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RESUMO

Obijetivou-se avaliar o rendimento de producdo, as caracteristicas fisico-quimica e sensorial,
determinar o custo econémico de producdo do queijo Minas frescal e o comportamento
ingestivo com a inclusdo de silagem de raiz de mandioca em substituicdo ao milho no
suplemento alimentar de vacas leiteiras. Foram utilizadas 10 vacas da raca Girolando, com peso
médio de 373,45 = 63,55 kg e meédia inicial de 76 dias de lactacdo, distribuidas em dois
quadrados latinos 5 x 5 simultaneos. Cinco tratamentos foram avaliados, sendo eles: | — vacas
em pastejo sem suplementacdo concentrada (SSC); Il - vacas em pastejo recebendo 5 kg de
suplemento concentrado com 0% de SRM,; |11 - vacas em pastejo recebendo 5 kg de suplemento
concentrado com 26% de SRM; IV - vacas em pastejo recebendo 5 kg de suplemento
concentrado com 52% de SRM e V - vacas em pastejo recebendo 5 kg de suplemento
concentrado com 78% de SRM. Foram analisados a composicao e caracteristicas dos queijos,
bem como custos de producdo. O comportamento das vacas também foi observado, incluindo
atividades, eficiéncia alimentar e parametros fisioldgicos. A observagdo do comportamento
ocorreu no 10° dia de cada periodo experimental durante 24 horas consecutivas, sendo avaliadas
as atividades (pastejando, ruminando, écio, outras atividades), mastigagdo mericica, eficiéncia
de alimentacdo, eficiéncia de ruminacdo e os parametros fisioldgicos. A suplementagdo
concentrada aumentou a producdo de queijo (P<0,01) e o teor de proteina (P<0,02), enquanto a
incluséo da silagem de raiz de mandioca (SRM) ndo afetou a qualidade do queijo (P>0,11). No
entanto, O maior nivel de silagem da raiz de mandioca aumentou em 48,91% o custo do
suplemento. A despesa diéria de suplementacdo por vaca aumentou em 42,80% com o maior
nivel de silagem de raiz de mandioca e reduziu os lucros por quilo de queijo, em comparacdo
com o tratamento sem SRM. Os animais SSC tiveram menor tempo em dcio (P<0,004) e maior
tempo pastejando (P<0,009). Também tiveram maior eficiéncia de alimentacdo da FDN, maior
eficiéncia na ruminacdo da FDN, maior consumo da FDN (P<0,001) e tiveram menor
frequéncia cardiaca (P<0,014), FR (P<0,001) e TR (P<0,022) e menor temperatura superficial
do lateral direita (P<0,003) e lateral do ubere (P<0,047). A inclusdo de silagem de raiz de
mandioca (SRM) no concentrado ndo afetou o comportamento (P>0,284) ou eficiéncia
alimentar das vacas (P>0,170), mas reduziu o consumo de fibra (P<0,009) e teve um efeito
quadratico na temperatura retal (P<0,053). A incluséo de silagem de raiz de mandioca em até
78% em substituicdo ao milho no suplemento ndo prejudicou a producdo, composicdo e
qualidade do queijo Minas frescal, mas aumentou o custo do suplemento, o que reduziu a
lucratividade. Por outro lado, a suplementacdo concentrada, embora tenha diminuido a
eficiéncia de alimentagéo e ruminagéo da fibra detergente neutra (FDN), aumentou a eficiéncia
de alimentacdo da matéria seca (MS) e o tempo de descanso das vacas, reduzindo o tempo de
pastejo.

Palavras-chave: Alimentos alternativos, comportamento ingestivo, produgéo de queijos, vacas

leiteiras.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the production vyield, physical-chemical and sensory
characteristics, and determine the economic cost of producing fresh Minas cheese, along with
assessing ingestive behavior with the inclusion of cassava root silage replacing corn in the
dietary supplement for dairy cows. Ten Girolando cows with an average weight of 373.45 +
63.55 kg and an initial average of 76 days of lactation were used, distributed in two
simultaneous 5 x 5 Latin squares. Five treatments were evaluated: | — cows in pasture without
technical supplementation (SSC); Il - grazing cows receiving 5 kg of concentrated supplement
with 0% SRM; 111 - grazing cows receiving 5 kg of concentrated supplement with 26% SRM;
IV - grazing cows receiving 5 kg of concentrated supplement with 52% SRM; and V - grazing
cows receiving 5 kg of concentrated supplement with 78% SRM. The composition and
characteristics of the cheeses were analyzed, as well as production costs. Vacation behavior
was observed, including activities, feeding efficiency, and physiological parameters. Behavior
observation occurred on the 10th day of each experimental period for 24 consecutive hours,
evaluating activities (grazing, ruminating, idleness, other activities), chewing, feeding
efficiency, rumination efficiency, and physiological functionalities. Supplementation improved
cheese production and protein content (P<0.05), while the inclusion of cassava root silage
(SRM) did not affect cheese quality (P>0.05). However, the higher level of cassava root silage
increased the cost of the supplement by 48.91%. Daily supplement expenditure per cow
increased by 42.80% with the highest cassava root silage level and reduced profits per kilogram
of cheese compared to the non-SRM treatment. SSC animals spent less time idle (P<0.004) and
more time grazing (P<0.009). They also had greater NDF feeding efficiency, greater NDF
rumination efficiency, greater NDF consumption (P<0.001) and had lower heart rate (P<0.014),
RR (P<0.001) and TR (P<0.022) and lower surface temperature of the right side (P<0.003) and
side of the udder (P<0.047). The inclusion of cassava root silage (SRM) in the concentrate did
not affect the behavior (P>0.284) or feed efficiency of cows (P>0.170), but reduced fiber intake
(P<0.009) and had a quadratic effect on rectal temperature (P<0.053). The inclusion of up to
78% of cassava root silage in replacement of corn in the supplement does not harm the
production, composition, and quality of Minas frescal cheese, but it increases the cost of the
supplement, thereby reducing profitability. Conversely, technical supplementation, although
reducing the feeding and rumination efficiency of neutral detergent fiber (NDF), increased the
feeding efficiency of dry matter (DM) and vacation rest time, consequently reducing grazing
time.

Keywords: Alternative foods, ingestive behavior, cheese production, dairy cows.
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RESUMO INTERPRETATIVO E RESUMO GRAFICO

SILAGEM DE RAIZ DA MANDIOCA NO SUPLEMENTO PARA VACAS LEITEIRAS
MANTIDAS A PASTO: EFEITOS SOBRE A PRODUCAO, ASPECTOS DO QUEIJO,
CUSTO E COMPORTAMENTO ANIMAL

Elaborado por Claudia Siqueira Caldas e orientado por Kaliandra Souza Alves e Luis
Rennan Sampaio Oliveira

A producéo animal a pasto ainda é 0 meio mais econdmico para a producao de leite no Brasil.
Entretanto, muitas vezes, é necesséario a suplementacdo com alimentos concentrados para
suprimento das exigéncias dos animais. Neste cenario, suplementos alternativos podem
contribuir para reduzir os custos de producdo. Uma alterativa é a silagem da raiz de mandioca,
que apesar de ja existir estudos com vacas leiteiras, até 0 momento tém se limitado a avaliacédo
do consumo e desempenho, ndo havendo muitas informacdes cientificas do seu uso na produgéo
de queijos e no comportamento animal. Visando responder a isso, 10 vacas lactantes foram
manejadas em sistema de pastejo rotacionado em area formada por capim Mombaca, recebendo
suplementos contendo niveis de inclusdo da silagem da raiz de mandioca (SRM) em
substituicdo ao milho (sem suplementacdo concentrada, 0, 26, 52, e 78% MS de SRM). Dos
leites individuais produzidos no 20° dia de cada periodo experimental foram fabricados queijos
Minas frescal, sendo determinada a composicao, rendimento, cor, aceitagéo pelo consumidor e
custos gerados pela producdo. No 10° dia de cada periodo experimental ocorreram as
observagdes comportamentais, sendo coletados dados das atividades (pastejando, ruminando,
ocio, outras atividades), eficiéncia de alimentacdo, eficiéncia de ruminagdo e os parametros
fisiol6gicos. Observou-se que a suplementagdo concentrada aumenta o teor de proteina e 0
rendimento dos queijos, mas encarece o custo do suplemento. A suplementacdo concentrada
reduz a eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo da FDN, porém, aumenta a eficiéncia de
alimentacdo da MS e o tempo écio das vacas reduzindo o tempo em pastejo

Figura 1. Efeito da silagem da raiz de mandioca (SRM) no suplemento de vacas em pastejo
sobre a producéo de queijos e comportamento ingestivo.
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1. CONTEXTUALIZACAO

A cadeia leiteira destaca-se como uma atividade que exerce importante papel econémico
e social no setor agropecuario, responsavel por gerar emprego, renda e tributos ao Pais. Mais
de um milh&o de produtores do campo tém sua remuneragdo baseada na producdo de leite, além
de gerar outros milhdes de empregos nos demais segmentos da cadeia (ROCHA et al., 2020).
Segundo a USDA (2022) o Brasil ocupa o 6° lugar no ranking dos maiores produtores de leite,
atras apenas da india, Unido Europeia, EUA, China e Russia. O Brasil alcancou producéo de
34,6 bilhdes de litros de leite em 2022 (IBGE, 2024). O estado do Para é o décimo segundo
maior estado produtor e o segundo maior produtor de leite da regido Norte do Brasil, com uma
producdo de 578 mil de litros no ano de 2022, uma participacdo de 1,63% da producéo nacional
(IBGE, 2024).

O leite ndo é consumido apenas na forma liquida, mas também como outros produtos
derivados lacteos, como exemplo, 0 queijo, a manteiga ou o iogurte. No Brasil, cerca de 36%
da producado total do leite é absorvida pelo mercado interno de lacteos para producdo de queijos.
Segundo estimativas da Associacdo Brasileiras das Industrias do Queijo (ABIQ), 0 consumo
médio per capita de queijos no Brasil € de 5,6 quilos por ano e com perspectiva de crescimento
de 9,6 quilos de queijo por habitante/ano até 2030 (ABIQ, 2022).

O queijo é um produto lacteo que pode ser fresco ou maturado, obtido pela separagdo
parcial do soro do leite ou do leite reconstituido, ou de soros lacteos, que sdo coagulados pela
acao do coalho, enzimas produzidas por microrganismos especificos, ou acidos organicos
isolados ou combinados. Todos esses ingredientes devem ser de qualidade adequada para
consumo humano, podendo ser adicionados de substancias alimenticias, especiarias,
condimentos ou aditivos, conforme necessario (BRASIL, 2017).

Os queijos apresentam caracteristicas singulares em funcao, de diferencas no processo
produtivo, tais como o tipo de leite, o tipo de coagulagcdo empregada, presenca/auséncia de
maturacdo e/ou tempo de maturacdo (PERRY, 2004). Além disso, a composi¢do da dieta
fornecida aos animais, pode influenciar significativamente na composicdo e caracteristicas
organolépticas do leite (DOKOU et al., 2023). Fatores como teor de gordura, perfil de acidos
graxos, teor de proteina, minerais, vitaminas, sabor e aroma do leite séo todos afetados pela
alimentacéo das vacas, refletindo diretamente nas caracteristicas dos queijos produzidos (LIMA
MACIEL et al. 2021; MCGUINNESS et al. 2024).

A composicgéo da dieta consumida pelas vacas néo apenas influencia a composi¢éo do

leite e seus derivados, mas também desempenha um papel crucial em seu comportamento e
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bem-estar. Uma dieta balanceada e nutritiva pode promover saciedade, conforto e niveis
adequados de energia, reduzindo comportamentos de busca por alimentos e agitagdo. Além
disso, uma dieta adequada contribui para a saude digestiva, prevenindo problemas
gastrointestinais e promovendo comportamento social mais tranquilo.

Por outro lado, dietas desequilibradas podem impactar na digestdo dos alimentos e na
velocidade com que passam pelo trato gastrointestinal com a finalidade de superar condicdes
limitantes ao consumo e obter a quantidade de nutrientes necessaria (DADO et al., 1995).
Tornando-se importante avaliar o efeito de um alimento incluido na alimentacdo sobre o

comportamento dos animais.

1.1 Queijo Minas frescal

Embora ndo haja registros oficiais da producdo inicial deste alimento, existem relatos
de materiais identificados como queijo em tumbas egipcias datadas de 3.100 a.C (DOS
SANTOS et al., 2017). Sdo varias as teorias do surgimento do queijo, em uma delas pressupde-
se que o descobrimento desse alimento tenha sido acidental, quando o leite era armazenado em
recipientes elaborados com estomago de ruminantes. Assim, por conter enzimas responsaveis
pela coagulacdo, ocorria 0 processo fermentativo e a separacdo do soro, consequentemente, 0
aparecimento do queijo (PERRY, 2004; BORDINI et al., 2020).

Apos o surgimento do queijo, houve uma grande expansdo da producgdo, sendo que no
Brasil iniciou-se em 1808 com a chegada e instalacdo da familia real Portuguesa, a qual
produzia de forma artesanal os chamados “Queijos do Reino”. Ao longo dos anos, uma
variedade de tipos de queijos foi surgindo no pais, com destaque para 0s queijos Minas, Serrano,
Coalho e Colonial (PAULA et al., 2009; BORDINI et al., 2020).

A fabricacdo de queijos, de modo geral, abrange a partir de quatro etapas basicas, sendo
a primeira composta pela ordenha e filtragem do leite, seguida da coagulacéo, corte da coalhada,
dessoragem e salga, a terceira etapa constitui aos processos de enformagem e prensagem, e
quarta etapa, denominada como maturacéo, a qual possui diferentes estagios, dependendo do
tipo de queijo, que interferem no sabor e consisténcia, além da interferéncia do tipo de clima
(CARVALHO et al., 2007).

Para a fabricagéo de queijos, o leite tem que passar por um processo de transformacéo
do estado liquido para o gel, ocorrendo mediante acdo de enzimas especificas conhecidas como
coalho ou coagulante que tem a propriedade de alterar as proteinas do leite e transforméa-lo em

uma coalhada (PEREIRA et al., 2014). O nome coalho € reservado para enzimas obtidas do
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quarto estdbmago de ruminantes, como o coalho bovino. Existem duas enzimas principais no
extrato animal: quimosina e pepsina, cuja porcentagem varia de acordo com a idade do animal
(quanto maior a idade, menor o teor de quimosina). Por outro lado, 0 nome coagulante refere-
se integralmente as enzimas utilizadas na coagulacao do leite obtido por diversos métodos de
coalho (quarto estdmago de ruminantes), como coagulantes vegetais e microbianos
(ANTUNES & SAITO, 2011).

As enzimas constituintes do coalho durante o processo de fabricacdo do queijo, tém
como funcdo hidrolisar as caseinas, especificamente a fragdo proteica kappa-caseina, que
estabiliza a formac&o de micelas. Ap6s a precipitacdo da caseina, ocorre a formacao do codgulo
firme (ANTUNES & SAITO, 2011).

O queijo tem uma importancia socioeconémica e nutricional, devido a comercializacao
significativa e alto consumo (DE MIRANDA et al., 2023). A demanda por queijos no Brasil
vai continuar crescendo devido a mudancas no estilo de vida e pela busca de uma alimentagéo
mais saudaveis (BONAFIDE RESEARCH, 2022).

O queijo Minas Frescal é um dos produtos lacteos mais importantes do Brasil, sendo
considerado um queijo genuinamente nacional. Possui grande aceitacdo no mercado interno, é
considerado um alimento de facil producdo, alto rendimento e comercializado a precos mais
acessiveis, porém, é altamente perecivel (15 a 20 dias de vida atil) mesmo sob refrigeracéo
devido ao seu alto teor de umidade (FRITZEN-FREIRE et al., 2010; SOUZA et al., 2017).

Entende-se que este alimento é um queijo fresco branco, de pasta mole, produzido
tradicionalmente pela coagulacdo enzimatica do leite pasteurizado com coalho e/ou outras
enzimas coagulantes apropriadas, suplementadas ou ndo com a agdo de bactérias laticas
especificas, o resultado é uma massa coalhada, que passa pelo processo de dessoragdo, sem ser
prensada, que recebe adicdo de sal e ndo é maturada. (BRASIL, 2017).

O queijo Minas frescal possui entre 55% e 58% de umidade, 17% e 19% de gordura,
1,4% a 1,6% de sal e pH entre 5,0 e 5,3%. Ele € reconhecido por sua massa branca, consisténcia
macia e textura fechada, podendo exibir algumas pequenas aberturas irregulares. Seu sabor é
suave, com uma leve acidez perceptivel (BRASIL, 1996; BRASIL, 1997; ABIQ, 2020).

