadratico; SSC x SUP: Efeito de contraste entre o tratamento sem

suplementag@o concentrada versus tratamentos com suplementagdo, independentemente do nivel de substituicao.

Tabela 4. Correlagdes de Pearson entre o qualitativo e caracteristicas produtivas inerentes ao
leite e rendimentos de queijo e taxas de recuperacdo de gordura e proteina no leite de
laticinios bufalos mestigos suplementados com diferentes niveis de substituigao.

Variaveis do queijo?

Rendimento econdmico Rendimento ajustado

Variaveis do leite - - : X : . - .
kg de leite/kg de queijo  kg/animal/dia kg de leite/kg de queijo  kg/animal/dia

PL, L\dia® 0,371%* 0,924** 0,411** 0,932%*
Gordura, % -0,305 -0,523%%* -0,579%** -0,448%**
Proteina, % -0,448%* -0,113 -0,394* -0,171
Proteina/Gordura 0,145 0,500%* 0,422%% 0,400%*
Lactose, % -0,045 0,375% 0,317 0,258
EST, %" -0,482%* -0,441%* -0,589%* -0,435%*
ESD, %° -0,445%* 0,186 -0,044 0,017

2PL, L \ dia: Produgdo diaria de leite;
b TDE: Extrato seco total;

°NDE: Extrato seco sem gordura;

* P <0,05; ** P <0,01.

Houve uma correlagdo positiva entre a producdo de leite e rendimento econdmico de
queijo, bem como entre produgdo de leite e rendimento ajustado (P <0,05; Tabela 4). O
rendimento econdmico (kg de leite’kg de queijo) apresentou correlagdo negativa com
conteudo de proteina, EST e ESD (P <0,05). O rendimento ajustado (kg de leite / kg de queijo)
apresentou resultado negativo de correlagio com gordura do leite, conteudo de proteina e
ESD (P <0,05), mas uma correlagao positiva com o teor de lactose do leite e relagdo proteina /

gordura. O rendimento individual (kg de queijo / vaca / dia) apresentou correlagdo negativa

com o teor de gordura e EST em leite, mas uma correlagdo positiva com a relagdo proteina /
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gordura. O rendimento ajustado (kg de queijo / vaca / dia) mostrou uma correlagdo negativa

com teor de gordura e EST, mas uma correlagdo positiva com relagao proteina / gordura.

Os indicadores econdmicos da avaliacdo das dietas contendo a semente de acai em
substituicdo ao fuba de 0 a 100% revelaram que o receita bruta (RB; US $ / ano), custo
operacional efetivo (COE, US $ / ano), receita operacional efetiva (ROE, US § / ano) ¢ o
indice de lucratividade (porcentagem de RB) foram maximizados na substitui¢do de 33% da
semente de acai. Por outro lado, quando COE foi expresso como US § / kg de queijo

produzido, COE foi minimizado em 33% da substituicdo da semente de acai (Tabela 5).

Tabela 5. Receita bruta (RB), custo operacional efetivo (COE), receita operacional efetiva
(ROE), e indice de lucratividade (IL) de sistemas de producao de queijo de bufala simulando
o uso de dietas que variou a substituicao do milho refei¢do com semente de acai

Substitui¢do do milho pelo caroco de acai (base na % MS)

Parametro 0 33 66 100 SSCe
RB, $/ano 70,743.95 91,592.90 85,416.53 76,889.65 79,470.98
COE, $/ano 31,050.90 31,136.76 30,616.79 30,066.76 27,804.59
EOC, $/kg de queijo 3.26 2.53 2.66 291 2.60
ROE, $/ano 39,693.05 60,456.13 54,799.75 46,822.89 51,666.38
IL, % da RB 35.71 50,25 47.26 42.13 46.86

2SSC: Sem suplementacdo concentrada. Moeda?

DISCUSSAO

Mudangas na composi¢ao de nutrientes da dieta podem afetar a composi¢ao quimica
do leite e, portanto, a composicao dos derivados desse produtos (GULATI et al. 2018). No
entanto, as interacdes de nutrientes durante o metabolismo ruminal torna dificil prever
composi¢do do leite a partir da composi¢cdo dos nutrientes da dieta (ARNOULD et al. 2013).
Isso pode explicar porque nao observamos nenhuma diferenca na composi¢ao quimica do
queijo produzido a partir do leite de vaca bufalo leiteiro suplementado com semente de acai.
Apesar das diferengas na composicdo quimica do fubd e da semente de agai, a composicao
quimica do queijo Minas Frescal produzido era semelhante. Nossos resultados sdo
consistentes com os relatados por Leite et al. (2017), que também nao observaram nenhum
efeito de substitui¢do da polpa citrica do milho moido na composi¢do quimica de leite de

bufala.
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Também ndo houve diferenca no rendimento economico do queijo ou o rendimento
ajustado do queijo (kg de leite / kg de queijo) entre as dietas. Assim, o uso da semente de agai
na dieta de bufalos leiteiros foi financeiramente vantajoso porque o preco de compra da
semente de acai ¢ inferior ao da farinha de milho. A anélise economica indicou que 33% do
acai a substitui¢do de sementes aumentou o rendimento individual ajustado (kg queijo / vaca /
dia), aumentando a receita bruta e também reduzindo o custo operacional efetivo por
quilograma de queijo produzido. Assim, o maior indice de lucratividade foi observado na
substituicdo de 33% da semente de acai. Independentemente do varias dietas, a produgdo do
queijo Minas Frescal na fazenda era economicamente vidvel, considerando que a receita bruta
gerado a partir da produ¢do de queijo cobriu o custo operacional do sistema SSC (tipo de
gerenciamento usado em fazenda) e ainda gerou um indice de rentabilidade atraente para
todas as dietas avaliadas.

