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Resumo: O objetivo do experimento foi investigar se o tempo em que os ingredientes da dieta
para vacas leiteiras sdo misturados influencia na homogeneidade da ragao total, interferindo em
sua composi¢do bromatoldgica, verificando se o tempo de mistura dos alimentos pode desba-
lancear a dieta formulada. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos, que consistiram nos tempos de mistura dos ingredientes (3, 5, 7 e 9 minutos), com
quatro repeti¢des. Apds a mistura, duas amostras da racao foram colhidas: uma para determi-
nar o coeficiente de variagao (CV) dos ingredientes por meio de sua granulometria, e outra, para
avaliacdo bromatoldgica. Nao houve efeito significativo (P>0,05) para pH, nem para os teores de
MS, PB e cinzas; no entanto, efeito significativo (P<0,05) foi observado para os teores de EE, FDN
e FDA. A mistura por 7 minutos obteve as melhores médias para as varidaveis e melhor homoge-
neidade da mistura, com um CV abaixo de 12,0%.

Palavras-chave: Arracoamento. Composi¢do bromatoldgica. Tempo de mistura.

Abstract: The objective of the experiment was to investigate if the time in which the ingredients
of the diet for dairy cows are mixed influences the homogeneity of the total ration, interfering in
its bromatological composition, verifying if the time of mixing of the foods can unbalance the
formulated diet. The design was completely randomized, with four treatments, which consisted
of the mixing times of the ingredients (3, 5, 7 and 9 minutes), with four replicates. After mixing,
two samples of the feed were collected: one to determine the coefficient of variation (CV) of the
ingredients by means of their granulometry, and another one, for bromatological evaluation.
There was no significant effect (P>0.05) for pH, nor for DM, CP and ash contents; however, sig-
nificant effect (P<0.05) was observed for the contents of EE, NDF and ADF. The mixture for 7
minutes obtained the best means for the variables and better homogeneity of the mixture, with
a CV below 12.0%.

Keywords: Bromatological composition. Feeding. Great time mixing.
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1. Introdugao

Ao longo dos anos a eficiéncia alimentar dos ruminantes cresceu em funcao do
aumento na quantidade de concentrado nas dietas e, segundo Owens (2007), o uso de
concentrados aumentou principalmente em fungao da maior oferta de subprodutos da
agroindustria. No entanto, a partir da década de 50, o uso de dietas muito ricas em
graos, particularmente o milho, trouxe sérios problemas metabdlicos aos rebanhos co-
merciais, como acidose ruminal, paraqueratose e abscessos hepaticos (VAN SOEST,
1994).

Tentando reduzir tais problemas, nos ultimos anos houve um grande esforgo
dos nutricionistas para o desenvolvimento de formulagdes, sistemas de mistura de di-
eta (vagoes misturadores) e ajustes de dietas para confinamento (OWENS, 2007).

No Brasil, hd basicamente trés sistemas de mistura: sistema por tombamento,
sistema de rotor e sistema por roscas horizontais, o que gera grande diferenca em ter-
mos de homogeneidade na mistura dos alimentos que compdem a dieta. Entretanto,
em muitos confinamentos ainda se faz o trato de forma manual, com carretas de ma-
deira ou com vagoes que apenas distribuem a dieta (LAZARINI ef al., 2014)

A chamada dieta ou ragao total (TMR, do inglés Total Mixed Rations) é um tipo
de ragao em que concentrado e volumoso (geralmente silagem ou outra fonte de forra-
gem) sao misturados juntos e ofertados como uma ragao completa, visando o consumo
total dos ingredientes, pelos animais, do que foi planejado (GONCALVES, BORGES e FER-
REIRA, 2009). Segundo Lazarini et al. (2014), as dietas de confinamentos podem ter qua-
tro composigoes diferentes: a TMR formulada no computador, a TMR misturada para ser
fornecida, a TMR oferecida aos animais e a TMR que realmente os animais consomem.
Essa ultima deve receber atencao especial por parte dos nutricionistas, reduzindo e/ou
eliminando a sele¢ao de alimentos no cocho, com possibilidade de aumento no desem-
penho dos animais.

Adicionalmente, segundo Amaral-Phillips et al. (2002), varios motivos tornam o
uso da TMR vantajoso: aumento de produgado de leite, menor custo de mao de obra,
melhoria no estado de satide dos animais, aumento do desempenho reprodutivo, me-
nor custo de alimentacao e maior facilidade de incorporacao e mistura de alimentos na
dieta. Ainda de acordo com o NRC (2001), ra¢des completas previnem as flutuagdes no
pH do ambiente ruminal, pois cada bocado consumido pelo animal contém propor¢oes
de ingredientes iguais que contribuem para a eficiéncia da digestao pelos microrga-
nismos, principalmente com relagao a sintese de proteina microbiana.

Assim, a qualidade da dieta ofertada é um fator que influencia o ganho de peso
e a eficiéncia alimentar, podendo minimizar a ocorréncia de desordens metabolicas.
Dessa forma, a mistura dos ingredientes constitui uma das etapas mais importantes em
um confinamento, uma vez que pode afetar o atendimento das exigéncias nutricionais
dos animais (KARSBURG, 2010) e, consequentemente, o desempenho esperado.

Nesse sentido, empresas que trabalham com nutri¢ao tém investido na avalia-
¢ao e combinagdes de ingredientes, subprodutos, proteinas, minerais, vitaminas e va-
rios aditivos de seus produtos comerciais. Para isso utilizam softwares sofisticados de
balanceamento que sao importantes para auxiliar e promover o desenvolvimento sus-
tentavel, evitando desperdicio com a alimentagao dos animais. Porém, os dados que
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sao gerados devem ser consistentes, uma vez que nao se sabe se os resultados iniciais
da dieta formulada equivalem aos dados obtidos no momento em que o animal ingere
o alimento.