O leite e os seus derivados tém sido reconhecidos como fontes importantes de nutrientes
basicos e compostos especificos com propriedades beneficas a saude, cujas concentragdes
podem ser alteradas, em menor ou maior grau, por meio da manipulacdo da dieta dos animais
(SILVA et al., 2020). Estudos comprovam que a composi¢do da dieta fornecida as vacas pode
influenciar na composicgéo e qualidade nutricional do leite e seus derivados (CERUTTI et al.,
2016; O°'CALLAGHAN et al., 2019; DOKOU et al., 2023).
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1.2 Influéncia da dieta na composicao do leite e do queijo

A estratégia alimentar usada para vacas leiteiras pode ter grande influéncia sobre a
producdo e a qualidade nutricional do leite e seus derivados (CERUTT] et al., 2016), bem como,
na composicdo e caracteristicas organolépticas do queijo produzido a partir desse leite
(HERNANDEZ et al., 2022).

Dietas variadas, como aquelas com alto teor de fibra ou concentrado, influenciam
diretamente a dindmica da fermentacéo, com fibras promovendo uma fermentacdo mais lenta e
concentrados resultando em processos fermentativos mais rapidos (AULDIST et al., 2016).
Além disso, a composi¢do da dieta determina a predominéncia de microrganismos especificos
no rumen, com dietas ricas em fibra favorecendo microrganismos fibroliticos e dietas
concentradas estimulando microrganismos amiloliticos (DILL-MCFARLAND et al., 2019).
Essas variacGes na dieta também afetam o fluxo de nutrientes, com dietas fibrosas resultando
em uma absorcao mais lenta e estavel de nutrientes, enquanto dietas concentradas promovem
uma rapida absorcao de carboidratos simples (MORRIS et al., 2020).

Dietas a base de forragens desempenham um papel crucial na composicao e producdo
do leite e do queijo, influenciando diretamente a qualidade nutricional e sensorial desses
produtos lacteos (GULATI et al., 2018; MAGAN et al., 2021). Estudos mostram que dietas a
pasto podem alterar os teores de gordura e perfil de acidos graxos do leite, havendo aumento
producdo de acidos graxos poliinsaturados, que sdo benéficos para a salude, especialmente o
0mega-3 (O'CALLAGHAN et al., 2019; KILCAWLEY et al., 2018).

Além disso, as caracteristicas das forragens podem influenciar o sabor e 0 aroma do leite
e do queijo, uma vez que compostos presentes nas plantas podem ser transferidos para o leite
e, posteriormente, para o produto final (FAULKNER, et al., 2018). A cor € outro parametro que
pode ser alterado no leite e no queijo, em virtude da concentragdo de pigmentos presentes nas
forragens consumidas pelas vacas (CONBOY STEPHENSON et al., 2021)

Ja a incluséo de grandes quantidades de concentrados em dieta de animais ruminantes
impacta diretamente no consumo de matéria seca, podendo reduzir o pH ruminal, alterar a
digestibilidade da fibra e propor¢éo de acetato/propionato, além, de aumentar da possibilidade
de ocorréncia de acidose ruminal, consequéncia do acumulo de &acido latico e &cidos graxos
volateis que reduzem o pH ruminal (MAGAN et al., 2021; ELMHADI et al., 2022), além da
diminuicdo da concentragdo de gordura do leite (HILLS et al., 2015).
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Varios estudos compararam os efeitos dos sistemas de alimentacdo na producao de leite
e composicdo bruta, onde o leite produzido em sistemas de alimentagdo a pasto aumenta o teor
de gordura, o perfil de &cidos graxos do leite, proteina total e caseina em comparagcdo com o
leite de vacas em sistemas de alimentacdo com racdo total misturada (TMR) (O'CALLAGHAN
et al., 2016; DE LA TORRE et al., 2018; GULATI et al., 2018). LIMA MACIEL et al (2021)
testando a inclusdo de coco babacu na dieta de vacas em pastejo, verificaram que o rendimento
de queijo Minas frescal diminuiu, mas houve aumento nas concentracdes dos acidos graxos

benéficos a salde na gordura do queijo (18:1 trans-11 e CLA cis-9, trans-11).

1.3 Influéncia da dieta no comportamento ingestivo

O estudo do comportamento animal desempenha um papel crucial na gestéo eficaz de
operac0es leiteiras e na garantia do bem-estar animal, permitindo fazer ajustes necessarios na
alimentacdo para melhorar a produtividade animal (CORREIA et al., 2015).

Os alimentos volumosos, como feno, silagem e pastagens, desempenham um papel
crucial no comportamento ingestivo das vacas. Esses alimentos estimulam a mastigacdo que
aumenta a degradacao ruminal, por elevar a matéria seca e as fragGes da fibra potencialmente
digerivel e reduzir o tempo de laténcia de degradacédo da fibra (BEAUCHEMIN, 1992). Além
disso, os alimentos volumosos proporcionam uma sensacdo de saciedade prolongada,
controlando o consumo excessivo e distribuindo a ingestdo ao longo do dia (VAN SOEST,
1994).

Dietas volumosa presentam tamanho de particulas de fibra mais longas, quando
comparadas as particulas de dietas concentradas, fator que promove ruminacdo que
consequentemente aumenta o pH ruminal por estimular a secrecdo salivar, pois 0 aumento da
secrecdo salivar tampona o contetdo ruminal evitando distrbios como acidose ruminal
(CHIBISA, et al., 2016). Kroger et al. (2019) avaliaram como o teor de fibra eficaz na dieta das
vacas influencia seu comportamento alimentar e satde ruminal e verificaram que ao transitar
de uma dieta rica para uma moderada em fibra eficaz, tentando estabilizar as variagdes do pH
ruminal, houve mudancas no comportamento alimentar, diminuindo o tempo de alimentacéo
por refeicdo, mas aumentaram o0 numero de refeicbes por dia, também aumentaram a
seletividade da dieta, mas ndo se evitou a queda do pH ruminal e 0 comprometimento da saude
hepaética.

Ja a incluséo de suplemento concentrado na dieta é uma pratica comum em sistemas de

producdo especializados, pois melhora o desempenho de vacas de alta producdo de leite
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(OLIVEIRA et al., 2007). Onde tanto a concentracdo quanto a composicdo dos alimentos
usados nas formulacdes dos suplementos exercem influéncias significativas nas atividades
comportamentais (WU et al., 2022).

Os alimentos concentrados, mais densos em energia e nutrientes do que os alimentos
volumosos, impactam o comportamento ingestivo das vacas de varias maneiras. Esses
alimentos séo consumidos mais rapidamente, resultando em menor tempo de mastigacdo e
ruminacdo (BEAUCHEMIN, 1992). Apesar de proporcionarem uma sensacdo de saciedade
menos duradoura, levando a padrdes de ingestdo mais irregulares, os alimentos concentrados
podem levar a disturbios digestivos se consumidos em excesso (HUMER, et al., 2018).

Portanto, é crucial equilibrar a incluséo de alimentos concentrados e volumosos na dieta

das vacas para garantir uma nutricdo adequada e promover o bem-estar dos animais.
1.4 Suplementacéo de vacas em lactacéo a pasto

A producdo de leite em sistema de pastagens no Brasil € 0 modelo de producdo com
menor custo, quando comparado aos sistemas de confinamento exclusivos a base de alimentos
concentrados e forragens conservadas (GUERRA et al., 2018). Apesar dos potenciais
beneficios econémicos e ambientais dos sistemas de producéo de leite a pasto, hd uma grande
demanda por melhorias, de forma a contornar adversidades como a sazonalidade da producao
forrageira, assim como a adogéo de estratégias de manejo do pasto que possibilitem aos animais
ingerirem um alimento de elevada qualidade nutricional, reduzindo a demanda por suplementos
para atendimento das exigéncias nutricionais dos animais (COSTA et al., 2015; ROCHE et al.,
2017). Ainda assim, apesar das melhorias na maximizag&o do uso dos pastos para amenizar 0s
problemas da sazonalidade, as exigéncias nutricionais de vacas normalmente ndo sdo atendidas
com dietas exclusivamente a pasto, especialmente quando se tem animais com potencial
genético ainda mais definido para a producdo leiteira, sendo necessario, fornecer nutrientes
adicionais para complementar o aporte de nutrientes e energia das forragens (SILVA et al.,
2015).

A utilizacdo de suplementos concentrados pode, no entanto, aumentar os custos de
producéo e reduzir a renda dos produtores de leite em determinadas situacdes. Assim, para
reduzir os custos associados com o uso de ingredientes convencionais na dieta dos animais,
diversos estudos tém investigado o uso de alimentos alternativos na alimentagdo de ruminantes
(MELLO etal., 2018; DE OLIVEIRA et al., 2020; LIMA MACIEL et al., 2021). Estudos desta

natureza sao importantes uma vez que as despesas com alimentacao representam em torno de



19

40 a 60% do custo total de producgéo na atividade leiteira, sendo a maior parte desses gastos
destinados a aquisicdo de alimentos concentrados para a suplementacdo, tanto na época das
aguas como da seca (SIGNORETTI, 2017). As constantes oscilacdes nos precos dos
concentrados tradicionalmente utilizados na dieta de vacas leiteiras, como milho e farelo de
soja, reforcam a busca por fontes alternativas de concentrados para fabricacdo de racgdes, que
sejam capazes de manter niveis desejaveis de producdo e de qualidade do leite (GONZAGA
NETO et al., 2015).

1.5 Uso da raiz de mandioca na alimentacdo de ruminantes

A Mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma cultura anual que é amplamente
cultivada em regibes tropicais e subtropicais, utilizada na alimentacdo humana, para o
processamento do amido e na maioria das vezes os subprodutos do seu processamento Sao
absorvidos na alimentacdo animal (WANAPAT et al., 2018). A mandioca é uma cultura
resistente, tolerante a seca e a doencas, que requer poucos insumos, podendo ser cultivadas em
solos de baixa fertilidade, incluindo baixos niveis de fosforo disponivel, baixo teor de bases
trocaveis, alto teor de aluminio e alta temperatura (WANAPAT & KANG, 2015; HOWELER,
2017; JIWUBA et al., 2021). Além disso, é uma cultura de alta produtividade. A exemplo, em
2022 a producéo brasileira de raiz de mandioca, foi de 18,2 milhdes de toneladas colhidas em
area total de 1,27 milhGes de hectares, representando produtividade de 14,86 toneladas por
hectare (CONAB, 2023). O Para é o principal produtor de mandioca no Brasil, com uma
producdo totalizando 4,06 milhGes de toneladas em 2022, correspondendo a 21,95% de toda a
producéo brasileira (IBGE, 2024).

A raiz da mandioca e seus subprodutos tém sido utilizados de forma estratégica nas
fazendas como fontes energéticas na alimentacdo de vacas leiteiras, com o objetivo de substituir
total ou parcialmente alimentos convencionais no periodo de escassez de alimento ou épocas
em que os demais ingredientes correspondentes a esse alimento, apresentam elevacéo de preco
(SANTOS et al., 2019).

No entanto, 0 uso da raiz de mandioca fresca na alimentacdo de animais é limitado
devido: (i) a sua deterioracdo poucos dias apds ser colhida, comprometendo sua conservagéo e
(i) a alta concentracdo de acido cianidrico (HCN) de algumas das variedades produzidas. A
raiz fresca da mandioca pode ser classificada de acordo com o teor de acido cianidrico, as
variedades mansas caracterizam-se, principalmente, por apresentar teores de cianeto abaixo de

100 mg/kg de polpa e as variedades com concentracdes de cianeto acima de 100 mg/kg sdo
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denominadas bravas (BORGES et al., 2002; CHERDTHONG et al, 2018). O HCN tem efeitos
citotoxicos graves na mitocéndria respiratoria devido causar inibi¢cdo da enzima citocromo
oxidase (KHAILOVA et al, 2017). Em ruminantes, a dosagem letal minima de HCN ¢é de cerca
de 2 mg/kg de peso corporal (RADOSTITS et al., 2007).

Com o intuito de viabilizar o uso da silagem da raiz de mandioca na alimentagao animal,
torna-se imprescindivel o emprego de métodos de processamento, podendo ser realizado pela
sua desidratacdo (SANTOS et al., 2015) ou conservacdo anaerobica por meio da ensilagem
(SILVA et al., 2022). O processo de ensilagem diminui significativamente a concentracao de
cianetos totais (IWUOHA & UBENG, 2013). Além disso, a utilizacdo da raiz de mandioca em
forma de silagem, € um importante método de preservacao usado para manter as caracteristicas
nutricionais da raiz da mandioca e a qualidade das dietas para ruminantes.

Diversos fatores como, clima, cultivar, qualidade do solo, época de colheita, entre outros
pode influenciar na variagcdo da composi¢do quimica da raiz da mandioca e consequentemente,
na composigao da silagem da raiz da mandioca. Silva et al. (2010), encontraram quantidades de
34,4% de MS, 2,70% de MM, 2,40% de PB, 12% de FDN e 2,07% de FDA na silagem da raiz
de mandioca. Enquanto Vieira et al. (2017), verificaram que a silagem da raiz de mandioca
contém 43,21% de matéria seca (MS), 3,55% de matéria mineral (MM), 3,19% de proteina
bruta (PB), 3,17% de extrato etéreo (EE), 8,79% de fibra em detergente neutro (FDN) e 2,16%
de fibra em detergente acido (FDA).

A raiz da mandioca tem sido usada nas dietas de vacas leiteiras devido a suas
caracteristicas nutricionais e de producdo como mostra varios estudos. Srisaikham et al. (2018),
avaliaram a utilizagdo de polpa fermentada de mandioca na alimentag&o de vacas leiteiras nos
niveis de 0, 20 e 40% em substituicdo ao concentrado e ndo observaram efeito na producao e
composicdo do leite, e recomendaram a substituicdo do concentrado por polpa de mandioca
fermentada até o nivel de 40%, pois podem ser benéficos para vacas leiteiras em lactagdo.
Saraiva et al. (2019), avaliaram a substituicdo de palma por raiz de mandioca integral (moida
diariamente) e silagem de milho nas proporc¢des de 0, 25, 50, 75 e 100% na alimentagédo de
vacas em lactagdo com producdo média de leite de 16 kg/dia, ndo verificaram efeito sobre a
producdo de leite e recomendaram a substituicdo completa da palma por raiz de mandioca e
silagem de milho nas dietas de vacas em lactagdo.

Ao avaliar a suplementagédo de vacas em pastejo, com inclusdo da silagem da raiz de
mandioca (SRM) em substituicdo ao milho nas proporgfes de 0, 26, 52, 78% e sem
suplementacéo concentrada (SSC), Galvéo (2022) relatou que producdo de leite diaria (PLD),
a producéo de leite diaria corrigida (PLC), teor de proteina, lactose, caseina e extrato seco
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desengordurado (ESD) e o nitrogénio ureico do leite (NUL) foram, maiores para 0s animais
que receberam suplementagéo concentrada (milho e silagem da raiz de mandioca) comparados
aos SSC.

A utilizacdo da silagem da raiz de mandioca (SRM) nas dietas de vacas em lactacao se
mostra favoravel em decorréncia de estudos prévios de suas caracteristicas nutricionais,
apresentando composicdo semelhante a gréos de cereais como milho e sorgo com teores
significativos de carboidratos soltveis, que sdo de alta digestibilidade, favorecendo a maior
disponibilidade de nutrientes para absorcao e sintese do leite.