Nossos resultados revelaram que a producdo diaria (kg de queijo / vaca / dia) foi
altamente correlacionado com a produgdo de leite. Nossos resultados sdo consistentes com
Lima (2017), que mostrou que a substitui¢do parcial fuba de milho pela semente de agai,
aumentou a produgao de leite de bufala at¢ 66%, mas diminuiu com a substituicao da semente
de acai de 100%. Ariota et al. (2009) sugeriu que a porcentagem de k-caseina no leite afeta
positivamente a producdo de queijo em bufalos, e Lima (2017) relatou que um aumento da
digestibilidade da proteina bruta em 33% a substituicdo da semente de agai pelo fuba de milho
aumentou a quantidade de proteina metabolizdvel sendo absorvida no intestino delgado.
Assim, € possivel que quanto maior a quantidade de aminoacidos fornecido pelo aumento da
digestibilidade da proteina, maior serd a alteragdo da proteina do leite, fazendo com que
houvesse mudangas no rendimento do queijo ajustado para o teor de umidade, mesmo sem
afetar a proteina e teor de umidade do queijo. Esta hipotese também ¢é suportada pela
correlacdo entre o teor de proteina do queijo e rendimento de queijo ajustado, no qual resultou
um maior teor de proteina em menor rendimento de queijo.

Os diferentes tratamentos ndo afetaram o rendimento econdmico do queijo (kg de queijo /
vaca / dia), mas influénciou o rendimento ajustado do queijo (kg de queijo / vaca / dia) em
fungdo da substitui¢do da semente de acai pelo fuba de milho. Isso ¢ devido ao efeito da
proporcao de 4gua no peso do queijo. A proporcao de 4gua no queijo aumenta o rendimento,
mascarando potenciais variagdes na produ¢do econdmica do queijo. Portanto, o rendimento do
queijo deve ser ajustado para umidade, desde um ponto de vista industrial, esta variavel
padroniza diferentes produgdes com diferentes niveis de umidade (Meza-Nieto et al. 2013).

Este resultado ¢ de grande valor para o setor de producdo porque pequenas diferengas no
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volume de leite usado e quantidade de queijo produzido pode resultar em ganhos ou perdas

econdmicas significativas para a industria de laticinios.

CONCLUSAO

Concluiu-se que 33% da semente de agai em substituicdo ao fubad de milho na
alimentagdo de vacas leiteiras de bufalo sob regime de pastejo, melhorou a produtividade
individual do queijo Minas Frescal sem alterar sua composicdo quimica. Todas as dietas
foram economicamente viaveis; no entanto, a dieta com 33% de substituicdo da semente de

acai pelo fuba de milho foi a mais lucrativa.
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ARTIGO 11

Producao e composicio quimica de queijo minas frescal de buifalas suplementadas com
torta de dendé em substituicio ao fuba de milho

Resumo

Objetivou-se avaliar a composi¢do quimica, o rendimento da produc¢do e a viabilidade
econdmica do queijo Minas Frescal produzido com leite de biifala suplementadas com torta de
dendé em substitui¢do ao fuba de milho. O experimento utilizou vacas bubalinas mesti¢as de
Murrah, mantidas sob pastagem de Megathyrsus maximus cv. Mombaga. O delineamento
experimental foi quadrado latino 5 x 5. Foram avaliados quatro niveis da torta de dendé,
caracterizadas pelas substituicdes do concentrado em 0, 31.3, 62.5, ¢ 93.8%, no qual os
animais receberam apenas suplementa¢do com sal mineral. Nao se observou influéncia do
nivel de inclusdo da torta de dendé sobre a maioria dos componentes centesimais € a
percentagem de recuperacao de gordura e proteina do leite no queijo (p>0.05). Somente o teor
de extrato seco total (EST) e umidade foram afetados (p<0.05). Observou-se efeito quadratico
(P<0,05) do rendimento comercial e rendimento econdmico individual do queijo minas frescal.
O rendimento comercial expresso em kg de queijo/animal/dia apresentou maior produ¢do no
tratamento sem a inclusdo de torta de dendé ao suplemento. A substitui¢ao da torta de dendé
ao concentrado com 90,62%, aumenta o rendimento econdmico do queijo minas frescal, sua
utilizagdo possibilita uma intensificacdo da producao.

palavras chave: Bufalo leiteiro. Lucratividade. Rendimento de queijo. Subprodutos da
Amazodnia
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INTRODUCAO

A bubalinocultura ¢ uma atividade pecudria ascendente com crescimento de 17% no
rebanho das américas nos ultimos 10 anos (FAO, 2020) tendo o Brasil alcancado atualmente
rebanho de 1,8 milhdes de cabegas no ano de 2017 (IBGE, 2020). Dentre as causas da
crescente producdao de bubalinos o fato do leite de bufala apresentar caracteristicas que o
diferenciam de outros tipos de leite, como seus valores constituintes em lipideos, proteinas,
lactose, solidos totais e residuos minerais ¢ de grande importancia produtiva, que o torna de
40-50% mais produtivo na elaboracdo de derivados como os queijos em comparagdo ao leite
bovino (SILVA et al., 2003). O aumento no efetivo de bufalos ¢ impulsionado pela utilizacao
do leite, que apresenta caracteristicas unicas, possibilitando um rendimento de 40 a 50%
maior que o leite de bovinos para producao de queijo, por exemplo.

O manejo nutricional da maioria dos criadores de bufalos ¢ baseado em sistemas de
baixa tecnologia, limitando a expressao do potencial genético desses animais (SANTOS et al.,
2014). Tal situacao ¢ melhor entendida quando relacionamos as exigéncias nutricionais de
bufalas em lactacdo (PAUL & LAL, 2010), com o valor nutritivo das pastagens comumente
utilizadas e percebe-se déficit nutricional (Referéncia???), o que faz necessario a utilizagao de
tecnologias para adequar a demanda nutricional, como a suplementacdo com alimentos
concentrados.

Nao obstante, a gestdo do manejo nutricional dos animais ¢ um ponto crucial para
que se possa obter maiores produtividades, pois este fator apresenta custo expressivo na
atividade ao longo do ano (SILVA et al., 2007). Dentre as formas de otimizacdo do manejo
nutricional, tem se, a substituicdo de componentes convencionais como milho e farelo de soja
por alimentos alternativos, devido seu menor preco como estratégia para manter ou elevar a
produgdo dos animais e possibilitar aumento da lucratividade dos sistemas de producao em
sistema de pastejo.

Apesar da evidente vantagem econdmica, deve-se atentar a utilizagdo de alimentos
com quantidades adequadas de proteina e/ou energia, para que este ponto nao se torne entrave
na producdo e rentabilidade da atividade (OLIVEIRA, 2011). Sobre esta perspectiva, a
utilizacdo da torta do fruto do dendezeiro (Elaeis guineenses, Jacq) como alimento alternativo
um dos subprodutos resultantes da extracdo do dleo para producdo do diesel de origem
bioldgica direta que possui teores de proteina bruta variando entre 9,98%/MS (SILVA et al.,
2013) e 15,42%/MS (MACIEL et al., 2012), tornando-se, potencial alternativa em nutrigdo de

animais ruminantes.



28

Em estudo avaliando a substitui¢do do suplemento concentrado pela torta de dendé
fornecido para vacas bufalas em pastejo, Galvao et al., (2020) constatou observou alteracao na
produgdo e na composi¢do quimica do leite, principalmente no teor de gordura. No entanto,
ainda ndo se tem o conhecimento se a composi¢ao quimica e o rendimento da fabricagcdo de
queijo de bufalas sdo alterados quando os animais sdo alimentados com torta de dendé em
substitui¢do do concentrado.

Baseado nisso, tem-se a hipdtese de que a suplementacdo de bufalas com torta de
dendé altera a composicdo quimica e o rendimento do queijo de bufalas. Neste contexto,
objetivou-se avaliar a composi¢do quimica e rendimento da fabricagdo do queijo minas frescal
elaborado com leite de bufalas suplementadas com torta de dendé em substituicdo ao

concentrado, bem como sua economicidade.

MATERIAL E METODOS

Localizagao, delineamento experimental e tratamentos
O experimento foi conduzido no periodo de junho a agosto de 2016 nas dependéncias
do Sitio Acaizal (623747.35 E; 9311813.92 S) e na Universidade Federal Rural da Amazonia
(UFRA), Parauapebas — PA (631021.71 E; 9328466.16 S). Os procedimentos foram
autorizados pelo comité de ética no uso de animais em experimentacdo da UFRA (016/2015).
Foram utilizadas cinco bufalas mesticas Murrah em terco médio da lactagdo e peso
vivo de 641,45 + 45,87 kg, mantidas em pastejo intermitente de Megathyrsus maximus cv.
Mombaga (8,32% de PB e 70,69% de FDNcp). Os cinco animais integraram delineamento em
quadrado latino 5x5, sendo quatro dietas com suplementacdo concentrada (3 kg/animal/dia),
caracterizadas pelas diferentes substituicdes de torta de dendé€ no concentrado (0; 31,3; 62,5; ¢
93,8%) e uma dieta sem suplementa¢do concentrada (SSC), na qual os animais receberam

apenas mineralizagdo convencional (Tabela 1).

Tabela 1 Proporgdes de ingredientes () e composi¢ao quimica) de suplementos formulados
para bufalos leiteiros contendo diferentes niveis de inclusdo da torta de dendé.