Somado a isso os estudos citados mostram resultados positivos para o uso da mandioca
sobre a produgdo e composicao do leite levando a hip6tese de que uso da SRM na dieta de vacas
possa causar variacdo da qualidade, composicdo quimica, rendimentos e economicidade de
queijos confeccionados com esse leite. Além disso, torna-se importante fazer a avaliagédo
comportamental, visando analisar o efeito da inclusdo da silagem da raiz de mandioca no

suplemento sobre o comportamento ingestivo dos animais.
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2 CAPITULO I - CARACTERISTICAS E CUSTOS DO QUEIJO MINAS FRESCAL
ORIUNDO DE VACAS SUPLEMENTADAS A PASTO COM SILAGEM DA RAIZ
DE MANDIOCA

RESUMO

Objetivou-se avaliar o rendimento de producao, as caracteristicas fisico-quimica e sensorial, e
determinar o custo econémico de producdo do queijo Minas frescal com a incluséo de silagem
de raiz de mandioca em substituicdo ao milho no suplemento alimentar de vacas leiteiras. Foram
76 dias de lactacéo, distribuidas em dois quadrados latinos 5 x 5 simultaneos. Cinco tratamentos
foram avaliados, sendo eles: | — vacas em pastejo sem suplementacdo concentrada (SSC); Il -
vacas em pastejo recebendo 5 kg de suplemento concentrado com 0% de SRM; 11l - vacas em
pastejo recebendo 5 kg de suplemento concentrado com 26% de SRM; IV - vacas em pastejo
recebendo 5 kg de suplemento concentrado com 52% de SRM e V - vacas em pastejo recebendo
5 kg de suplemento concentrado com 78% de SRM. A inclusdo da SRM foi feita em
substituicdo do milho fuba. Foram analisados os teores de gordura, proteina, extrato seco total,
umidade, gordura no extrato seco, acidez, pH, rendimento, analise colorimétrica e teste de
aceitacdo sensorial dos queijos. Foram analisados o custo do suplemento em reais por kg, o
custo com suplemento animal por dia, o custo diario com a suplementacdo animal por dia, 0
custo do litro do leite, o custo do leite para produzir 1kg de queijo, 0 custo com a fabricacéo do
queijo, o custo total por vaca ao dia, o custo total por kg de queijo, a receita bruta e lucros da
producdo de queijos. A suplementacdo concentrada aumentou o teor de proteina (P<0,02) do
queijo e a producdo individual (kg de queijo/vaca/dia) (P<0,01). A inclusdo da SRM no
concentrado ndo afetou (P>0,11) a composicéo fisico-quimica, sensorial e os rendimentos de
producdo do queijo. O maior nivel de silagem da raiz de mandioca aumentou em 48,91% o
custo do suplemento. A despesa diaria de suplementacdo por vaca aumentou em 42,80% com
o maior nivel de silagem de raiz de mandioca. A suplementacdo concentrada elevou a producéo
de queijo. O maior nivel de silagem de raiz de mandioca (78%) aumentou 0s custos de
fabricacéo e custo total por quilo de queijo em comparagdo ao tratamento sem silagem de raiz
de mandioca. A inclusdo de silagem da raiz de mandioca gerou maior receita bruta em
comparacdo ao tratamento sem silagem de raiz de mandioca, enquanto o tratamento sem
suplementacdo concentrada teve menor receita bruta. O aumento da inclusdo de silagem de raiz
de mandioca resultou em lucros mais baixos por quilo de queijo em comparacao ao tratamento
sem silagem de raiz de mandioca. O lucro liquido por quilo de queijo do tratamento SSC foi
maior do que os lucros liquidos gerados pela suplementacdo concentrada. A silagem da raiz de
mandioca pode ser incluida em até 78 % em substituicdo ao milho, sem causar prejuizos na
producéo, composicdo e qualidade do queijo Minas frescal, porém encarece o custo do quilo do
suplemento, reduzindo a lucratividade.

Palavras-chave: Alimentos alternativos, producdo de queijos, suplementacdo concentrada,

vacas leiteiras.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the production vyield, physical-chemical and sensorial
characteristics, and determine the economic cost of producing Minas frescal cheese with the
inclusion of cassava root silage replacing corn in the dietary supplement for dairy cows. Ten
Girolando cows were used, with an average weight of 373.45 + 63.55 kg and an initial average
of 76 days of lactation, distributed in two simultaneous 5 x 5 Latin squares. Five treatments
were evaluated, namely: | — cows grazing without concentrated supplementation (SSC); Il -
grazing cows receiving 5 kg of concentrated supplement with 0% SRM; Il - grazing cows
receiving 5 kg of concentrated supplement with 26% SRM; IV - grazing cows receiving 5 kg
of concentrated supplement with 52% SRM and V - grazing cows receiving 5 kg of
concentrated supplement with 78% SRM. The inclusion of SRM was made to replace cornmeal.
The contents of fat, protein, total dry extract, moisture, fat in the dry extract, acidity, pH, yield,
colorimetric analysis and sensory acceptance test of the cheeses were analyzed. The cost of the
supplement in reais per kg, the cost of animal supplement per day, the daily cost of animal
supplementation per day, the cost of a liter of milk, the cost of milk to produce 1kg of cheese,
the cost of cheese production, the total cost per cow per day, the total cost per kg of cheese, the
gross revenue and profits from cheese production. Concentrated supplementation increased
cheese protein (P<0,02) content and individual production (kg of cheese/cow/day) (P<0.01).
The inclusion of SRM in the concentrate did not affect (P>0,11) the physicochemical, sensorial
composition or production yield of the cheese. The higher level of cassava root silage increased
the cost of the supplement by 48.91%. Daily supplement expenditure per cow increased by
42.80% with the higher level of cassava root silage. Concentrated supplementation increased
cheese production. The higher level of cassava root silage (78%) increased manufacturing costs
and total cost per kilogram of cheese compared to the treatment without cassava root silage.
The inclusion of cassava root silage generated greater gross revenue compared to the treatment
without cassava root silage, while the treatment without concentrated supplementation had
lower gross revenue. Increased cassava root silage inclusion resulted in lower profits per
kilogram of cheese compared to the no cassava root silage treatment. The net profit per kilogram
of cheese from the SSC treatment was greater than the net profits generated by the concentrated
supplementation. Cassava root silage can be included in up to 78% in replacement of corn,
without causing harm to the production, composition and quality of Minas frescal cheese, but
it increases the cost per kilo of the supplement, reducing profitability.

Keywords: Alternative foods, cheese production, concentrated supplementation, dairy cows.
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2.1 Introducéo

A alimentacdo representa o maior custo variavel da atividade leiteira, sendo necessario
o0 planejamento para escolha dos ingredientes que fardo parte das dietas (NOGUEIRA et al.,
2021). A maioria dos alimentos concentrados energéticos utilizados na producao animal sdo
provenientes de produtos tradicionais como milho, sorgo, os quais, vém tendo fortes oscilagdes
dos precos nos ultimos anos (KEIM et al., 2022). Este cenario, tem aumentado a busca por
alimentos alternativos com capacidade de serem utilizados na alimentacdo das vacas, e que
reduzam os custos de producio (ARAUJO et al., 2019) sem comprometer a qualidade
nutricional do leite e derivados lacteos.

O Brasil devido a sua biodiversidade se destaca pela vasta disponibilidade de produtos
com potencial para serem utilizados na alimentacdo animal (PINTO et al., 2020). Dentre os
produtos disponiveis para essa finalidade, a mandioca (Manihot esculenta) se sobressai pela sua
rusticidade e capacidade de producdo em diferentes ecossistemas e fertilidade dos solos. Sua
raiz apresenta caracteristicas nutricionais atraentes, como a quantidade de energia, advinda do
quantitativo de carboidrato de facil utilizacdo, 0 que a torna uma importante opcao para ser
utilizada na alimentagéo animal (WANAPAT & KANG, 2015; HOWELER, 2017; JIWUBA et
al., 2021). A raiz da mandioca possui aproximadamente 38% de matéria seca e 78 % de
carboidratos néo fibrosos (SARAIVA et al., 2019), demonstrando que, apesar da alta umidade,
apresenta elevada concentracdo de energia digestivel, caracteristica positiva para ser utilizada
na alimentacdo de vacas leiteiras, principalmente em substituicdo a ingredientes concentrados
energeéticos.

Embora haja informac6es cientificas sobre o uso da raiz de mandioca na alimentacéo de
ruminantes, analisando o consumo, desempenho, producéo leiteira (MARQUES et al., 2022;
KHEJORNSART et al., 2022; NASCIMENTO et al., 2021; SULISTYOWATI et al., 2021;
SANTOS et al., 2019; SARAIVA et al., 2019; PERTIWI et al., 2019; WANAPAT et al., 2018;
VIEIRA et al., 2017), ainda s&o escassos o0s trabalhos com a utilizagéo da silagem da raiz da
mandioca na alimentagdo animal e seu efeito na producéo e composi¢éo de queijos de vacas em
lactacdo a pasto.

A substituicao total do milho pela silagem de raiz de mandioca néo alterou a producao
de leite das vacas (media de 13,25 litros) manejadas a pasto e nem os parametros de producao
e composicdo do leite (Galvdo, 2022). Porém, ao avaliar quando os animais receberam
suplementacdo concentrada (milho e silagem da raiz de mandioca) comparados aos sem

suplementacéo, relatou que a producdo de leite, teor de proteina, lactose, caseina, extrato seco
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desengordurado (ESD) e o nitrogénio ureico do leite (NUL) foram maiores, alterando assim a
composicéo final do leite. No entanto, até o0 momento, nenhum estudo avaliou os efeitos da
inclusdo de SRM no suplemento de vacas sobre a composic¢ao quimica ou na lucratividade de
produtos lacteos, como o queijo.

Sendo assim, objetivou-se avaliar os efeitos da substituicdo do milho pela incluséo de
silagem de raiz de mandioca no suplemento alimentar de vacas leiteiras no rendimento de
producdo, nas caracteristicas fisico-quimica e sensorial, e determinar o custo econémico de

producdo do queijo Minas frescal

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Consideracdes éticas

Todos os procedimentos experimentais realizados nesse estudo com animais foram
autorizados pela Comissdo de Etica de Uso de Animais da Universidade Federal Rural da
Amazonia— CEUA, sob o numero de protocolo 015/2018. Os testes sensoriais foram aprovados
pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual do Para — UEPA (Processo
4.106.18).

2.2.2 Localizacdo, delineamento experimental, manejo alimentar e tratamentos

O estudo foi realizado nas instalagcdes do Setor de Producdo Animal da Universidade
Federal Rural da Amazo6nia — UFRA/Campus Parauapebas-PA, localizado sob as coordenadas
Lat. 06° 04' 16,4"S; Long. 049° 49' 8,3"W; Alt: 270 m, entre 0os meses de janeiro a abril de
2020. Durante a execucdo do experimento, as médias da temperatura e umidade relativa do ar
atingiram 28,14°C e 77,50%, respectivamente. O estudo foi conduzido no periodo chuvoso
amazonico, registrando uma precipitacdo pluviométrica acumulada de 1582mm, equivalente a
uma média mensal de 395,5 mm.

No experimento foram utilizadas 10 vacas primiparas da raca Girolando (% sangue da
holandesa e ¥4 sague Gir leiteiro), apresentando peso médio de 373,45 + 63,55 kg e média inicial
de 76 dias de lactacdo. O delineamento experimental ocorreu em dois quadrados latinos
simultaneos de 5 x 5, levando o periodo de lactacdo em consideragéo para balanceamento do
efeito residual. Antes do inicio do experimento, 0s animais passaram por um periodo de

adaptacao com duragéo de 30 dias. O experimento foi dividido em cinco periodos experimentais
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de 20 dias cada, sendo 14 dias destinados & adaptacdo e 6 dias para coleta de dados, em cada
periodo.

Previamente ao inicio do experimento, a raiz de mandioca foi adquirida na zona rural
do municipio de Parauapebas. As raizes foram colhidas no campo e transportadas para as
instalagOes do setor de bovinocultura leiteira da UFRA — Parauapebas. Em seguida foi realizada
a limpeza superficial com &gua corrente, para a retirada do excesso de terra e sujidades. Apos
secar, a raiz de mandioca foi triturada em triturador forrageiro sem a utilizacdo de peneiras e
ensiladas em tambores de plastico (bombonas) de 200 litros com tampa. A compactacao da raiz
nas bombonas foi realizada por meio de socadores de madeira.

Os silos foram abertos apds no minimo 150 dias da ensilagem. No momento da abertura
de cada ssilo, foram descartados a porcao superior deteriorada, aferido a temperatura, em seguida
foram coletadas amostras para determinacfes de pH e posteriores analises laboratoriais. Para
andlise do pH, foram coletadas subamostras de 9 g de silagem em um béquer de 250 mL e
adicionados 60 ml de &gua destilada, as leituras foram realizadas trés vezes consecutivas em
intervalo de 30 minutos (SILVA e QUEIROZ, 2002). A silagem de raiz de mandioca (SRM)
apresentou pH médio de 4,04. A composicdo da SRM (% base MS), foi 39,29 % de matéria
seca (MS), 3,40 % de proteina bruta (PB), 0,25% de extrato etéreo (EE), 2,61% de matéria
mineral (MM), 97,39 de matéria organica (MO), fibra insoltvel em detergente neutro (FDN)
de 8,29% e carboidratos ndo fibrosos (CNF) de 85,44%, seguindo os métodos descritos por
Detmann et al. (2012).

As vacas foram mantidas em sistema de pastejo rotacionado de Megathyrsus maximus
cv Mombaca e receberam cinco tratamentos distintos:

| — Vacas em pastejo sem suplementacdo concentrada (SSC);

Il - Vacas em pastejo suplementadas com 5 kg de MS de suplemento concentrado sem
a inclusao de silagem de raiz de mandioca (0% de SRM);

Il - Vacas em pastejo suplementadas com 5 kg de MS de suplemento concentrado
com 26% de silagem de raiz de mandioca (26% SRM);

IV - Vacas em pastejo suplementadas com 5 kg de MS de suplemento concentrado
com 52% de silagem de raiz de mandioca (52% SRM) e;

V - Vacas em pastejo suplementadas com 5 kg de MS de suplemento concentrado com
78% de silagem de raiz de mandioca (78% SRM).

Para o tratamento com animais alimentados a pasto e sem suplementacdo concentrada
(SSC), foi fornecido apenas sal mineralizado na quantidade de 100 gramas/animal/dia, apos a

ordenha, sendo 50g pela manhé e 50g a tarde.
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O nivel de inclusdo de SRM no concentrado correspondeu a substituicdo gradual do
milho fubd até 100% de substituicdo (Tabela 1). O concentrado padréo foi composto por farelo
de soja, ureia, suplemento mineral e milho, sendo os demais com a substituicdo do milho pela
SRM. O fornecimento da suplementacdo concentrada foi realizado duas vezes ao dia, sendo
50% do total sempre ap6s cada ordenha, em cocheiras individuais. Todos os suplementos foram
formulados com base no NRC (2001), calculados para serem isonitrogenadas e para atenderem
as exigéncias nutricionais de vacas leiteiras primiparas com 400 kg e producao de 14 kg/dia
com 4,0% de gordura.

Todos os animais, recebendo seus respectivos tratamentos, foram mantidos em regime
de pastejo, em um mesmo lote. O fornecimento de &gua foi realizado a vontade por meio de

bebedouros (no pasto e nos cochos de suplementacao).

Tabela 1. Proporcdo, composi¢do quimica, custos dos ingredientes, manutencao das pastagens
e outros custos utilizados para a formulacdo dos suplementos experimentais para
vacas leiteiras, contendo diferentes niveis de incluséo da silagem de raiz de mandioca
(SRM) em substituicdo ao milho

ssC Niveis inclusdo de SRM no Custos
ltens* suplemento concentrado, % MS_ |pgredientes e
0 26 52 78  outros R$/kg**

Proporcao de ingredientes, g/kg de MS

Milho grdo moido - 794 529 264 0 1,30

Silagem da Raiz Mandioca - 0 260 520 780 0,87

Farelo de Soja - 147 147 147 147 2,40

Suplemento Mineralt 100 44 44 44 44 4,33

Uréia: Sulf. de amonia (9:1) - 15 20 25 29 3,20

Manutencéo das pastagens - - - - - 1,69

(R$ vaca dia™®) =

Outros custos de producgéo, 5,24 524 524 524 524 5,24

(R$ vaca dial) =

Composicdo quimica do suplemento concentrado, % da MS

Megathyrsus
maximus cv
Mombaga?

MS 99,8 88,2 759 63,7 514 25,36
MM 99,9 1,6 2 2,5 2,9 9,67
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MO - 98,3 979 975 971 90,33
PB - 16,2 17 17,2 17,3 10,40
EE - 4,2 3,3 2,4 14 1,36
FDNcp - 17,6 148 119 91 61,88
CNFcp - 57,8 61,8 659 70 16,69
FDNIi - 3,6 3,7 3,8 39 23,00
IF;I;:/:IS(;{eN?’ug}:tltmgao do milho i 0 33 66 100

! Composigéo do suplemento mineral - Célcio:200 (g/kg); S6dio:74 (g/kg); Fésforo: 100 (g/kg); Enxofre: 12 (g/kg);
Magnésio: 15 (g/kg); Zinco: 4896 (mg/kg); Manganés: 6285 (mg/kg); Ferro:2000 (mg/kg); Cobre: 1650 (mg/kg);
Flior: 1000,00 (mg/kg; max.); Cobalto: 200 (mg/kg); lodo: 195 (mg/kg); Selénio: 32 (mg/kg); Cromo: 20
(mg/kg).

*MS: Matéria seca; MM: Matéria mineral; MO: Matéria organica; PB: Proteina bruta; EE: Extrato etéreo; FDNcp:
Fibra insollvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF: Carboidratos ndo fibrosos; FDNi:
Fibra insolivel em detergente neutro indigestivel

** Custos dos ingredientes em reais por quilograma de matéria natural.

*** Incluem custo com a irrigacdo, adubacdo, herbicida.

****Incluem-se custos de mao de obra, ordenha, energia elétrica, entre outros (materiais de limpeza, sanidade,
inseminacéo).