Niveis de inclusdo da torta de dendé no suplemento

Itens
concentrado, % MS
0 30,24 60,38 90,62
Proporc¢ao de ingredientes, g kg'1 de MS
Suplemento Mineral! 33,82 33,82 33,82 33,82
Torta de Dendé 0 302,42 603,86 906,28
Milho Fuba 531,4 341,06 152,66 0
Farelo de Soja 402,9 282,13 161,35 0

Uréia: Sulfato de amonia (9:1) 31,88 40,58 48,51 59,2
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Composigdo quimica do concentrado, (% de MS

Matéria seca 88,45 90,27 92,07 93,36
Matéria organica 92,07 91,64 91,2 90,73
Proteina bruta 30,61 30,5 30,14 29,59
Estrato etéreo 2,55 4,64 6,73 8,89
FDNcp 13,44 26,91 40,35 53,86
CNF 51,48 37,22 23,08 9,67
FDN indigestivel 1,49 7,39 13,28 23,87

'Valores entre  parénteses  representam a  concentracdo do  ingrediente @ na  mistura
concentrada’Composig¢doconcentrada. 2Composi¢do do suplemento mineral - Calcio:145 (g/Kg); Sodio:114
(g/Kg); Fosforo: 78 (g/Kg); Enxofre: 26 (g/Kg); Magnésio: 20 (g/Kg); Zinco: 4896 (mg/Kg); Manganés: 2057
(mg/Kg); Ferro:2000 (mg/Kg); Cobre: 1238 (mg/K); Fluor: 780,00 (mg/Kg; max.); Cobalto: 90 (mg/Kg);
Iodo: 80 (mg/Kg); Selénio: 27,50 (mg/Kg); Cromo: 20 (mg/Kg).

3Proporgdo de 9:1, base da matéria natural.

Coleta de dados e fabricacdo dos queijos do tipo Minas Frescal

As avaliagdes experimentais foram realizadas em cinco periodos, de 11 dias cada,
sendo os sete primeiros dias destinados a adaptagdo e os demais para avaliagdo da producao e
composi¢ao do leite, bem como para fabricagdao dos queijos.

A producao de leite foi computada a partir da média de producao dos ultimos trés dias
de coleta de cada periodo experimental. A coleta do leite para analise quimica e producao dos
queijos foi realizada no 8° dia de cada periodo experimental. Na Tabela 2 apresenta-se o
resumo da produtividade e das caracteristicas qualitativas de leite, os quais foram compilados
com pesquisa realizada por Galvao et al. (2020).

A fabricacdo dos queijos tipo Minas Frescal foi realizada na queijaria Cosa Nostra,
localizada no Sitio Acaizal. O queijo foi processado de acordo a tecnologia descrita por
Furtado (1994). De cada unidade experimental, foram produzidos dois queijos, provenientes 1
kg de leite cada. O leite foi pesado, filtrado e submetido a pasteurizacdo lenta a 65°C por 30
minutos.

Ap6s este procedimento, foi resfriado a 39°C, temperatura na qual foram adicionados:
40 mL/100 L da solug¢do aquosa de cloreto de calcio 40% (p/v), 25 mL/100 L de 4cido lactico
85% (p/v) e 7 mL/100L de agente coagulante. A coagulacdo do leite ocorreu
aproximadamente 30 a 40 minutos ap6s a adicdo do agente coagulante. Apos coagulado, foi
realizado o corte do coagulado em cubos de aproximadamente 1,5 a 2,0 cm de aresta,
intercalando-se a mexedora e o repouso para remoc¢ao do soro. O soro foi drenado e a massa
resultante de cada amostra foi salgada (0,7% de sal branco refinado) e enformada. Apods 1

hora, os queijos foram virados e conservados em geladeira durante 24 h.
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Tabela 2. Composicao fisico-quimica do leite de bufalas leiteiras ndo suplementadas ou
suplementadas com diferentes niveis de inclusdo de torta de dendé na dieta segundo Galvao et

al., (2020)
Variavel Niveis de substituigdo
0% 31,3% 62,5% 93,8% SSC3

Gordura (%) 7.01£0,31 7.31+£0,31 6.99 £ 0,31 7.08 £0,31 6.91+0,29
Proteina (%) 3.99+0,04 3.88+0,04 3.94+0,04 3.94 £ 0,04 3.91+0,03
EST! (%) 16.85+£0,29 17.00 £ 0,29 16.75 £ 0,29 16.87 £0,29 16.77 £0,27
ESD? (%) 9.84 £ 0,05 9.68 £ 0,05 9.76 £ 0,05 9.78 £ 0,05 9.85+0,05
Lactose (%) 4.92 £ 0,03 4.89 £ 0,03 4.87+0,03 4.92 £ 0,03 4.99 + 0,03
Caseina (%) 3.24+0,03 3.15+0,03 3.21+£0,03 3.19+0,03 3.15+0,03
Acidez (°D) 20.65 = 0,90 21.72 £ 0,90 21.38 £ 0,90 21.12+£ 0,90 20.05 £ 0,90
pH 6.75+0,04 6.71 £ 0,04 6.74 £ 0,04 6.83 £ 0,04 6.71 £ 0,04

'EST, %: concentra¢do de extrato seco total; 2ESD, %: concentragdo de extrato seco desengordurado; 3SSC:
Animais sem suplementag@o concentrada.

Analises quimicas do queijo Minas Frescal

As andlises foram conduzidas no laboratério de Analises de alimentos da
Universidade Federal Rural da Amazdénia (UFRA) Campus — Parauapebas. Os queijos
produzidos foram analisados quanto os seus teores de gordura bruta pelo método de Gerber,
proteina bruta pelo método de Kjeldahl, extrato seco total (EST) e extrato seco
desengordurado (ESD). Foram quantificados ainda, os teores de cinzas (incineragdo em mufla

a 550°C por 3 horas) e umidade (BRASIL, 20006).

Avaliacio do rendimento de fabricacio do queijo Minas Frescal

O rendimento de queijo foi determinado 24 horas apos a producgdo de leite para
padronizar os efeitos do soro residual no peso do queijo. Rendimento de queijo econdomico (R;
Eq. 1), rendimento ajustado de queijo (RA; Eq. 2), e rendimento individual (RI; Eq. 3) foram

calculados.

Massa de queijo obtida (kg)

(1)

R= - . - oy
Massa de leite + massa de ingredientes utilizados (kg)

~ (R) x (100-(% umidade atual + % sal atual)
~ 100-(% umidade desejada + % sal desejado)

2
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_ Produgéo de leite (kg/dia)
~ Rendimento (RouRA)

G)

Tanto o rendimento econdmico do queijo quanto o rendimento ajustado foram usados

para o calculo do RI. A determinagdo de R e RA foi realizada de acordo com Spadoti et

al. (2003). Um valor desejado de umidade de 57% foi utilizado como referéncia para o teor de
umidade em queijo Minas Frescal (Oliveira, 1986).

A recuperagdo de gordura e proteina que constituiu o leite no queijo industrializado

também foi determinada. Para este proposito, o calculo da porcentagem de recuperacao (%R)

para gordura ou proteina foi realizado de acordo com a Eq. 4 (Cipolat-Gotet et al., 2015):

Massa da amostra g x % componente na amostra
%R = )

~ Massa do retentado x % componente no retentado

Avaliacoes de viabilidade economica

Para realizar as analises economicas, foram simulados os custos e o retorno da
produgdo de leite e queijo de bufala na fazenda considerando a producdo de 22 vacas em
lactag@o de um rebanho com 40 vacas ao total e um macho reprodutor.

Foram analisados a Receita Bruta anual (RB): calculada multiplicando-se com a
quantidade de queijo produzido em cada tratamento e o pre¢o de venda do produto de $ 4,059
/ kg de queijo considerando o cambio de um ddlar americano para 5,42 reais brasileiro. Na
composi¢ao dos custos do sistema de produgdo, tomou-se como critério o conceito de custo
operacional empregado segundo MATSUNAGA et. al, (1976), em que sdo subdivididos em
Custo Operacional Efetivo (COE): incluiu a soma das despesas relacionadas a mao de obra,
maquinas e equipamentos, despesas contratadas e despesas com insumos, o Lucro operacional
efetivo (LOE): ¢ o resultado da subtracdo entre a RB ¢ o COE, a Margem bruta (MB):
porcentagem da LOE sobre a COE ¢ o Indice de lucratividade (IL): é uma determinagio
percentual das receitas que restam ao sistema de produgdo ao considerarmos todos os custos
envolvidos na producdo somados do custo estimado com a depreciagdo dos bens e
remunerac¢ao do fazendeiro.

A avaliagdo econdmica procedeu-se por meio da metodologia “Partial Budget” ou
analise de orcamento parcial proposto por Shang (1990), em que a andlise parcial do custo de
produgdo apresenta variagdo em apenas um item do custo operacional, neste caso, o custo das
diferentes dietas caracterizadas pelos niveis de substituicdo do milho pelo subproduto da

Amazonia. Assumiram-se valores praticados na propriedade para o ano de 2016 na
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composi¢ao dos custos das diferentes dietas experimentais (Tabela 3). Assim, a composi¢ao
do orcamento parcial se deu com a diferenga entre os custos dos suplementos de cada
tratamento (Tabela 4) e as respectivas receitas geradas em fun¢do do rendimento de produgio

de queijo obtido em cada um dos tratamentos.

Tabela 3. Valores médios praticados sobre o kg de matéria seca de alimentos que compde
suplementos para bufalas mestigas Murrah no municipio de Parauapebas em 2016.

Ingrediente $/Kg de MS
Sal Mineral 0,732
Torta de dendé 0,138
Milho 0,175
Farelo de Soja 0,424
Ureia 0,413
Sulfato de Amazonia 0,467

Tabela 4. Médias das varaveis produtivas mensuradas por Galvao et al., (2020) utilizadas
para analise econdmica da suplementacao de bufalas mesticas Murrah suplementadas com a
torta de dendé.

Niveis de substituigdo do concentrado

Variavel pela torta de dendé (%) EPM
0 30,24 60,38 92,62 SSC
Consumo de Suplemento, kg/animal/dia 2,05 1,79 0,83 0,77 0,10 0,22
Produgéo de leite, kg/animal/dia 9,05 8,87 8,48 8,50 8,52 0,12
Custo do kg de suplemento, $/kg de suplemento 0,30 0,26 0,22 0,17 0,73 -
Custo da suplementagao, $/animal/dia 0,61 0,47 0,18 0,13 0,06 -

Analise estatistica
foram realizados contrastes, utilizando o do PROC MIXED do SAS (SAS
INSTITUTIE,2003). O modelo estatistico adotado foi:
Yixk=p+Ai+P;+ Tk + €k
Em que: Yij € a variavel mensurada; p € a constante geral; A; ¢ o efeito aleatorio do

animal 1; P; € o efeito aleatorio do periodo j; Tk € o efeito fixo do tratamento k e € ¢ o erro

experimental.