2 Composicado quimica referente a amostra do pastejo simulado.

2.2.3 Analises quimicas

As amostras de forragem e dos ingredientes dos suplementos foram analisadas no
Laboratdrio de Nutricdo Animal da UFRA/Campus Parauapebas, seguindo os métodos
descritos por Detmann et al. (2012), quanto aos seus teores de Matéria Seca (INCT-CA G-
003/1), cinzas (INCT-CA M-001/1), PB (INCT-CA N-001/1), FDN (INCT-CA F-002/1),
cinza insoltvel em detergente neutro (INCT-CA M-002/1), proteina insoltivel em detergente
neutro (INCT-CA N-004/1) e EE (INCT-CA G-004/1).

2.2.4 Coleta e analise do leite

O leite foi obtido através de ordenha mecanica, duas vezes ao dia as 07h00 e as
16h00, respeitando-se as boas praticas de higiene de acordo com o Regulamento Técnico de
Boas Praticas Agropecuarias destinadas aos produtores rurais fornecedores de leite para a
fabricacdo de produtos lacteos artesanais, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), N° 73, de 23/12/2019 (BRASIL, 2019).

No 18° dia de cada periodo experimental, foram coletadas amostras de
aproximadamente 300 mL de leite de cada animal, na ordenha da manhé (150 mL) e da tarde

(150 mL), fazendo-se amostras compostas de acordo com a producdo de leite. De cada



amostra composta foi retirada uma aliquota (50 ml) que foi acondicionada em fracos
plasticos  contendo  Bronopol®  (2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol),  devidamente
identificados e acondicionados em caixa térmica mantidos entre 2 e 6° C, e entdo
encaminhados para o Laboratorio de Qualidade do Leite do Centro de Pesquisa em
Alimentos da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Goiés, para determinacdo
dos teores de gordura, proteina, lactose, caseina, extrato seco total (EST), extrato seco
desengordurado do leite (ESD) e nitrogénio ureico do leite (NUL), segundo a metodologia
descrita pela International Dairy Federation protocols (ISO 9622/IDF 141, 2013; Tabela 2).
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Tabela 2. Composicao do leite vacas primiparas em lactacdo suplementadas com diferentes
niveis de inclusdo da silagem da raiz de mandioca em substituicdo ao milho no

suplemento concentrado

Niveis inclusdo de SRM no suplemento concentrado, %

2
Variavel* MS SSC
0 26 52 78

Gordura, % 3,85 3,63 3,65 3,57 3,86
Proteina, % 3,16 3,23 3,13 3,19 2,93
Lactose, % 4,43 4,43 4,49 4,43 4,39
Caseina, % 2,46 2,55 2,47 2,51 2,28
EST, % 12,37 12,25 12,20 12,16 12,15
ESD, % 8,52 8,62 8,56 8,58 8,28
NUL (mg/dL) 11,58 10,55 12,77 10,6 13,07
pH 6,93 6,99 6,90 6,81 6,90
Acidez (°D) 17,50 17,00 18,00 18,00 17,00

LEST, %: concentragdo de extrato seco total; ESD, %: concentracéo de extrato seco desengordurado; NUL:

Nitrogénio ureico no leite;
2 SSC: Sem suplementagdo concentrada.

2.2.5 Fabricacdo do queijo Minas Frescal

A coleta do leite para a fabricacdo do queijo Minas frescal era feita no 18° dia de cada

periodo experimental. A producéo dos queijos foi realizada na Universidade Federal Rural da

Amazonia, municipio de Parauapebas-PA. De cada vaca (unidade experimental), foram

produzidos trés queijos (cada queijo oriundo de exatamente 1 kg de leite), sendo dois queijos

usados nas analises fisico-quimicas, e um queijo para posterior analise sensorial.

Antes da producdo dos queijos, foram conduzidas analises para determinar as

caracteristicas fisicas do leite. As andlises foram realizadas em duplicata para os teores de

acidez em °Dornic; analise de pH e densidade a 15°C. Os parametros fisico-quimicos foram



36

avaliados conforme estabelecido na Instrugdo Normativa N° 76/2018, que € a legislacdo vigente
para regulamentacao técnica de identidade e qualidade de leite cru refrigerado (BRASIL, 2018).

No 19° dia de cada periodo experimental, foi realizada a fabricacdo do queijo Minas
frescal, sequindo a metodologia descrita por Silva (2005). O leite de cada vaca foi pesado,
filtrado e submetido a pasteurizacdo lenta (65°C por 30 minutos). Posteriormente, o leite foi
resfriado até 39°C, temperatura em que foram adicionados o cloreto de célcio na concentracéo
de 50% (40 mL/100L) e o coalho (30 mL/100L), sendo este diluido em parte igual de agua
filtrada. Passados 40 a 60 minutos, ap6s a coagulacao do leite, foi realizado o corte da massa
com faca inox em cubos de 1,5 a 2,0 cm, intercalando a agitacdo e 0 repouso para promover a
dessoragem. Ap0s a drenagem do soro, a massa foi colocada em formas plésticas em seguida
fazendo-se a salga (700 g/100L de sal branco refinado). Os queijos foram resfriados em
temperatura de 6 e 10 °C por aproximadamente 24 horas e no dia seguinte foram retirados das
formas e pesados em balanga eletronica (Ohaus Adventurer™) para determinacdo do
rendimento da massa, e reservados para posteriores andlises de composicdo quimicas e

sensorial.

2.2.6 Andlises Fisico-Quimicas do queijo Minas frescal

As analises foram realizadas segundo as metodologias descritas na Instrugdo Normativa
n® 68 de 12/12/2006 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento—-MAPA, que
fornece Métodos Analiticos Oficiais Fisico-Quimicos para Controle de Leite e Produtos
Lacteos (BRASIL, 2006).

Apos o processo de fabricacdo, os queijos produzidos foram analisados no Laboratério
de Analises de Alimentos, da Universidade Federal Rural da Amaz6nia (UFRA), Campus —
Parauapebas, quanto ao pH, determinado utilizando-se potencidémetro digital (Tecnopon -mPA-
210P), previamente calibrado, introduzindo-se o eletrodo diretamente em 5 g da amostra
homogeneizada com 50 mL de agua destilada. A acidez titulavel foi feita utilizando 5 g da
amostra homogeneizada com 50 mL de agua destilada, a titulacdo da amostra foi feita com
hidroxido de s6dio N/9 (Sigma Aldrich) e os resultados foram expressos em porcentagem de
acido latico.

A umidade e extrato seco total (EST, %) foram determinados pelo método de secagem
em estufa a 105 °C até peso constante, utilizando 5g da amostra. O teor de PB foi determinado
pelo método de Kjeldahl, através do nitrogénio do alimento multiplicando-se pelo fator de

conversdo de nitrogénio de 6,38. Os resultados foram expressos em porcentagem de N. As
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andlises dos teores de gordura foram realizadas no laboratério de lacteos na cooperativa Estacdo
Conhecimento APA do Igarapé Gelado — COOAPAIG. O teor de gordura foi determinado com
0 auxilio de um butirémetro adicionando-se 10 mL de &cido sulfarico, 3 g de queijo sobre o
acido e 1 mL de alcool amilico. O resultado da andlise foi obtido através da leitura direta na
escala do butirdmetro. O extrato seco desengordurado (ESD, %) foi determinado a partir do

resultado obtido de extrato seco total, obtido por subtragdo deste com a gordura.
2.2.7 Rendimento

Foram calculados o rendimento bruto (Equacdo 1), sugerida por Andreatta et al. (2009),
rendimento ajustado (Equacdo 2) e o rendimento individual (Equacdo 3), para o teor de umidade
do queijo (RAJ), foi calculado considerando um valor de 57% como referéncia para umidade
do queijo Minas frescal, conforme sugerido por (OLIVEIRA, 1986).

Equacéo 1.

Massa de leite utilizada (Kg)

Rendi to Bruto =
endimento Bruto = —————- queijo obtida (Kg)

Equacéo 2.
Rendimento ajustado (RAJ])
_ (rendimento bruto) x (100 — (%umidade queijo)
B (% umidade desejada)
Equacéo 3.

Producdo de leite kg por dia

Redimento individual = -
Rendimento bruto

2.2.8 Analise instrumental da cor dos queijos

A anélise da coloracdo do queijo foi realizada utilizando-se o colorimetro (Chroma
Meter Minolta, Japdo CR- 400), com sistema CIE L*a*b*, definido por L*, a*, b*; onde o
parametro L* indica a luminosidade, variando numa escala de zero a 100, representando,
respectivamente, o preto e o branco; o pardmetro a* refere-se a contribuicao das cores verde (-
)lvermelho(+); e o parametro b*, as cores azul(-)/amarelo(+) (HUNTERLAB, 1996). As

medicdes foram realizadas em triplicata com o aparelho previamente calibrado com iluminacéo



38

D65, usando a parte interna do queijo para avaliagdo, imediatamente apds o corte (QUEIROGA
et al., 2013). Para representar a tonalidade e a intensidade da cor dos queijos, foi calculado o

Chroma (C), utilizando a seguinte equacéo: [(a™ + b™?)%9)].

2.2.9 Avaliacéo sensorial do queijo

A avaliacio sensorial foi realizada apds aprovacio pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Estadual do Pard — UEPA (Processo 4.106.18). A analise sensorial dos
queijos Minas frescal foi realizada com 100 julgadores ndo treinados de ambos 0s sexos,
maiores de idade, que ndo possuiam nenhum tipo de alergia ou intolerancia ao alimento
avaliado. Foi realizada nos cinco periodos experimentais (20 provadores por periodo
experimental). O julgador recebeu antes da avaliacdo um termo (Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido - TCLE) de concordancia em participar da pesquisa que detalhava a importancia
da pesquisa (Anexo 1).

Utilizou-se o teste de aceitacédo sensorial descrito por Meilgaard et al. (1999), com escala
hedbnica estruturada que possuia exatamente 10 pontos, variando de (0) = desgostei
muitissimo; (5) = nem gostei/ nem desgostei e (10) = gostei muitissimo (Anexo 2). As amostras
foram codificadas e cortadas em cubos, com peso de ~ 25 g, e fornecidas em copinhos
descartaveis, acompanhada com &gua e biscoito tipo cream cracker, entre as amostras, para
limpeza do palato. Cada provador recebeu 10 amostras, que foram servidas simultaneamente e
classificadas pelos julgadores. Os atributos avaliados foram: aparéncia, cor, aroma, textura,
sabor e avaliacdo global. Posteriormente, foi aplicado o teste de intencdo de compra utilizando
escala hedonica estruturada ancorada em (5) pontos: (1) = certamente ndo compraria; (3) =
talvez comprasse/ talvez ndo comprasse e (5) = certamente compraria de acordo com
DUTCOSKY (2015).

2.2.10 Avaliagéo dos indices econdmicos

Os precos dos ingredientes (Tabela 1) e o preco de venda do queijo foram obtidos a
partir dos pregos de mercado no estado do Para, Brasil, durante janeiro de 2020 e todos 0s
valores foram expressos em reais (R$).

O custo dos suplementos foi calculado a partir dos pregos de cada ingrediente,
multiplicado pela quantidade incluida na formulacdo do suplemento para producéo de 100 kg
de suplemento concentrado (SANTOS et al., 2009). O custo da mineralizacao foi calculado a
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partir da precificagdo do suplemento mineral no mercado de Parauapebas-PA, em janeiro de
2020 versus a quantidade fornecida.

O custo com suplemento (R$/animal/dia), foi obtido pela multiplicag&o do prego do kg
do suplemento (R$/dia) pela quantidade em kg fornecida do suplemento (GALVAO et al.;
2023). O Custo diario com suplementacdo (R$/animal/dia), foi obtido pelo somatdrio do custo
com suplemento (animal/dia) e o custo da mé&o de obra para a suplementagéo.

O custo total (R$/vaca/dia): somatorio do custo diario com suplementagédo
(R$/animal/dia), m&o de obra e o custo da pastagem.

O custo leite (RS/kg de leite) foi calculado pela divisdo do custo total da vaca dia pela
producéo de leite (kg/dia) (GALVAO et al., 2023).

O custo da fabricagdo do Kg do queijo (R$/kg de queijo), foi obtido pelo somatorio
dos custos dos ingredientes, mais o custo do kg do leite (R$/kg de leite), embalagens, energia e
mao de obra para produzir o queijo.

O Custo total do kg do queijo (R$/Kg de queijo): foi calculado somatério do custo com
suplemento (animal/dia), pastagem, mao de obra e 0 gasto com a fabricacao do queijo.

Receita bruta (RB) animal/dia: Foi calculado como a producdo (kg de queijo vaca/dia)
versus o preco do queijo praticada a época (ARCANJO et al., 2022); expresso em R$/dia.

O Lucro liquido do queijo (R$/kg de queijo), foi computado como a diferenca entre RB
da venda do Kg queijo e o Custo Total do kg de queijo (R$/kg de queijo).

2.2.11 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia segundo delineamento em
quadrado latino 5x5. Posteriormente, foi feito contraste ortogonal, em que foi testado o
tratamento sem suplementacao concentrada versus todos os tratamentos com suplementagéo
(-1 -1 -1 -1 +4), sendo 0%, 26%, 52% e 78% de inclusdo da SRM e o tratamento SSC,
respectivamente). Procedendo-se & decomposicdo ortogonal da soma de quadrados dos
tratamentos com inclusdo da SRM em contrastes relativos aos efeitos de ordem linear (-3 -1
+1 +3 0) e quadratica (+1 -1 -1 +1 0) para os tratamentos com suplementacé&o.

Todos os procedimentos estatisticos foram realizados utilizando PROC MIXED por
intermédio do programa SAS (Statistical Analysis System) adotando-se o nivel de critico de
5% de probabilidade para o erro tipo I. Considerou-se efeito aleatorio o animal, periodo e

quadrado latino. Tendéncias foram declaradas quando 0,05 <P <0,10.
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A analise econdmica foi realizada utilizando estatistica descritiva com auxilio de

planilha eletrnica.
2.3 Resultados

N&o houve efeito da inclusdo da silagem de raiz de mandioca (SRM) no suplemento
concentrado sobre a composi¢do quimica do queijo produzido (P> 0,11; Tabela 3). Nenhuma
diferenca (P> 0,41; Tabela 3) foi observada no rendimento bruto (kg de leite/kg de queijo),
ajustado (kg de leite/kg de queijo) e individual (kg queijo/vaca/dia) dos queijos, quando a SRM
foi incluida no suplemento concentrado em substituicdo ao milho.

Ao avaliar o queijo de vacas recebendo suplementagdo concentrada (Sup) versus o
queijo das vacas sem receber suplementacdo concentrada (SSC), verificou-se que 0s queijos
das vacas com suplementacdo concentrada apresentaram maior teor de proteina (P<0,02) em
sua composicdo, além de ter apresentado maior (P<0,01) producdo individual (kg de
queijo/vaca/dia). Observou-se, no entanto, tendéncia (P = 0,08) de maior rendimento bruto para

0s queijos das vacas SSC.

Tabela 3. Composicao fisico-quimica, e rendimentos de producdo de queijos Minas frescal
oriundos de vacas suplementadas com diferentes niveis de inclusdo da silagem da
raiz de mandioca em substituicdo ao milho no suplemento concentrado ou sem
receber suplemento concentrado.

Niveis inclusdo de SRM no

Variavell suplemento concentrado, % MS SSC* EPM’ Vanr-P“SSC .

0 26 52 78 L Q Sup

Composicdo quimica, pH e acidez

Gordura, % 17,5 17,5 19,00 18,15 18,15 1,07 0,23 0,51 0,87
Proteina, % 15,59 15,11 15,41 15,04 138 09 0,59 0,92 0,02
EST, % 3734 37,38 39,37 37,81 3656 131 0,44 042 0,20
Umidade, % 62,66 62,61 60,62 62,18 6343 131 044 042 0,20
ESD, % 19,84 19,89 20,37 19,77 1842 181 0,95 0,76 0,20

GES, do EST 47,17 46,83 48,35 48,41 49,79 3,71 055 0,92 0,35
Acidez, % 5,50 5,70 540 550 550 0,21 0,68 0,76 0,89
pH 6,93 6,95 691 685 689 005 011 031 0,70

Rendimentos de producéo®
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Bruto 6,63 6,50 644 636 69 030 041 094 0,08
Ajustado 5,63 5,56 585 579 598 034 052 097 0,37
Individual 2,03 2,05 211 206 138 0,14 0,69 0,72 <0,01

LEST: Extrato seco total em %; ESD: Extrato desengordurado em %; GES: Gordura do extrato seco em % do
EST.

2 SSC: Sem suplementagéo concentrada

3 EPM: Erro padrdo da média.

4P Valor para L: Efeito linear ou Q: Efeito quadratico e SSCxSup: Efeito de contraste entre o tratamento SSC x
tratamentos com suplementagdo (independente do nivel de incluséo).