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e posteriormente foi realizado
contraste comparando o tratamento sem suplementa¢do concentrada (SSC) versus todos os
tratamentos (+4 -1 -1 -1 -1, sendo SSC, 0%, 30,24%, 60,38% e 90,62% de substituicdo do
concentrado pela torta do dendé€). Em seguida, foi feita a decomposi¢do ortogonal da soma de

quadrados de tratamentos com suplementacdo em contrastes relativos aos efeitos de ordem



33

linear (0 -3 -1 +1 +3) e quadratica (0 +1 -1 -1 +1). Todos os procedimentos estatisticos foram

realizados adotando-se o nivel de critico de 0,05 de probabilidade para o erro tipo 1.

RESULTADOS

Nao se observou influéncia do nivel de inclusdo da torta de dendé sobre a maioria
dos componentes centesimais e a percentagem de recuperagao de gordura e proteina do leite
no queijo (p>0.05). Somente o teor de extrato seco total (EST) e umidade foram afetados
(p<0.05). O EST do queijo se ajustou ao modelo quadratico de distribuicdo (p=0,016) ao
incluir-se torta de dendé ao concentrado (Tabela 5), em que houve aumento até
aproximadamente o nivel de 60,38%, a partir do qual, reduziu a medida que se aumentou a
inclusdo da torta de dendé. O teor de umidade sofreu variagdo inversa ao teor de extrato seco
total, desta maneira observou-se resposta quadratica (p=0,016), caracterizado pela queda do
contetido de agua dos queijos até os niveis intermedidrios de inclusdo, seguido de pequeno
aumento no maior nivel de inclusdo da torta de dendé.

Apesar da significdncia marginal observada para a proteina bruta (p=0,065) e cinzas
(p=0,068), ndo foi observada diferenga na composi¢do centesimal dos queijos produzidos com

o leite de animais sem ou com suplementacio concentrada (P>0,05) (Tabela 5).

Tabela 5. Composicao quimica do Queijo Minas Frescal de bufalas leiteiras suplementadas e
ndo suplementadas com diferentes niveis de inclusdo de torta de dendé na dieta.

Substitui¢do do concentrado pela torta de

Hem dend? (%) EPM Valor P!
0 3024 6038 90,62 SSC L Q SSC x Sup,
Umidade, %? 61,43 58 57,71 58,72 59,59 0,79 0,035 0,016 0,494
Proteina, % 12,16 12,98 12,05 123 135 049 0826 0,569 0,065
Proteina recuperada, % 90,94 87,52 8126 8631 9508 437 0,289 0,336 0,134
Cinzas, % 3,66 3,57 3,69 3,37 3,05 023 0491 0,623 0,068
Gordura, % 2500 2539 2868 2950 2501 1,70 0,111 0,907 0,332
ESD, % 13,18 15,94 13,58 1334 16,65 1,73 0,835 0,442 0,252
GEST,% 65,71 61,02 68,05 69,04 6032 398 0428 0,522 0,282
EST, %3 38,57 42,01 423 4128 4041 0,79 0,039 0,016 0,494

Recuperagdo de gordura e proteina do leite no queijo
Gordura, % 104,70 90,21 102,77 100,85 76,97 6,02 0,970 0,406 0,134
Proteina, % 90,94 87,52 81,26 86,31 9508 430 0,290 0,337 0,134
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ESD: Extrato seco desengordurado. GEST: Gordura do extrato seco total. EST: Gordura do estrato seco total.
'Valor p para L: efeito linear; Q: efeito quadratico e SSC x SUP: Efeito de contraste entre o tratamento SSC x
SUP. (independentemente do nivel de substitui¢io).

2Y Umidade tinear= 60,22704507- 0,02691994x (2 = 0,10);

2Y Umidade quadritico = 61,33854507 - 0,13351030x + 0,00113636x? (r* = 0,24);

3YEST linear = 39,77405454 + 0,02693914x (1> = 0,10);

SYEST quadratico = 38,66155454 +0,13362540x - 0,00113738x? (r?=0,24);

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) do rendimento comercial (kg de leite/kg de
queijo) e rendimento econdomico individual (kg de queijo/vaca; Tabela 6). O rendimento
comercial em kg de leite/kg de queijo evidenciou aumento aos niveis intermedidrios (30,24 e
60,38% de inclusdo de torta de dendé) seguida de uma pequena diminui¢do, porém ainda
maior do que do tratamento sem a inclusdo da torta de dendé, no qual os melhores
rendimentos econdmicos foram registrados. O rendimento comercial expresso em kg de
queijo/animal/dia apresentou maior produ¢do no tratamento sem a inclusdo de torta de dendé
ao suplemento. Nao foram verificadas diferengas entre os animais que receberam
suplementagdo concentrada e os animais sem suplementagdo concentrada (P>0,05) para as

variaveis de rendimento de queijo (Tabela 6).

Tabela 6. Média corrigida do rendimento econdmico e ajustado de queijo Minas frescal de
bufalas mesticas Murrah suplementadas com diferentes niveis de inclusdo de torta de dendé
na dieta/concentrado.

Substitui¢do do concentrado pela torta
Variavel de dendé (%)
0 3024 6038 90,62 SSC! L Q  SSCx Sup.

EPM? Valor P3

Rendimento comercial
kg de leite /kg de queijo* 3,35 3,80 3,74 3,61 3,66 0,10 0,127 0,014 0,725

kg/animal/dia’ 2,73 2,35 228 237 229 0,09 0,014 0,023 0,232
Rendimento Ajustado

kg de leite /kg de queijo 3,74 3,91 373 3,76 393 0,13 0,836 0,593 0,414

kg/animal/dia 2,44 228 227 227 215 0,09 0205 0,379 0,178

ISSC: Sem suplementagdo concentrada. 2 EPM: Erro padrio da média. 3 Valor p para L: efeito linear; Q: efeito
quadratico; SSC x SUP: Efeito de contraste entre o tratamento SSC x SUP (independentemente do nivel de
substitui¢do).

4YRendimento bruto (kg de leite /kg de queijo) = 3,35+0,01 9X'0,00017X2 (RZZ 0,28);

Y Rendimento bruto (kg/animal/dia) Linear = 2,59- 0,0036x (R?>= 0,10);

YRendimemo bruto (kg/animal/dia) Quadratico — 2,72‘0,0 1 6X+0,000 1 3X2 (RZZ 0,20),

Os indicadores econdmicos das diferentes condi¢des da alimentacdo demonstraram
melhor receita bruta para a suplementagdo sem a substituicdo do concentrado convencional
por torta de dendé ($ 64.476,95 por ano; Tabela 7).

A avaliagdo da composi¢do dos custos de produgdo nas diferentes dietas por meio do

custo operacional efetivo (COE) permitiu constatar menores desembolsos para o
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funcionamento do sistema ao se utilizar somente suplementacdo mineral SSC) e ao utilizar
suplementos com 60,38 e 90,62% de inclusdo de torta de dendé. Apesar do menor COE, a
utilizagdo dos maiores niveis de inclusao de torta de dend€ e o tratamento SSC implicaram em
maiores custos necessarios a producdo de 1 kg de queijo Minas Frescal, enquanto que o
tratamento suplementado com 0% de torta de dendé apresentou o menor COE por kg de
queijo produzido (Tabela 7).

Ao analisar-se o Indice de Lucratividade (IL), verifica-se que a utilizagio de
suplemento concentrado sem a inclusdo de torta de dendé mostra-se a mais atrativa, seguida
da utilizagdo de suplemento concentrado com 90,62% de torta de dendé e do tratamento SSC.
Os niveis intermediarios de substituicdo do concentrado pela torta de dendé (30,24 ¢ 60,38%
de substituicao) também mostraram viabilidade econdémica, no entanto, menos atrativas do

que as demais estratégias.

Tabela 7. Parametros economicos dos sistemas de producgdo de queijo de bufalo simulando o
uso de dietas que variavam a inclusao de torta de dendé em substitui¢ao ao concentrado.

Substitui¢do do concentrado pela torta de dendé (%)

Parametro

SSC! 0% 30,24% 60,38% 90,62%
RB, $/ano 55.245,45 64.476,95 55.710,97 54.115,91 56.196,91
COE, $/ano 19.328,78 21.852,84 21.165,58 19.848,05 19.612,35
COE, $/kg de queijo 1,81 1,75 1,96 1,89 1,80
LOE, $/ano 35.916,67 42.624,11 34.545,39 34.267,86 36.584,56
IL, % do Lucro/ano 4351 47,02 40,1 40,97 43,64

'SSC: Sem suplementagdo concentrada. Receita bruta (RB), Custo operacional efetivo (COE), Lucro

operacional efetivo (LOE), Margem bruta (MB) e Indice de lucratividade (IL)

DISCUSSAO

Esperava-se, de forma hipotética, que a composi¢ao quimica do queijo e o rendimento
de produgdo de queijo fosse maior para os tratamentos suplementados, quando comparados ao
nao suplementado (SSC), uma vez que Galvao et al. (2020) observou maior teor de gordura
no leite dos animais suplementados. A auséncia da diferenca entre os valores de composi¢ao
quimica do queijo para animais recebendo suplementagdo mineral e suplementagdo
concentrada (SSC x Sup.) pode ser atribuida a quantidade de suplemento concentrado
ofertado. Sobre tal fato Netto et al., (2010) constatou a ineficiéncia da suplementacdo

concentrada (com apenas 1,5 kg/dia) para influenciar positivamente na composi¢do e na
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produgdo do leite de vacas bubalinas (producdo média inferior a 5 kg/dia) mantidas em
pastagem de qualidade.

De maneira geral, os valores da composi¢do quimica observados se adequam a
amplitude reportada no estudo de Bittencourt et al., (2013), para queijos Minas Frescal
confeccionados com leite de vacas bubalinas. Os valores de umidade obtidos estdo de acordo
com a legislacdo descrita na normativa n° 4 para processos de producdo de queijo Minas
Frescal (Brasil, 2004). Os valores de cinza, com média de 3,57%, foram superiores aos
verificados por YUNES & BENEDET (2000) com valor de 3,13% e maior que os 0,14%
observados por MORAES et al. (2006) no queijo Minas Frescal, elaborado com leite bubalino.

Ao avaliarmos as variagdes da composicao centesimal do queijo em funcido do nivel
de substituicdo do concentrado pela torta de dendé atenta-se ao ajuste registrado no EST. Esta
variavel ¢ de grande valia ao setor produtivo, uma vez que os constituintes presentes no EST
sdo principalmente proteinas e gorduras que sdo relacionados a diferengas na relagcdo volume
de leite utilizado e quantidade de queijo produzido (BRITO; DIAS, 1998). O EST do queijo
foi aumentado até o nivel de 62,5% de inclusdo da torta de dendé (Tabela 5). O rendimento
econdmico, em kg de leite por kg de queijo produzido se comportou da mesma maneira.
Sobre este fato, a principal resposta a se discutir € o menor EST no queijo dos animais que
receberam suplementacdo concentrada sem inclusdo de torta de dendé (tratamento de 0%) que
resultou em melhores rendimentos econdomicos (menor necessidade de leite a fabricagdo de
lkg de queijo umido).