°> Rendimento bruto: kg de leite/kg de queijo; Rendimento ajustado: kg de leite/kg de queijo (com correcdo na

composicdo do queijo); Producédo de queijo por vaca: kg de queijo/vaca dia

A luminosidade (L*) apresentou tendéncia de aumento linear (P=0,09; Tabela 4) e a
coordenada verde/vermelho (a*) apresentou tendéncia (P = 0,06) de reducdo linear com a
inclusdo da SRM. A coordenada amarelo/azul (b*) e indice de saturacdo (Chroma) foram
maiores (P<0,01; Tabela 4) para os queijos dos animais suplementados quando comparado aos

animais SSC.

Tabela 4. Tonalidade, intensidade e luminosidade dos queijos Minas frescal oriundos de vacas
suplementadas com diferentes niveis de inclusdo da silagem da raiz de mandioca em
substituicdo ao milho no suplemento concentrado ou sem receber suplemento
concentrado.

Niveis inclusdo de SRM no

Variavelt suplemento concentrado, % MS SSC*  EPM’ Vanr-P“SSC -
0 26 52 78 L Q Sup
L* 87,25 87,44 87,39 8764 8762 020 0,09 083 0,26
a* -183 -1,78 -190 -201 -192 028 0,06 028 0,66
b* 17,48 16,85 1759 1740 1577 082 0,69 045 <0,01

Chroma 17,59 16,96 17,70 17,44 1570 0,86 0,83 0,56 <0,01

IL*: luminosidade; a*: intensidade de verde; b*: intensidade de amarelo; indice de Chroma: saturacéo e
intensidade da cor.

2 SSC: Sem suplementacdo concentrada

3 EPM: Erro padrdo da média.

“P Valor para L: Efeito linear ou Q: Efeito quadratico e SSCxSup: Efeito de contraste entre o tratamento SSC x

tratamentos com suplementacdo (independente do nivel de inclusao).

Nao houve efeito (P>0,11) da inclusdo da SRM na dieta das vacas sobre os atributos
sensoriais e inten¢do de compra do queijo Minas frescal (Tabela 5). Porém ao avaliar o contraste

entre o queijo dos animais suplementados (Sup) e SSC, verificou-se que 0s queijos provenientes
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dos animais que receberam a suplementagdo concentrada apresentaram maiores notas para

aparéncia e cor (P<0,03).

Tabela 5. Notas na escala hedonica dos testes sensoriais atribuidos aos queijos Minas frescal
oriundos de vacas suplementadas com diferentes niveis de inclusdo da silagem da
raiz de mandioca em substituicdo ao milho no suplemento concentrado ou sem
receber suplemento concentrado.

Niveis de inclusdo de SRM no

iy suplemento concentrado, % MS  SSC! EPM? Valor-P?
Variavel
SSC
0 26 52 78 L Q xSup
Escala de 1-10
Aroma 6,7 6,7 6,8 6,9 6,7 0,19 0,68 0,33 0,55
Aparéncia 7,5 7,4 7,6 7,5 7,3 0,18 0,35 0,70 0,03
Cor 7,5 7,5 7,6 7,3 7,2 0,18 0,33 0,11 0,03
Sabor 6,1 6,4 6,2 6,1 6,3 0,18 0,88 0,30 0,55
Textura 6,9 6,8 7,0 7,0 7,0 0,28 0,62 094 0,86
Impressao global 6,6 6,7 6,7 6,4 6,7 0,19 0,66 0,15 0,45

Escala de 1-5
Intencdo de compra 2,6 2,5 2,51 2,6 2,5 0,08 0,97 0,23 0,88

1 SSC: Sem suplementagdo concentrada

2 EPM: Erro padréo da média.

3 P Valor para L: Efeito linear ou Q: Efeito quadratico e SSCxSup: Efeito de contraste entre o tratamento SSC x
tratamentos com suplementagdo (independente do nivel de inclusdo).

A inclusdo da silagem da raiz de mandioca (SRM) em diferentes niveis (26%, 52% e
78%) na formulacéo do concentrado aumentou o preco do suplemento/kg (Tabela6). A inclusdo
méaxima da SRM (78%) no concentrado, aumentou em 48,91% o custo do suplemento, onde
foram gastos R$ 0,76 a mais para substituir todo o milho pela SRM. A despesa diaria com a
suplementacédo por vaca, teve um aumento de 42,80% com a inclusdo do maior nivel de SRM
quando comparado ao tratamento sem inclusédo da SRM, sendo gastos R$ 3,66 a mais por dia.
Enquanto o gasto diario para alimentar os animais com suplementacdo mineral foi 16 vezes
mais barato comparado ao custo do suplemento sem SRM, sendo este 0 mais barato entre o0s
suplementos (Tabela 6).

A suplementagdo concentrada elevou a producdo de queijo em relacdo ao tratamento
sem suplementacédo (apenas pastagem mais suplementacdo mineral). O aumento da incluséo de
SRM no suplemento, até 52% de substituicdo elevou a produgdo de queijo, todavia, a
substituicdo total do milho, diminuiu a producéo de queijo (Tabela 6). O maior nivel de incluséo
da SRM gerou R$ 4,36 a mais de gasto para a fabricacdo do kg do queijo e R$ 1,66 a mais no

custo total por kg de queijo, comparado ao tratamento sem inclusdo de SRM (Tabela 6). O
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tratamento SSC apresentou 0os menores custos de fabricacdo e custo total por kg de queijo,
porém apresentou menor producéo de queijo.

A inclusdo da SRM no suplemento gerou maio receita bruta em relacéo ao tratamento
sem SRM. J4 a receita bruta do tratamento SSC foi R$ 17,70 menor, comparada a média dos
tratamentos com suplementacgdo (Tabela 6). O aumento da inclusdo da SRM no suplemento
gerou menores lucros (R$/kg de queijo) quando comparado ao tratamento sem SRM no
suplemento, que teve um ganho de R$ 1,66 a mais que o tratamento com maior nivel de inclusdo
da SRM. O lucro liquido (R$/kg de queijo) do tratamento SSC foi maior que os lucros liquido

(R$ kgt de queijo) gerados pela suplementacéo concentrada.

Tabela 6. indices econdmicos gerados com producdo de queijos Minas frescal oriundos de
vacas suplementadas com diferentes niveis de inclusdo da silagem da raiz de
mandioca em substituicdo ao milho no suplemento concentrado ou sem receber
suplemento concentrado.

Niveis inclusdo de SRM no

Variaveis suplemento concentrado, % MS  SSCt

0 26 52 78
Producdo (kg de queijo vaca/dia) 203 205 211 206 1,38
Custo do leite (R$/litro) 1,13 125 131 144 0,78
Custo do leite para produzir 1kg de queijo (R$) 7,49 815 876 957 545
Custo do suplemento (R$/kg) 162 201 220 238 043
Custo com Suplemento (R$/animal/dia) 825 10,20 11,11 1191 043

Méo de obra para suplementacdo (animal/dia) 0,30 030 030 030 0,0

Custo diario com a suplementacdo (animal/dia) 855 10,50 10,41 12,21 0,53

Custo com fabricacdo do queijo (R$/Kg de 500 666 718 1026 254

queijo)

Custo total (R$/vaca/dia) 13,78 15,713 1573 17,45 577
Custos total (R$/Kg de queijo) 678 766 743 844 418
Preco de venda (R$/kg de queijo) 26,00 26,00 26,00 26,00 26,00
Receita bruta (R$/animal/dia) 52,83 53,35 55,06 53,76 35,88
Lucro liquido (R$/kg de queijo) 19,22 18,34 1857 1756 21,82

1 SSC: Sem suplementagdo concentrada
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2.4 Discussao

A composicao fisico-quimica do queijo Minas frescal produzido no estudo estd de
acordo com os parametros estipulados pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de
Produtos Léacteos, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL
1996, 2004), apresentando umidade superior a 55%, caracterizando-o como queijo de alta
umidade. Foi observado valor médio de 63,30% de umidade para os queijos obtidos neste
estudo.

Mudancas na composicao de nutrientes da dieta podem afetar a composi¢do quimica do
leite e, portanto, a composi¢do dos derivados desses produtos (GULATI et al. 2018). O teor de
proteina caracteristico do queijo Minas Frescal pode variar de 12 a 18% de acordo com a
Instrucdo Normativa vigente (BRASIL 1996, 2004), e os valores observados no estudo
encontram-se dentro desse intervalo. Os teores de proteinas dos queijos encontrados no estudo
foram maiores quando os animais receberam suplementacdo concentrada, refletindo o
comportamento observado para o teor de proteina leite. Galvao (2022) relatou um aumento da
proteina do leite de vacas primiparas recebendo suplementacdo concentrada e relacionou esse
aumento com a maior disponibilidade de nutrientes absorvidos e sintetizados no leite,
provenientes do aumento da digestibilidade dos nutrientes.

Os valores de acidez titulavel e pH dos queijos deste estudo ndo foram influenciados
pelas dietas. Figueiredo et al. (2015) avaliaram caracteristicas do queijo Minas Frescal artesanal
em diferentes meses do ano e relataram valores de pH variando de 4,69 a 5,31. Por outro lado,
Lima Maciel et al. (2021), que seguiram 0 mesmo processo de fabricagcdo do queijo deste
experimento, relataram valores medios variando de 6,67 a 6,75. De acordo com Nunes & Caldas
(2017), os queijos Minas frescal sdo classificados como levemente &cidos (pH entre 5 e 6) e,
portanto, os valores de pH observados no presente estudo estariam de acordo com essa
classificagéo.

A composicao do leite tem significativa influéncia no rendimento do queijo, um teor
mais elevado de proteina pode aumentar a quantidade de caseina disponivel para a coagulacao,
contribuindo para um maior rendimento de queijo (PASZCZYK et al., 2022). A proporcao de
caseina, desempenha um papel crucial nesse processo, pois, ao coagular-se pela acdo do coalho,
forma uma rede conhecida como paracaseinato de célcio. Essa rede retém, em diversas
proporcOes, os demais componentes do leite, tais como gordura, lactose e sais minerais
(FURTADO, 2005; SOARES et al., 2019). Assim, era esperado o aumento do rendimento, uma
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vez que houve aumento nos teores de proteina e caseina do leite, somado ao aumento da
producio de leite (GALVAO, 2022).

Apesar da umidade dos queijos ndo apresentarem significancia entre os tratamentos, 0s
queijos dos animais SSC foram numericamente maiores, apresentando a tendéncia de maior
rendimento bruto, isso é devido ao efeito da proporg¢do de 4gua no peso do queijo. A propor¢do
de &gua no queijo aumenta o rendimento, mascarando potenciais variagdes na producao
econémica do queijo (DE OLIVEIRA et al., 2020). Portanto, o rendimento do queijo deve ser
ajustado para umidade, do ponto de vista industrial, esta variavel padroniza diferentes
producdes com diferentes niveis de umidade (MEZA-NIETO et al. 2013).

No presente trabalho, 0s queijos das vacas suplementadas com a SRM apresentaram
tendéncia de alta luminosidade (L*) conforme aumentou-se a inclusdo da SRM no suplemento.
De acordo com a Instrucdo Normativa n® 146 (BRASIL/1996) do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), o queijo Minas frescal é classificado como um queijo de
cor esbranquigada.

Ao analisar a coordenada a*, que se refere a contribuicdo das cores verde (-)/vermelho
(+), verificou-se valores negativos em todos os tratamentos. Essa observacao era esperada, pois
a contribuicdo para a cor € muito pequena. No entanto, houve uma tendéncia de reducdo na
intensidade da cor vermelha a medida que se aumentou a inclusdo da SRM no suplemento, o
que contribuiu para a intensidade da cor branca. Essa resposta, apresenta-se como positiva,
considerando que as percepcbes de consumidores em relacao as caracteristicas ideais do queijo
Minas frescal, em estudo realizado com escala hedo6nica, apontam a preferéncia dos
consumidores quando 0 queijo apresenta alta intensidade de cor branca (OLIVEIRA et al.,
2017).

O aumento da intensidade da cor amarela (b*) e o indice Chroma (C*) dos queijos
guando os animais receberam suplementacdo concentrada (Tabela 4), que influenciou
diretamente na cor e aparéncia dos queijos. A cor dos produtos lacteos é altamente dependente
da concentragio de carotenoides, especialmente p-caroteno (NOZIERE et al., 2006). Os teores
de carotenos podem variar entre os alimentos, onde dietas a base de forragem apresentam maior
concentragéo de carotenoides (O’CALLAGHAN et al, 2017), quanto que dietas conservadas e
concentrados, apresentam menores concentracdes. Apesar do milho e da silagem da raiz de
mandioca apresentarem baixos teores de carotenoides (KIMURA et al. 2007; LUTEROTTI, &
KLJAK, 2010), o somatorio destes no suplemento pode ter contribuido para intensificacdo e

percepcédo da cor amarela dos queijos, quando comparado aos animais que consumiram apenas
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pasto, levando a crer que o efeito na cor dos queijos tem sido proveniente da suplementacéo
concentrada (FRETIN et al., 2019; PANTHI et al., 2019).

Os queijos dos animais que receberam suplementacdo concentrada tiveram maiores
notas de acordo com a aparéncia e cor. Nao houve efeito das dietas sobre a textura do queijo
Minas frescal, indicando que o queijo produzido com o leite das vacas recebendo ou nédo
suplementacdo concentrada em suas dietas pode ser considerado macio (KILCAWLEY et al.,
2018). As caracteristicas visuais dos queijos sdo frequentemente avaliadas antes da compra ou
consumo, e a cor desempenha um papel importante na identificacdo dos alimentos. Além disso,
a cor pode criar expectativas que influenciam as preferéncias gustativas dos consumidores
(DRAKE & DELAHUNTY, 2017).

A incluséo crescente da SRM no suplemento causou o encarecimento do kg suplemento,
devido maior custo de aquisi¢do/producao e operacional, comparado a inclusdo de milho gréo
(LIMA et al. 2015). Houve a reducdo do ingrediente mais barato (milho) e de mais facil de
operacionalizagdo (R$ 1,48 MS kg?) pela SRM (R$ 2,17MS kg?), que consequentemente
elevou o custo do suplemento a medida que foi incluida no suplemento. Além disso, outro fato
importante a se considerar foi o uso crescente da ureia que também contribuiu para
encarecimento do suplemento, pois teve que entrar em maior proporg¢do a medida que se incluiu
SRM, a fim de tornar as dietas isoprotéicas. Esse resultado é consistente com estudo de Galvao
et al (2023), que verificou maior gasto no suplemento com a inclusdo de silagem de raiz de
mandioca no suplemento de vacas leiteiras.

A logistica desde aquisicdo, preparo e fornecimento de um suplemento influencia
diretamente nos resultados econdmicos de um sistema de producdo, sendo necessario avaliar a
viabilidade da suplementacdo (HEARD et al., 2021). Neste estudo a inclusdo da SRM, que foi
o0 ingrediente mais caro, gerou maiores custos diarios, que refletiu diretamente sobre o custo
para a producdo de queijo, quando comparado com fornecimento do suplemento com milho.
Galvédo et al (2023) testou a inclusdo maxima da SRM em substituicdo ao milho na dieta de
vacas leite e verificou que o uso da SRM encareceu 0s custos diarios. Ja Santos et al. (2009),
substituindo silagem de milho por silagem de parte aérea de mandioca, na suplementagéo de
vacas leiteiras, observaram reducgdo dos custos de alimentacdo devido ao baixo custo desse
subproduto da mandioca.

As receitas brutas dos tratamentos com SRM, foram maiores que a receita do tratamento
sem SRM, em virtude da maior producdo do quilo de queijo @ medida que se incluiu a SRM
suplemento. No entanto, devido os maiores gastos para a produgdo de queijo gerados pela

suplementacdo com a SRM, os lucros liquidos foram menores em comparagéo ao tratamento
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sem SRM. A menor receita no tratamento com apenas suplementacdo mineral foi devido a
menor producédo de queijo, embora os custos dessa producdo tenham sido significativamente
baixos, em comparacdo a suplementagédo concentrada, sendo justificado pelo menor gasto com
mineralizacdo (GALVAO et al 2023).

2.5 Conclusao

A silagem da raiz de Mandioca pode ser incluida em até 78% em substituicdo ao milho
em dietas de vacas a pasto, sem causar prejuizos na producédo, composicéo e qualidade do queijo
Minas frescal, porém encarece os custos de producéo por elevar o custo do quilo do suplemento
e diminui a lucratividade. A suplementacdo concentrada aumenta o teor de proteina e
rendimento da producdo de queijo minas frescal, mas acarreta custos mais altos e lucros

menaores.
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3 CAPITULO Il - VACAS SUPLEMENTADAS COM SILAGEM DA RAIZ DE
MANDIOCA EM REGIME DE PASTEJO ALTERAM O COMPORTAMENTO?