Sabe-se que o rendimento econdmico ¢ positivamente afetado pela porcentagem de
caseina (NAPOLANO et al., 2007; AQUINO et al., 2009), dentre estas, as kappa-caseinas
presentes no leite, que estdo ligadas diretamente ao maior rendimento de queijo de vacas
bufalas (ARIOTA et al., 2009). Esse comportamento se d4, devido a associa¢do de proteinas
do soro com micelas de caseina, na qual, de acordo com o tipo de caseina, ocorrem rearranjos
da rede de gel resultando em expulsdo de soro e, portanto, mais umidade serd perdida em
particulas de coalho (NIETO et al., 2013) que por consequéncia resultard em maiores teores
de ES quantificados no queijo.

A substituicdo do concentrado pela torta de dendé implicou em diminui¢des no
consumo de suplemento (Tabela 4) e consequentemente no consumo de proteina e energia, o
que afetou a producdo de leite das vacas bufalas (GALVAO et al., 2020). Como ja é bem
definido na literatura, a ingestdo de nutrientes influencia a produ¢do e composicao do leite
(LOPEZ MADURO et al., 2001; M. GRETHEL et al., 2014; FARUQUE and HOSSAIN,
2007) e principalmente a composi¢do do leite (CERUTTI et al., 2016; ). Provavelmente a
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reducdo no rendimento econdmico provocada pelos maiores niveis de inclusdo de torta de
dendé ¢ consequencia do menor aporte nutricional proporcionado por essas dietas. Além disso,
sobre o contexto bromatoldgico das dietas, ao avaliarmos a qualidade proteica dos dois
alimentos (Valadares Filho et al., 2018), nota-se que o percentual de proteinas insoliiveis em
detergente neutro (PIDN) do farelo de soja em propor¢ao ao seu teor de proteina bruta (PB) ¢
2,06% da PB e 35,03% da PB deste alimento ¢ proteina ndo degradavel no rumem (PNDR) ao
passo que a torta de dend€ possui 71% da PB em PIDN e 58,98% do seu teor de PB ¢ PNDR.
Para tal, ¢ de se afirmar que além da menor ingestdo quantitativa do concentrado observada
por Galvao et al., (2020) a inclusdo da torta de dendé em substitui¢do ao concentrado também
propiciou restricao qualitativa da proteina ingerida. Nao obstante, podendo alterar a qualidade
da proteina que chega ao intestino delgado e alterar o perfil de proteinas presente no leite que
corroborasse com os resultados obtidos para o rendimento econémico do queijo.

A maior RB observada para o tratamento 1 se dd devido ao maior rendimento
comercial em kg de queijo por vaca por dia observado, consequéncia da maior produgdo de
leite para esse tratamento (Tabela 4) e do maior rendimento comercial (kg de leite por kg de
queijo) observado (Tabela 6). Como consequéncia destes resultados a atratividade dos
sistemas simulados utilizando esta dieta foi a mais atrativa em fun¢do da maior RB, mesmo
observando maior COE anual (Tabela 7). Este registro concorda com a teoria econdmica
classica citada por Vasconcelos & Garcia (2008) na qual conforme ocorrem aumentos na
produtividade, os custos unitarios de produgdo decrescem até ponto de minimo quando
retomam o aumento.

Segundo Santos et al. (2011) ao longo de um ano produtivo, em uma dieta podem
ocorrer mudangas nos precos de um ou mais ingredientes ndo altas o bastante para alterar a
“solu¢do 6tima” calculada para o atendimento das exigéncias nutricionais almejada. Neste
sentido a analise dos indicadores financeiros de um sistema que possibilita a utilizagdo de
inimeras possibilidades de manejo nutricional como a produgdo de bufalas em pastagens ¢
interessante quando se pretende diminuir a utilizagdo de ingredientes padrdes como o milho e
farelo de soja. Sobre esta perspectiva as dietas contendo substituicdo ao concentrado, em
60,30 e 90,32% sdo potenciais estratégias de intensificagdo do sistema por oferecerem

parecido custo operacional & dieta de suplementagcdo mineral.

CONCLUSAO
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A composicdo quimica do queijo minas frescal oriundo de vacas bubalinas
alimentadas com diferentes niveis de substituicdo do concentrado pela torta de dendé sofre
alteracdo nos teores de umidade e extrato seco total. A substituicdo ao concentrado, em 60,30
e 90,32% aumenta o rendimento econdmico de queijo minas frescal e possibilita suas

utilizagdes como estratégias de intensificagdo da produgao.
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A substitui¢do do fuba de milho pela semente de agai ao nivel de 33% no suplemento
de bufalas em regime de pastejo melhorou a produtividade individual e economicidade do
queijo Minas Frescal sem alteragdes na composi¢do quimica do mesmo. Na utilizagdo da torta
de dendé em substituicdo ao suplemento concentrado com 60,30 e 90,62% sao interessantes

do ponto de vista econdmico, pois alteram minimamente o custo de produgao.
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