RESUMO

Objetivou-se avaliar o comportamento em pastejo de vacas, com a incluséo de silagem de raiz
de mandioca (SRM) no suplemento. Foram utilizadas 10 vacas da raca Girolando, com peso
médio de 373,45 + 63,55 kg e média inicial de 76 dias de lactagdo, distribuidas em dois
quadrados latinos 5 x 5 simultaneos. Os tratamentos avaliados foram: | — vacas em pastejo sem
suplementacdo concentrada (SSC); Il - vacas em pastejo recebendo 5 kg de suplemento
concentrado com 0% de SRM; 111 - vacas em pastejo recebendo 5 kg de suplemento concentrado
com 26% de SRM; IV - vacas em pastejo recebendo 5 kg de suplemento concentrado com 52%
de SRM e V - vacas em pastejo recebendo 5 kg de suplemento concentrado com 78% de SRM.
A inclusdo da SRM foi feita em substituicdo do milho fuba. Os animais foram submetidos a
periodo de adaptacdo ao experimento com duracgédo de 30 dias. O experimento foi dividido em
cinco periodos experimentais de 20 dias cada. A observacdo do comportamento ocorreu no 10°
dia de cada periodo experimental durante 24 horas consecutivas, com intervalos para cada
ordenha. Durante as observagdes comportamentais foram coletados dados e avaliadas as
atividades (pastejando, ruminando, 6cio, outras atividades), mastigacdo mericica, eficiéncia de
alimentacdo, eficiéncia de ruminacdo e os parametros fisiologicos. Os animais SSC tiveram
menor tempo em 6cio (P<0,009) e maior tempo pastejando (P<0,004). Também tiveram maior
eficiéncia de alimentacdo da FDN, maior eficiéncia na ruminacdo da FDN e maior consumo da
FDN (P<0,001) e apresentaram tendéncia (P=0,061) de maior tempo de mastigacdo total
(TMT). Além disso, os animais SSC tiveram menor frequéncia cardiaca (P<0,014), frequéncia
respiratoria (P<0,001), temperatura retal (P<0,022) e Temperaturas de superficie para as areas
lateral direita (P<0,003) e lateral do Ubere (P<0,047). A inclusdo da SRM no concentrado ndo
afetou os tempos das atividades de 6cio, deitado, pastejando, ruminando e outras atividades.
Também ndo alterou nimero de mastigacdes mericica por bolo (NMB), o numero de
mastigaces mericica por dia (NMD), o tempo gasto por bolo ruminal (TBR), o nimero de
bolos ruminados por dia (BRD), a eficiéncia alimentar da MS, a eficiéncia de ruminacéo da MS
e 0 consumo de matéria seca (P>0,284). Porém reduziu o consumo de FDN (P<0,009).
Apresentou tendéncia de reducéo linear na eficiéncia de alimentacdo FDN (P=0,097), e reducéo
linear na eficiéncia de ruminacdo da FDN (P=0,098). N&do houve efeito (P>0,168) da inclusdo
da SRM na frequéncia cardiaca (FC) e respiratoria (FR) e temperaturas de superficies. Todavia,
houve efeito quadratico (P<0,053) da inclusdo da SRM na temperatura retal (TR). A silagem
de raiz de mandioca em substituicdo ao milho no suplemento concentrado nédo altera as
atividades comportamentais das vacas em sistema de pastejo, mas reduz o consumo de FDN. A
suplementacdo concentrada reduziu a eficiéncia de alimentacdo e ruminagdo da FDN, porém,
aumentou a eficiéncia de alimentacdo da MS e o tempo 6cio das vacas reduzindo o tempo em
pastejo.

Palavras — chave: Comportamento ingestivo, silagem da raiz de mandioca, tempo de pastejo,
tamanho da particula
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the grazing behavior of cows, with the inclusion of
cassava root silage (SRM) in the supplement. Ten Girolando cows were used, with an average
weight of 373.45 + 63.55 kg and an initial average of 76 days of lactation, distributed in two
simultaneous 5 x 5 Latin squares. The treatments evaluated were: | — grazing cows without
concentrated supplementation (SSC); 11 - grazing cows accept 5 kg of concentrated supplement
with 0% SRM; 111 - grazing cows receiving 5 kg of concentrated supplement with 26% SRM;
IV - grazing cows receiving 5 kg of concentrated supplement with 52% SRM and V - grazing
cows receiving 5 kg of concentrated supplement with 78% SRM. The inclusion of CRS replaced
cornmeal. The animals were subjected to a period of adaptation to the experiment lasting 30
days. The experiment was divided into five experimental periods of 20 days each. Behavior
observation occurred on the 10th day of each experimental period for 24 consecutive hours,
with intervals for each milking. During behavioral observations, data were collected and
evaluated such as activities (grazing, ruminating, idleness, other activities), chewing, feeding
efficiency, rumination efficiency and physiological parameters. SSC animals spent less time
idle (P<0,009) and more time grazing (P<0,004). They also had higher FDN feeding efficiency,
greater NDF rumination efficiency and greater NDF consumption (P<0,001) and showed a
tendency (P=0.061) for longer total chewing time (TMT). Furthermore, SSC animals had lower
heart rate (P<0,014), respiratory rate (P<0,001), rectal temperature (P<0,022) and surface
temperatures for the right lateral (P<0,003) and lateral areas of the udder (P<0,047). The
inclusion of SRM in the concentrate did not affect the times of idle, lying, grazing, ruminating,
and other activities It also did not change the number of chews per bolus (NMB), the number
of chews per day (NMD), the time spent per bolus (TBR), the number of bolus chewed per day
(BRD), the feed efficiency of the DM, DM rumination efficiency and dry matter intake
(P>0,284). However, it reduced FDN consumption (P<0,009). There was a trend towards a
linear reduction in NDF feeding efficiency (P=0.097), and a linear reduction in NDF rumination
efficiency (P=0.098). There was no effect (P>0,168) of the inclusion of SRM on heart rate (HR)
and respiratory rate (RR) and surface temperatures. However, there was a quadratic effect
(P<0,053) of the inclusion of SRM on rectal temperature (RT). Cassava root silage replacing
corn in the concentrated supplement does not alter the behavioral activities of grazing cows,
but it reduces FDN consumption. Concentrated supplementation reduced the feeding and
rumination efficiency of FDN, but increased DM feeding efficiency and cow idleness, reducing
grazing time

Keywords: Ingestive behavior, cassava root silage, grazing time, particle size
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3.1 Introducgéo

As forragens desempenham um papel crucial na dieta dos ruminantes, proporcionando
a base para a conversao de fibras de qualidade inferior em proteina de alto valor bioldgico. Este
processo € particularmente relevante para as vacas leiteiras, cujos niveis adequados de fibra na
alimentacdo ndo apenas influenciam a producéo leiteira, mas também afetam diretamente sua
salde e bem-estar, estimulando comportamentos essenciais como mastigacao, salivacdo,
ruminacdo e motilidade ruminal (ADESOGAN et al., 2019).

Apesar dos potenciais beneficios econdmicos e ambientais dos sistemas de producéo de
leite a pasto, hd uma grande demanda por melhorias, de forma a contornar adversidades como
a sazonalidade da producdo forrageira, assim como a adocdo de estratégias de manejo do pasto
que possibilitem aos animais ingerirem um alimento de elevada qualidade nutricional (COSTA
etal., 2015; ROCHE et al., 2017).

Mesmo diante dos avancos na otimizacao do aproveitamento de pastagens para mitigar
os desafios sazonais, as necessidades energéticas das vacas geralmente ndo sao integralmente
supridas por dietas baseadas exclusivamente em pasto, principalmente quando se trata de
animais com potencial genético mais definido para a producdo de leite, tornando essencial
fornecer nutrientes e energia via suplemento para complementacdo a oferta das forragens
(SILVA et al., 2015).

A principal fonte de energia utilizada na alimentagdo de ruminantes proveniente dos
grdos e raizes é 0 amido, que apresenta disponibilidade energética superior a dos carboidratos
estruturais (ADESOGAN et al., 2019). No entanto, a base do suplemento concentrado nas dietas
de vacas leiteiras é proveniente do milho, que sofre oscilacdo do preco, elevando os custos de
producdo e por consequéncia reduz a renda dos produtores de leite (GUTIERREZ et al., 2019).
Assim, € necessario avaliar fontes alternativas regionais que tenham condicdes de substituir de
forma parcial ou total os alimentos energéticos convencionalmente utilizados (SILVA et al.,
2015).

Uma das fontes alternativas no Brasil, com vasta disponibilidade, usada na alimentacéo
de ruminantes, € a mandioca, sendo um dos alimentos mais conhecidos e consumidos no
mundo, principalmente nas regides tropicais, onde sua produgéo ocorre com maior intensidade
(RIVAS et al.,2021; FAO, 2019). A raiz da mandioca é considerada uma fonte potencial de

energia na dieta de ruminantes, por apresentar alto teor de carboidratos soltveis — CNF (78,1%,
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MS), semelhante a composicao de graos de cereais como milho e sorgo (SARAIVA et al., 2020;
B1ZZUTI et al., 2021). Embora haja informagdes cientificas sobre o uso da raiz de mandioca
na alimentac&o de ruminantes (GALVAO, 2022; MARQUES et al., 2022; KHEJORNSART et
al., 2022; NASCIMENTO et al., 2021; SULISTYOWATI et al., 2021; PERTIWI et al., 2019;
WANAPAT et al., 2018; VIEIRA et al., 2017), ainda sdo escassos os trabalhos com a utilizagéo
da silagem da raiz da mandioca na alimentacdo animal e seu efeito no comportamento de vacas
em lactacdo mantidas a pasto.

O comportamento ingestivo do animal € constituido pelos tempos de alimentacéo,
ruminacao, 6cio, eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo. Dependendo da dieta fornecida o
padrdo alimentar dos ruminantes € alterado, podendo impactar na digestdo dos alimentos e na
velocidade com que passam pelo trato gastrointestinal com a finalidade de superar condicGes
limitantes ao consumo e obter a quantidade de nutrientes necessaria (DADO et al., 1995). Dessa
forma, torna-se importante avaliar o efeito de um alimento incluido na alimentacéo sobre o
comportamento dos animais.

Sendo assim, objetivou-se avaliar 0 comportamento alimentar de vacas leiteiras com a

inclusédo de silagem de raiz de mandioca em substituicdo ao milho no suplemento.

3.2 Material e Métodos

Todos os procedimentos experimentais realizados nesse estudo foram autorizados pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal Rural da Amazonia — CEUA,

sob o numero de protocolo 015/2018.

3.2.1 Localizacgdo, delineamento experimental e, manejo alimentar

O experimento foi conduzido nas instalagdes da Universidade Federal Rural da
Amazonia — UFRA, localizado no municipio de Parauapebas-PA/Campus Parauapebas-PA,
localizado sob as coordenadas Lat. 06° 04' 16,4"S; Long. 049° 49' 8,3"W; Alt: 270 m, entre 0s
meses de janeiro a abril de 2020. Durante a execucao do experimento, as médias da temperatura
e umidade relativa do ar atingiram 28,14°C e 77,50%, respectivamente. O estudo foi conduzido
no periodo chuvoso amazonico, registrando uma precipitacdo pluviométrica acumulada de
1582mm, equivalente a uma média mensal de 395,5 mm.

No experimento foram utilizadas 10 vacas primiparas da raca Girolando (% sangue da

holandesa e ¥4 sague Gir leiteiro), com peso médio de 373,45 £ 63,55 kg e média inicial de 76
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dias de lactacdo. As vacas foram distribuidas em dois quadrados latinos 5 x 5 simultaneos de
acordo com o periodo de lactacdo, balanceados para efeito residual. Antes do inicio do
experimento, os animais foram submetidos a um periodo inicial de adaptacao ao experimento
com duracgéo de 30 dias. O experimento foi dividido em cinco periodos experimentais de 20
dias cada e a observacdo do comportamento ocorreu no 10° dia de cada periodo experimental
durante 24 horas consecutivas.

Para a confeccdo da silagem, a raiz de mandioca foi adquirida na zona rural do municipio
de Parauapebas. Em seguida foi realizada a limpeza superficial com &gua corrente, para a
retirada do excesso de terra e sujidades. Apos secar, a raiz de mandioca foi triturada em
triturador forrageiro sem a utilizagdo de peneiras e ensiladas em tambores de plastico
(bombonas) de 200 litros com tampa. A compactacdo da raiz nas bombonas foi realizada por
meio de socadores de madeira.

Os silos foram abertos ap6s o minimo 150 dias da ensilagem. No momento da abertura
de cada ssilo, foram descartados a porcéao superior deteriorada, aferido a temperatura, em seguida
foram coletadas amostras para determinacGes de pH e posteriores analises laboratoriais.
(SILVA e QUEIROZ, 2002). A silagem de raiz de mandioca (SRM) apresentou pH médio de
4,04. A composicdo da SRM (% da MS) foi 39,29 % de matéria seca (MS), 3,40 % de proteina
bruta (PB), 0,25% de extrato etéreo (EE), 2,61% de matéria mineral (MM), 97,39% de matéria
organica (MO), fibra insolivel em detergente neutro (FDN) de 8,29% e carboidratos nao
fibrosos (CNF) de 85,44%, seguindo os métodos descritos por Detmann et al. (2012).

As vacas foram mantidas em sistema de pastejo rotacionado de Megathyrsus maximus
cv Mombaga e receberam 5 diferentes tratamentos, onde o nivel de inclusdo de SRM no
concentrado correspondeu a substituicdo gradual do milho fuba até 100% de substituicdo:

| — Vacas em pastejo sem suplementacdo concentrada (SSC);

Il - Vacas em pastejo suplementadas com 5 kg de MS de suplemento concentrado sem
a inclusdo de silagem de raiz de mandioca (0% de SRM);

Il - Vacas em pastejo suplementadas com 5 kg de MS de suplemento concentrado
com 26% de silagem de raiz de mandioca (26% SRM);

IV - Vacas em pastejo suplementadas com 5 kg de MS de suplemento concentrado
com 52% de silagem de raiz de mandioca (52% SRM) e;

V - Vacas em pastejo suplementadas com 5 kg de MS de suplemento concentrado com
78% de silagem de raiz de mandioca (78% SRM).

O concentrado padrdo foi composto por farelo de soja, ureia, suplemento mineral e

milho, sendo os demais com a substituicdo do milho pela SRM (Tabela 1). A suplementacédo
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concentrada foi fornecida duas vezes ao dia (50% do total sempre apds cada ordenha), em
cocheiras individuais. Os suplementos foram formulados de acordo com o NRC (2001),
calculadas para serem isonitrogenadas e para atenderem as exigéncias nutricionais de vacas
leiteiras primiparas com 400 kg e producéo de 14 kg/dia com 4,0% de gordura.

Para o tratamento com animais alimentados a pasto sem suplementacdo concentrada
(SSC), foi fornecido apenas sal mineralizado na quantidade de 100 gramas/animal/dia, ap6s a
ordenha, sendo 509 pela manha e 50g a tarde. Todos os animais, recebendo seus respectivos
tratamentos, foram mantidos em regime de pastejo, em um mesmo lote. O fornecimento de 4gua

foi realizado a vontade por meio de bebedouros (no pasto e nos cochos de suplementacao).

Tabela 1. Propor¢do e composi¢do quimica dos ingredientes utilizados para a formulagéo dos
suplementos experimentais para vacas leiteiras, contendo diferentes niveis de
inclusdo da silagem de raiz de mandioca (SRM) em substituicdo ao milho

ssC Niveis inclusdo de SRM no Megathyrsus
ltens* suplemento concentrado, % MS  maximus cv
0 26 52 78 Mombaga?
Proporcéo de ingredientes, g/kg de MS
Milho grdo moido - 794 529 264 0 -
Silagem da Raiz Mandioca - 0 260 520 780 -
Farelo de Soja - 147 147 147 147 -
Suplemento Mineralt 100 44 44 44 44 -
Uréia: Sulf. de amonia (9:1) - 15 20 25 29 -

Composicéo quimica do suplemento concentrado, % da MS

MS 998 882 759 63,7 514 25,36
MM 99,9 1,6 2 2,5 2,9 9,67
MO - 983 979 975 971 90,33
PB - 16,2 17 172 173 10,40
EE - 4,2 3,3 2,4 14 1,36
FDNcp - 176 148 119 91 61,88
CNFcp - 578 61,8 659 70 16,69
FDNI - 3,6 3,7 3,8 39 23,00
Nivel de substituicdo do milho i 0 33 66 100

pela SRM, %

1 Composicéo do suplemento mineral - Célcio:200 (g/kg); Sédio:74 (g/kg); Fésforo: 100 (g/kg); Enxofre: 12 (g/kg);
Magnésio: 15 (g/kg); Zinco: 4896 (mg/kg); Manganés: 6285 (mg/kg); Ferro:2000 (mg/kg); Cobre: 1650 (mg/kg);
Fluor: 1000,00 (mg/kg; méx.); Cobalto: 200 (mg/kg); lodo: 195 (mg/kg); Selénio: 32 (mg/kg); Cromo: 20

(mg/kg).
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*MS: Matéria seca; MM: Matéria mineral; MO: Matéria organica; PB: Proteina bruta; EE: Extrato etéreo; FDNcp:
Fibra insolGvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; CNF: Carboidratos ndo fibrosos; FDNi:
Fibra insolivel em detergente neutro indigestivel

2 Composicdo quimica referente a amostra do pastejo simulado.

3.2.2 Coleta de variaveis comportamentais

A observacdo do comportamento foi subdividida em quatro periodos de seis horas
(manhd, tarde, noite e madrugada) com registro de atividades especificas a cada dez minutos
(SILVA et al. 2006). Durante a avaliacdo noturna, os animais foram submetidos a iluminacéo
artificial, a qual foram previamente adaptados por nove dias e quando necessario fez-se 0 uso
de binoculos. Com o intuito de facilitar a visualizacdo nos horarios noturnos, os animais eram
enumerados em seus dorsos com tinta spray refletiva atoxica antes do inicio das coletas. A
avaliacdo visual foi realizada por pessoas treinadas, sendo designado de trés a quatro
observadores para 0 grupo de dez animais, com revezamentos de observadores a cada quatro
horas.

Avaliou-se as seguintes atividades: pastejando, ruminando, 6cio (quando néo
realizavam nenhuma atividade), outras atividades (andando pela pastagem, brincando, etc.), de
acordo com a metodologia proposta por Johnson e Combs (1991). Os dados foram analisados

em minutos por dia (min/dia) de observacdo comportamental.

3.2.3 Mastigagdo mericica, eficiéncia de alimentagdo e ruminacéo

Durante as observagdes comportamentais procedeu-se a contagem do nimero e tempo
de mastigacGes por bolo ruminal, por meio de observag6es individuais de cada animal ao longo
de trés periodos do dia, manha, tarde e noite, de modo que se observasse trés bolos ruminais
por animal em cada intervalo de tempo com a utilizagcdo de crondmetros digitais. Em cada bolo
ruminal foi registrado o nimero de mastigacdes, desde 0 momento em que este chegava a boca
até que o mesmo fosse deglutido, sendo utilizado o tempo despendido na mastigacdo, do
namero de bolo ruminal, para o calculo do numero total de mastigacdes mericicas por dia,
determinados de acordo com metodologia de Burger et al. (2000) nas quais:

MND = BRD * MMnb; Em que: MND = nimero de mastigagdes mericicas por dia;
BRD = Numero de bolos ruminados por dia e MMnb = nimero de mastigacGes mericicas por

bolo ruminal.
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BRD = TRUM/MMtb; Em que: TRUmM = tempo de ruminacdo em minutos por dia e
MMtb = tempo de mastigacdo mericica em minutos por bolo ruminal.

TMT =TAL + TRU; Em que: TMT = tempo de mastigacdo total em horas por dia; TAL
= Tempo gasto diariamente em alimentacao (horas) e TRU = tempo de ruminacéo (hora/dia).

EALMS = CMS/TAL; Em que: EALMS = eficiéncia de alimentagdo com base na
matéria seca consumida por hora (kg/h) e CMS = consumo de matéria seca (kg/dia).

EALFDN = CFDN/TAL; Em que: EALFDN = eficiéncia de alimentacdo com base na
FDN consumida por hora (kg/h) e CFDN = Consumo diario de FDN (kg/dia).

ERUMS = CMS/TRU; Em que: ERUMS = eficiéncia de ruminagdo da MS por hora
(kg/h).

ERUFDN = CFDN/TRU; Em que: ERUFDN = eficiéncia de ruminacdo da FDN por
hora (kg/h).

Para a determinacdo do consumo de forragens, foi utilizada a fibra insollivel em
detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno, obtida ap6s 240 horas de
incubacdo in situ dos alimentos fornecidos, pastagem amostrada (via pastejo simulado) e fezes,
conforme recomendado por Detmann et al. (2012), utilizando-se sacos de TNT (Tecido N&o
Tecido).

3.2.4 Monitoramento ambiental, parametros fisiol6gicos

Durante as observacdes comportamentais foram coletados dados meteoroldgicos por
meio de termbmetros eletrénicos afixados nos piquetes experimentais e sala de ordenha. Foram
coletadas informac6es de temperatura ambiente (°C) e umidade relativa. Para caracterizacdo do
ambiente térmico utilizou-se a média de todos os dias de observa¢des. Com base nos dados de
temperatura e umidade relativa, coletados ao longo do dia, calculou-se o indice de temperatura

e umidade — ITU, conforme proposto por Thom (1958; Tabela 2).

Tabela 2. Dados meteoroldgicos médios obtidos nos dias de observagdo do comportamento,
nos meses de janeiro a abril de 2020, no municipio de Parauapebas/PA.

Fatores climaticos

Horario UR% TA (°C) ITU ITGU
07:00 90,8 26,42 68,28 68,45
10:00 85,48 28,22 70,08 71,77

13:00 80,88 28,60 70,46 74,09
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16:00 80,4 27,70 69,56 71,61
19:00 93,68 25,58 67,14 67,47
22:00 92,5 25,06 66,92 66,77
01:00 97,76 24,78 66,64 66,45
04:00 98,80 23,42 65,28 65,25
Media 90,04 26,23 68,05 68,98

UR: Umidade relativa do ar; TA: Temperatura ambiente; 1TU: indice de temperatura e umidade; ITGU: indice de
temperatura de globo e umidade.

Finalizada a ordenha apds terminado a avaliacdo comportamental, as vacas foram
encaminhadas para o tronco de contencdo, onde coletou-se dados fisioldgicos: frequéncia
cardiaca (FC), frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal (TR) e temperatura de superficie
(TS).

A FC foi determinada com o auxilio de estetoscépio contando-se o numero de
batimentos cardiacos em 15 segundos e multiplicando-se o resultado por quatro para calculo da
FC minuto?, a FR foi medida pela observagdo dos movimentos laterais do flanco e com o
auxilio do estetoscépio, durante 15 segundos, e o0s valores multiplicados por quatro para o
calculo da FR minuto, a TR foi mensurada com a utilizagdo de termdmetro clinico digital,
TERMOMED, fabricado pela INCOTERM.

A temperatura de superficie foi obtida através de imagens termograficas capturadas por
camera infravermelha (FLIR®Sistema T300), com coeficiente de emissividade igual a 0,98.
Antes da coleta das imagens, os animais foram conduzidos a uma area sombreada para evitar
interferéncia da radiacdo solar e as capturas de imagens forma realizadas imediatamente. Foram
coletadas cinco fotos de cada animal em cada periodo experimental: lateral direita do animal,
lateral esquerda, pescogo e cabeca, regido lateral do Ubere, regido posterior do Ubere (Figura 1-
A, B, C, D e E). As coletas de imagens eram realizadas ap6s finalizado a avaliacdo
comportamental, a captura das imagens era realizada a uma distancia de aproximadamente 1,5
m do animal, sem incidéncia de radiagdo solar, eram capturadas imagens na mesma area de
cada regido avaliada. As imagens foram analisadas por meio do software da camera
termografica (DALTRO et al., 2017).
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231 D

Figura 1. Areas correspondentes as regides onde a temperatura superficial foi extraida: (A)
lateral direita do animal, (B) lateral esquerda, (C) tabua do pescoco, (D) regido lateral
do Ubere, (E) regido posterior do Ubere.

3.2.5 Estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia segundo delineamento em
quadrado latino 5x5. Posteriormente, foi feito contraste ortogonal, em que foi testado o
tratamento sem suplementacao concentrada versus todos os tratamentos com suplementagéo
(-1 -1 -1 -1 +4), sendo 0%, 26%, 52% e 78% de inclusdo da SRM e o tratamento SSC,
respectivamente). Procedendo-se a decomposi¢do ortogonal da soma de quadrados dos
tratamentos com inclusdo da SRM em contrastes relativos aos efeitos de ordem linear (-3 -1
+1 +3 0) e quadrética (+1 -1 -1 +1 0) para os tratamentos com suplementacéo.

Todos os procedimentos estatisticos foram realizados utilizando PROC MIXED por
intermédio do programa SAS (Statistical Analysis System) adotando-se o nivel de critico de
5% de probabilidade para o erro tipo I. Considerou-se efeito aleatorio o animal, periodo e

quadrado latino. Tendéncias foram declaradas quando 0,05 <P <0,10.

3.3 Resultados
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N&ao houve efeito (P>0,284) da inclusdo da silagem de raiz de mandioca (SRM) no
suplemento concentrado sobre as atividades comportamentais, em que a média de tempo
utilizado para as atividades foram: 12,64% 6cio, 17,99% deitado, 31,82% pastejando, 14,71%
ruminando, 19,23% ruminando deitado e 3,61% em outras atividades, correspondendo a 2,95;
4,37; 7,66; 3,56; 4 e 0,86 horas diarias, respectivamente (Tabela 3).

Os animais sem suplementacdo concentrada (SSC) passaram menos (P<0,009) tempo
em 0cio (8,97%) e maior tempo(P<0,004), cerca de 1,38 horas a mais em pastejo (37,71%) do
que os animais que receberam suplementacéo concentrada que passaram em média 12, 28% em
6cio e 31,85% pastejando (Tabela 3).

Tabela 3. Comportamento de vacas suplementadas com diferentes niveis de inclusdo da
silagem da raiz de mandioca em substituicdo ao milho no suplemento concentrado
ou sem receber suplemento concentrado

Niveis inclusdo de SRM no

suplemento concentrado, % Valor-P*
Variavel! MS SSC? EPM?®
SSC
0 26 52 78 L Q XSUp
Ocio (hora) 258 288 322 310 217 0,49 0,103 0,414 0,009

Deitado (hora) 444 424 458 423 385 0,39 0893 0,820 0,266

Pastejando (hora) 7,67 7,86 737 7,76 9,05 045 0,985 0,899 0,004

Ruminando 368 352 336 369 327 051 0847 0291 0,252

(hora)

Ruminando 468 459 4,69 443 493 073 0422 0731 0,170
deitado (hora)

Outras 095 091 078 079 073 028 0284 0745 0,301
Atividades (hora) ' ’ ’ ’ ’ : ’ ' '

2 SSC: Sem suplementacdo concentrada

3 EPM: Erro padrdo da média.

4P Valor para L: Efeito linear ou Q: Efeito quadratico e SSCxSup: Efeito de contraste entre o tratamento SSC x
tratamentos com suplementagdo (independente do nivel de inclusdo).

Houve efeito de reducdo no consumo de FDN (CFDN) das dietas com a incluséo da
SRM no concentrado (P<0,009). Também foi verificado tendéncia de reducéo linear (P=0,097;
Tabela 4) na eficiéncia de alimentagdo da fibra em detergente neutro (EALFDN), e tendéncia
de reducdo (P=0,098; Tabela 4) na eficiéncia de ruminagdo da fibra em detergente neutro
(ERFDN).

O numero de mastigacOes mericica por bolo (NMB), o nimero de mastigacGes mericica

por dia (NMD), o tempo gasto por bolo ruminal (TBR), o nimero de bolos ruminados por dia
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(BRD), a eficiéncia alimentar da MS (EALMS), a eficiéncia de ruminagdo da MS (ERMS) e 0
consumo de matéria seca, ndo foram influenciados (P>0,170) pela inclusdéo da SRM no
concentrado das vacas (Tabela 4).

Ao avaliar o contraste da suplementacao concentrada (Sup) versus o sem suplementacao
concentrada (SSC), foi verificado que os animais que ndo receberam suplementacdo
concentrada tiveram maior (P<0,001) eficiéncia de alimentagédo da fibra em detergente neutro
(EALFDN), maior (P<0,001) eficiéncia na ruminacdo da FDN (ERFDN) e maior consumo da
FDN (P<0,001; Tabela 4). Além disso os animais apresentaram tendéncia (P=0,061) de maior
tempo de mastigacdo total (TMT) quando comparado aos animais que receberam
suplementacéo concentrada em sua dieta (Tabela 4).

Tabela 4. Eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo de vacas suplementadas com diferentes
niveis de inclusdo da silagem da raiz de mandioca em substituicdo ao milho no
suplemento concentrado ou sem receber suplemento concentrado

Niveis inclusdo de SRM no

- 1 - 4
Variavel suplemento concentrado, % MS ? 3 Valor-P
SSC° EPM 3SC
0 26 52 78 L Q XSup
NMB
o 41,16 43,98 41,37 4398 42,2 2,37 0,973 0,351 0,390
(n%bolo)
NMD (n°/dia) 12679 11929 10611 12900 10817 1830,44 0,893 0,170 0,324
TBR
: 0,75 077 074 075 0,73 0,03 0,691 0,837 0,165
(min/bolo)
BRD (n°
: 300,63 280,35 257,24 294,73 255,1 44,29 0,726 0,271 0,336
bolos/dia)
T™MT
. 11,24 11,38 1053 1145 12,15 0,58 0,910 0,404 0,061
(hora/dia)
EALMS
(kg/MS/h) 109 103 105 1,12 0,93 0,16 0,761 0,461 0,136
EALFDN
(ka/FDN/h) 049 042 043 041 0,57 0,05 0,097 0,501 0,001
ERMS
(kg/MS/h) 264 319 269 226 3,15 0,72 0,369 0,238 0,322
ERFDN
(kg FDN/h) 1,18 124 107 081 1,92 0,25 0,098 0,348 <0,001

CMS (kg/dia) 8,35 8,12 7,8 7,76 8,25 1,16 0,289 0,822 0,622

&Z%’i\'a) 378 327 320 281 509 034 0009 0,745 <0,001

INMB - niimero de mastigagBes mericicas por bolo; NMD — niimero de mastigagdes mericicas por dia;TBR —
tempo gasto por bolo ruminal em minutos (min/bolos); BRD - nimero de bolos ruminados por dia; TMT tempo
de mastigacdo total, (hora/dia); EALMS - eficiéncia alimentar da MS (Kg de MS/h); EALFDN - eficiéncia
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alimentar da FDN, (Kg de FDN/h); ERMS - eficiéncia de ruminacdo da MS, (Kg de MS/hora); ERFDN - eficiéncia

de ruminagdo da FDN, (Kg de FDN/hora); CMS - Consumo de matéria seca; CFDN - Consumo de fibra em

detergentes neutro.

2 SSC: Sem suplementacdo concentrada

3 EPM: Erro padrdo da média.

4P Valor para L: Efeito linear ou Q: Efeito quadratico e SSCxSup: Efeito de contraste entre o tratamento SSC x
tratamentos com suplementagdo (independente do nivel de inclusao).

Né&o foi observado efeito (P>0,168) da inclusdo da SRM na dieta sobre a frequéncia
cardiaca (FC), respiratoria (FR) e temperaturas de superficies. Todavia, os niveis de inclusdo
da SRM influenciaram na temperatura retal (TR), com efeito quadréatico (P<0,053; Tabela 5),
com a incluséo da SRM.

Ao avaliar o contraste entre os dados fisioldgicos dos animais suplementados (Sup) e
SSC, verificou-se que os animais SSC tiveram menor FC (P<0,014), FR (P<0,001) e TR
(P<0,022) e menor temperatura superficial do lateral direita (P<0,003) e lateral do Ubere
(P<0,047; Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios de frequéncia cardiaca, frequéncia respiratdria, temperatura retal e
temperatura de superficie de vacas suplementadas com diferentes niveis de inclusdo
da silagem da raiz de mandioca em substituicdo ao milho no suplemento concentrado
ou sem receber suplemento concentrado

Niveis inclusdo de SRM no

ML suplemento concentrado, % MS SSC?  EPM® Valor-P*

0 26 52 78 L Q SSCxSup
FC (bpm) 132,4 1244 1228 136,0 107,2 1045 0,786 0,168 0,014
FR (mbm) 872 9,4 860 800 649 1511 0,234 0,207 0,001
TR (°C) 38,24 3845 38,34 3813 38,01 0,12 0,354 0,053 0,022
Termografia infravermelha (temperatura de superficie)
LD (°C) 29,26 29,38 29,02 29,02 2826 0,39 0,263 0,198 0,003
LE (°C) 29,07 28,73 28,73 2881 2848 035 0480 0,332 0,156
LU (°C) 30,14 30,13 30,18 30,34 29,77 0,39 0,148 0,600 0,047
TP (°C) 29,58 29,41 29,39 29,24 29,15 0,46 0,364 0,890 0,318
PU (°C) 30,42 30,66 30,07 30,31 29,95 0,42 0,284 0,664 0,190

1 FC- frequéncia cardiaca (batimentos cardiacos em um minuto); FR- frequéncia respiratéria (movimentos de
flanco em um minuto); TR-Temperatura retal; LD — Lateral direita; LE- Lateral esquerda; LU- Lateral do Ubere;
TP- Tébua do pescoco; PU- Posterior do Ubere.

2 SSC: Sem suplementacdo concentrada

3 EPM: Erro padrdo da média.
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3.4 Discussao

O maior tempo de pastejo dos animais que ndo receberam suplementacdo concentrada,
esta diretamente relacionada com o tipo de dieta, uma vez que esses animais tiveram que passar
mais tempo pastejando para atenderem a exigéncia de nutrientes necessaria ao longo do dia,
enquanto os animais que receberam suplementacao concentrada em suas dietas passaram menos
tempo em pastejo e se saciaram mais rapido, devido a suplementacdo concentrada ter causado
um efeito substitutivo em relacdo a quantidade de forragem necessaria ser coletada para atender
as exigéncias nutricionais das vacas.

Os animais sem suplementacdo concentrada (SSC) tiveram menor tempo de dcio
(Tabela 3), ja que despenderam maior parte do tempo em busca de alimento, o que reduziu o
tempo ocioso. Ja os animais que receberam suplementacdo concentrada, tiveram uma captacéao
adicional de nutrientes provenientes do suplemento e suas necessidades metabolicas diarias
foram atendidas mais rapidamente, como consequéncia, apresentaram maior tempo 0cioso.
Branddo et al. (2016) verificou que a suplementacdo concentrada (proteica/energética na
proporcéo de 0,4% do peso corporal) de novilhos, aumentou 0 numero de pastejo e periodo de
6cio. Santana Juanior et al. (2013), também constataram que o fornecimento de concentrado
reduz o tempo de pastejo e, consequentemente, o tempo de ruminagdo, aumentando assim o
namero de periodos ociosos. No entanto, neste estudo o tempo de ruminacdo ndo foi alterado.

A forma fisica das dietas e a quantidade de fibra em detergente neutro (FDN) sdo fatores
importantes que podem alterar 0 comportamento ingestivo dos animais, como o tempo de
pastejo, tempo de ruminacgdo e 6cio. O tempo de ruminacao esta altamente correlacionado ao
consumo de fibra em detergente neutro (FDN), onde o0 aumento do consumo de FDN provoca
aumento no tempo de ruminacéo, devido a maior necessidade de processamento da fibra. Sendo
assim, dietas com particulas menores e mais digestiveis podem reduzir o tempo de ruminacéo,
ja alimentos com alto teor de parede celular tendem a aumentar esse tempo (VAN SOEST,
1994; BRANDAO, et al., 2016). Apesar da diferenca no consumo de fibra em detergente neutro
das dietas (Tabela 4) observado, a alteracdo no tempo de ruminacéo dos animais com inclusédo
ou ndo de suplementagdo concentrada na dieta (Tabela 4), ndo foi constatada. O que pode estar
relacionado com a qualidade das dietas. Os suplementos concentrados podem ter sido digeridos
de forma mais eficiente, em virtude da menor concentracdo de FDN e maiores quantidade de
carboidratos ndo fibrosos (Tabela 1) que possuem maior facilidade de digestéo, exigindo menos
tempo de ruminacgdo para processar os alimentos. J& a forragem pode ter apresentado uma alta

qualidade nutricional que atendeu as necessidades dos animais de forma eficiente.
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A incluséo ou ndo de suplementagdo concentrada nas dietas de vacas leiteira, ndo
influenciou no CMS e consequentemente, ndo alterou a eficiéncia alimentar e de ruminagéo da
MS dos animais (Tabela 4). Os ingredientes (milho e SRM) dos suplementos concentrados
energéticos sdo altamente digestiveis, o que possivelmente permitiu aos animais extrairem mais
nutrientes de uma quantidade menor de matéria seca, sem haver necessidade de consumir
grandes volumes de alimento (NASCIMENTO et al., 2019). O CMS ¢é influenciado por vérios
fatores dietéticos, sendo o conteldo de FDN da forragem dietética o principal fator que afeta o
CMS em ruminantes, podendo limitar fisicamente a quantidade de alimento que um animal
pode consumir de uma vez devido ao enchimento ruminal (MERTENS, 1987; SHIPANDENI
etal., 2023). Devido seu tamanho a fibra pode ocupar mais espaco no trato digestivo, reduzindo
a capacidade do animal de consumir grandes volumes de matéria seca em um curto periodo.

O uso de suplementacdo concentrada ndo interferiu nos resultados para o nimero de
mastigagdes mericicas por bolo (NMB), niumero de mastigacGes mericicas por dia (NMD),
tempo gasto por bolo ruminal (TBR) e nimero de bolos ruminados por dia (BRD), podendo ser
explicados pela auséncia de variagdo no tempo gasto na ruminacdo (TRU; Tabela 4) para os
animais que receberam ou ndo suplementacao concentrada.

Varios fatores podem afetar o consumo da fibra em detergente neutro de vacas em
lactagdo, como por exemplo o teor de FDN dos ingredientes das dietas, bem como suas
interacfes (CARPINELLI et al., 2019). Neste estudo, o consumo de FDN foi afetado pela
inclusdo do SRM no suplemento concentrado, havendo reducdo no consumo FDN (Tabela 4),
pois, 0s suplementos contendo SRM apresentam menores teores de FDN em sua composi¢ao
quando comparado ao suplemento com milho (Tabela 1). Além disso, o maior consumo de FDN
(Tabela 4) observado para os animais que se alimentaram apenas com pasto, foi devido a
quantidade proporcional desse componente na forragem e o maior enchimento do rimen
(MERTENS, 1992). Isso era esperado, uma vez que, o contetdo de FDN da forragem (61,88%)
€ maior que a concentracdo presente nos suplementos concentrados.

Mesmo ndo havendo diferenca significativa no tempo de ruminagdo, os animais SSC
apresentaram tendéncia de maior tempo de mastigacdo total (TMT; Tabela 4) que esta
relacionado com o maior consumo FDN, a concentracdo de FDN e o tamanho das particulas
(Tabela 1). A auséncia de efeitos significativos sobre o tempo total de mastigagéo (h/dia) para
0s animais que receberam suplementacao concentrada (milho e SRM), pode estar relacionada
a similaridade entre os tamanhos de particulas.

Os animais SSC foram mais eficientes na alimentagdo e ruminacdo da fibra em

detergente neutro - FDN (Tabela 4). Caracteristicas fisicas da dieta como o tamanho de
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particulas tem papel significativo na eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo de animais
ruminantes. Dietas volumosas apresentam tamanho de particulas maiores comparado com as
particulas das silagens. A fracdo de FDN das forragens é um fator responsavel pela regulacéo
do pH no rumem e estimulo de mastigacao e producdo de saliva (CAQ et al, 2021). Com isso,
entende-se que o CFDN do pasto forneceu para o animal uma fonte de fibra de boa qualidade,
que permitiu bom funcionamento do rumem, consequentemente melhorou a eficiéncia de
utilizacdo da FDN, além disso, 0s animais apresentaram menores parametros
termorregulatdrios, ndo estando em situacdo de estresse severo (Tabela 5) o que pode ter
favorecido as eficiéncias de alimentagéo e ruminagéo da FDN.

Animais em condicdes de estresse por calor respondem com ajustes termorregulatorios
e metabdlicos, que podem afetar a sua saude, o desempenho e o comportamento em geral
(OLIVEIRA & ANGRECKA, 2018). Neste estudo foi verificado que as frequéncias cardiacas
(FC) e respiratdria (FR) e temperatura retal (TR), e de superficie dos animais SSC foram
menores quando comparada aos animais que receberam suplementacdo concentrada,
demostrando que a suplementacdo concentrada causou variagdo nos parametros
termoregulatérios (Tabela 5). A suplementacdo concentrada, especialmente com alimentos
ricos em energia, pode aumentar o metabolismo e, consequentemente, a producdo de calor
metabdlico. Isso pode ter implicacdes no equilibrio térmico, especialmente em condigdes
ambientais desfavoraveis (RIVAS, 2016).

A inclusdo da silagem da raiz de mandioca (SRM), nao afetou a FC e FR dos animais,
no entanto o maior nivel de inclusdo (78%) de SRM, reduziu a temperatura retal dos animais
(Tabela 5). A suplementacéo com milho e inclusdo da SRM forneceram um adicional de energia
proveniente dos carboidratos n&o fibrosos (Tabela 1), em comparagdo com o pasto levando 0s
animais a utilizarem os mecanismos de dissipacdo de calor para perda do calor excedente,
havendo variacdo nos valores da FR, FC e TR, para assim evitar o comprometimento do
desempenho. Em pesquisa com bovinos, Oliveira et al. (2012), observaram que animais que
consumiram maior quantidade de carboidratos ndo fibrosos apresentaram maior FR e atribuiram
tal resultado ao fato de o alimento ser de elevada digestibilidade, permitindo uma liberagéo
mais rapida de calor metabdlico na digestdo, indicando uma maior capacidade de fermentacéo,
gerando assim mais calor.

A medida que a temperatura do ambiente se eleva, a frequéncia respiratoria aumenta,
possibilitando maior troca de calor com o ambiente. Uma frequéncia de até 60 mov/min indica
auséncia de estresse térmico (HAHN PARKHURRST & GAUGHAN 1997). No trabalho os

animais SSC foram os que apresentaram menor FR (64,9 mov/min) demostrando menor
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variacdo. A temperatura retal ideal em vacas esta entre 38,0 e 39,2 °C (AMMER et al., 2016).
Neste trabalho a temperatura retal para os animais SSC foi de 38,01 °C, estando dentro do limite

aceitavel.

3.5 Conclusédo

A silagem de raiz de mandioca em substituicdo ao milho no suplemento concentrado
ndo altera as atividades comportamentais das vacas em sistema de pastejo, mas reduziu o
consumo de FDN. A suplementacdo concentrada interfere no tempo de pastejo e 6cio dos
animais e compromete a eficiéncia de alimentacdo da FDN, eficiéncia na ruminacdo da FDN,
o consumo da FDN, tempo de mastigacao total o que causa variagdo nos parametros fisioldgicos

dos animais.
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ANEXOS
SERVICO PUBLICO FEDERAL A
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
CAMPUS DE PARAUAPEBAS
ANEXO 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntério(a) a participar da pesquisa: Raiz de mandioca
(Manihot esculenta crantz) em substituicdo ao milho na suplementacédo de vacas leiteiras.

Essa pesquisa ird gerar dados a respeito da utilizacdo da silagem de mandioca em
substituicdo ao milho na dieta de vacas, mostrando se esta dieta pode ser uma alternativa para
0s produtores da regido tendo em vista que durante o periodo de estiagem os alimentos tornam-
se mais escassos aumentando 0s custos para manter os animais na propriedade, além disso ira
mostrar a influéncia desta nas qualidades sensoriais do queijo Minas Frescal. O objetivo desse
projeto é gerar dados sobre a influéncia da inclusdo da silagem de mandioca na dieta, sobre
caracteristicas organolépticas de queijos Minas Frescal, para verificar a aceitacdo e intencdo de
compra de queijos Minas Frescal confeccionados a partir de leite de vacas alimentadas com
diferentes niveis de inclusdo de raiz de mandioca, que sera parte de uma dissertacdo de mestrado
do programa de poés-graduacdo em Producdo Animal na Amazonia. Esta pesquisa seguira a
resolucdo n. 466 de 12 de dezembro de 2012 que se constitui no atual documento-referéncia
para a organizacio da dindmica de funcionamento dos Comités de Etica em pesquisa em Seres
Humanos, comités, tém como proposito fazer a gestdo dos protocolos de pesquisa e dos
procedimentos de regulamentacdo da revisdo ética na pesquisa com seres humanos no meio
académico. Sua participacdo é importante para que possamos compreender as possiveis
interferéncias. O procedimento de coleta de material dados seré serdo da seguinte forma: Os
julgadores serdo escolhidos de forma aleatdria, apds assinar o termo o julgador expressara sua
aceitacdo pelo produto, atraves de uma ficha seguindo uma escala previamente estabelecida que
varia gradativamente entre desgostei muitissimo e gostei muitissimo, A analise sensorial do
queijo minas frescal sera realizada com 125 provadores entre eles alunos e funcionarios da
UFRA- Campus Parauapebas, de ambos os sexos, maiores de idade, que ndo possuam nenhum
tipo de alergia ou tolerancia a lactose. O teste sera realizado em uma sala propria para esse fim
com controle de luz e temperatura, as amostras serdo codificadas e cortadas em cubos, com
peso de 25 g, e fornecidas em copinhos descartaveis. Sera fornecido juntamente com 0s queijos
agua mineral e biscoito tipo cream cracker, entre as amostras, para limpeza do palato. As
amostras com seus respectivos codigos serdo simultaneamente servido e classificado pelos
provadores para avaliar o aceitacdo geral, Os atributos avaliados serdo: aparéncia, cor, aroma,
textura, sabor e avaliacdo global utilizando se escala hedonica estruturada com 10 pontos (1 =
desgostei muitissimo; 5 = nem gostei/ nem desgostei; 10 = gostei muitissimo). Além disso,
ainda serdo aplicados o teste de intencdo de compra utilizando escala heddnica estruturada
ancorada em 5 pontos (1 = certamente ndo compraria; 3 = talvez comprasse/ talvez néo
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comprasse; 5 = certamente compraria). Os riscos que esta pesquisa poderd oferecer sdo
minimos, pois 0s queijos serdo submetidos a anélises microbioldgicas previstas pela ANVISA
2001 (Estafilococcus, Coliformes a 45°, Listeria monocytogenes e Salmonela sp). ), no entanto
pode ocorrer alergia em pessoas que ndo sabem que € intolerante a lactose, risco de intoxicacdo
por consumo de amostra contaminada e, infeccGes, causando nauseas, vomitos, dores
abdominais, diarreia e sudorese, caso se sinta desconfortavel em funcdo do alimento
disponibilizado para a degustacdo ou com o questionario, vocé pode desistir. Nao havera
pagamento para vocé participar. A sua participacdo € voluntaria e sua desisténcia é permitida
em qualquer momento do estudo, sem que Ihe traga prejuizos. Sera assegurado sigilo quanto a
sua identidade. Uma codpia deste consentimento informado serd arquivada no Curso de
Zootecnia da Universidade Federal Rural da Amazonia, e outra seré fornecida a vocé mediante
o surgimento de qualquer efeito colateral que cologque em risco a saude do participante ou cause
desconforto ao mesmo, caso isso aconteca a equipe dara auxilio ao participante e 0 mesmo néo
sera penalizado por deixar a pesquisa. As pessoas que possuem alergia ou intolerancia a lactose
ndo participaram da pesquisa. Ja a previsdo de beneficios diretos aos julgadores serd a sua
contribuicdo com a pesquisa para a comunidade académica, a colaboracdo dos voluntarios é
essencial ao desenvolvimento da pesquisa, 0s voluntérios terdo acesso a pesquisa durante todo
0S Seus processos.

Em caso de divida vocé poderd chamar por Claudia Siqueira Caldas discente da Universidade
Federal Rural da Amazénia (Rodovia PA 257 KM 13 Caixa Postal 3017 Cidade Nova | 68515-
000 |), Matricula: 2016012169 (Tel:(91) 989311431 — email:claudiasiqueira455@gmail.com).
Caso esta ndo seja localizada, podera ainda ser contatada a orientadora da pesquisa Professora
Kaliandra  Souza  Alves, SIAPE: 13546791  (Tel: (94) 992081580 -
email:kaliandra.souza.alves@gmail.com), ou o Comité de Etica em Pesquisa em seres
humanos, situado no térreo do bloco 4 da Universidade do Estado do Pard, campus VIII, Av.
Hiléia s/n. Agrépolis do INCRA, Bairro Amapa — Maraba — Para. Telefone: (94) 3312 2103.
E.mail: cepuepamaraba@yahoo.com.br.

Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cépia deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
duvidas.

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro que fui esclarecido(a) sobre o objetivo da pesquisa, assim como 0S riscos e
beneficios envolvidos na minha participacdo. Declaro ainda que, por minha livre vontade,
aceito participar nesta pesquisa, cooperando com a coleta de dados para anélise.

Data: [/ [/

ANEXO 2

Ficha avaliativa do painel sensorial

PPGIZT - Programa de Pés-Graduagdo Integrado em Zootecnia nos Trdpicos.

Por favor, avalie as caracteristicas da amostra servida, marcando, na linha indicada a
intensidade da caracteristica em questdo, aproximando-se de O (zero) para desgostei
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muitissimo e de 10 para gostei muitissimo. O ponto central da reta representa nem gostei/nem

desgostei. Entre uma amostra e outra, beba agua e coma biscoito.

N. da Amostra

Aroma

1

Gostei

Aparéncia

1

Gostei

Cor

1]

Sabor

1]

Textura

10

Gosted

Impressdo global

10

Gosted

Intencio de
compra

—— — —

) Certamente compraria

) Possivelmente compraria

) Talvez comprasse/talvez ndo comprasse
) Possivelmente ndo compraria

) Certamente ndo compraria