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo investigar se o tempo em que os
ingredientes da dieta sao misturados pode influenciar a homogeneidade da TMR, inter-
ferindo em composi¢ao bromatoldgica, ou seja, verificar se a mistura dos alimentos
pode desbalancear a dieta formulada.

2. Material e métodos

A parte de campo do experimento foi realizada na Fazenda Belvedere, localiza-
da préximo a cidade de Patos de Minas-MG, situada na regiao do Alto Paranaiba, com
inicio no més agosto de 2016.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamen-
tos, os quais consistiram nos tempos de mistura dos ingredientes da dieta, ou seja, mis-
tura por 3, 5, 7 ou 9 minutos, com quatro repetigdes. Os ingredientes foram colocados
no vagao forrageiro seguindo a seguinte ordem: 1°) forragem (silagem de milho), 2°)
carogo de algodao, 3°) concentrado energético e proteico balanceado.

Para a mistura dos ingredientes, foi utilizado um vagao misturador da marca
Casale, modelo TMX-40AC, com capacidade de 4,0 m3 com autocarregamento e descar-
regamento, e trés roscas horizontais de mistura sem fim, sendo todas as batidas feitas
na rotagao 15000 rpm do trator.

Imediatamente apos os ingredientes terem sido misturados e a ragao total dis-
tribuida no cocho, antes de os animais terem acesso a ragao, foram coletadas duas
amostras, ao longo da linha de cocho, de acordo com os tempos de mistura estabeleci-
dos para cada tratamento. Uma delas foi colocada em saco de papel devidamente iden-
tificado e levado para o Laboratdrio de Andlise e Avaliacdo de Alimentos para Animais
do Centro Universitario de Patos de Minas - UNIPAM, onde foram determinadas as se-
guintes caracteristicas bromatoldgicas:

e Potencial hidrogenionico (pH): utilizando-se um potencidometro Beckman Ex-
pandomatic SS-2, segundo método descrito por Silva & Queiroz (2002);

e Porcentagem de matéria seca (MS): determinada por secagem em estufa a 105°
C, até atingir peso constante, apos a secagem em estufa a 65° C (AACC, 1976);

e Porcentagem de proteina bruta (PB): foi determinado o teor de nitrogénio utili-
zando-se o aparelho de destilagao a vapor micro-Kjedahl, conforme a AOAC
(1970) e, posteriormente, a porcentagem de PB foi calculada utilizando-se o fator
de conversao 6,25;

e Porcentagem de Extrato Etéreo (EE): realizada por meio da extragdo com solven-
te éter, em aparelho do tipo Soxhlet, segundo método descrito por Silva &
Queiroz (2002);

e Porcentagem de matéria mineral (MM) ou cinzas: obtida por meio da queima da
amostra seca em mufla, com temperatura préxima a 550 - 600° C, conforme des-
crito por Silva e Queiroz (2002);
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e Porcentagem de fibra insolivel em detergente neutro e detergente acido (FDN e
FDA): determinadas segundo metodologia proposta por Van Soest (1967).

Os dados referentes as analises bromatoldgicas foram submetidos a analise de
variancia e, sendo significativos, foram submetidos a andlise de regressao, utilizando-
se o software SISVAR (FERREIRA, 2003), a 5% de significancia.

A outra amostra foi acondicionada em sacos plasticos para determinacao do co-
eficiente de variagdo (CV), o qual foi determinado considerando-se a homogeneidade
da mistura, que, por sua vez, foi determinada usando-se uma adaptagao do conjunto
original de peneiras Penn State, a qual separa os ingredientes da ra¢ao por meio de di-
ferentes granulometrias.

Este conjunto de peneiras possui crivos de diferentes tamanhos: a primeira re-
tém particulas com didmetro superior a 19 mm, a segunda retém particulas com diame-
tro inferior a 19 mm e superior a 8 mm, a terceira retém particulas com diametro inferi-
or a 8 mm e superior a 1,18 mm e, a quarta, de fundo fechado, retém as particulas com
diametro inferior a 1,18 mm. Para uma ragao completa, recomenda-se que na primeira
peneira sejam retidos de 2 a 8% de particulas com tamanho superior a 19 mm; para as
peneiras de 8 e 1,18 mm, a recomendagao € que sejam retidos entre 30 a 50%; e na ulti-
ma peneira, deve-se encontrar no maximo 20% de particulas da amostra (HEINRICHS e
KONONOFF, 2002; KONONOFF, 2005).

Para complementar as andlises dos resultados, segundo Teixeira, Rizzo e Det-
mann (2012), deve-se calcular o coeficiente de variagao, recomendado como parametro
para avaliagao da homogeneidade de ragdes, o qual foi calculado pela seguinte equa-
¢ao: CV = (S/m)x100, sendo:

CV = Coeficiente de variacao (%);
S = Desvio padrao do ingrediente (g kg");
m = Média do ingrediente, g kg

3. Resultados e discussdo

O aumento dos tempos de mistura dos ingredientes da dieta nao causou efeito
significativo (P>0,05) sobre os valores de pH e teores de MS, PB e cinzas (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de pH e porcentagens de MS, PB e Cinzas, em funcao dos tempos de mistura

T Variaveis
ratamentos pH MS (%) PB (%MS) Cinzas (%MS)
3 min 4,62 48,99 18,29 4,59
5 min 4,52 48,23 18,61 4,78
7 min 4,53 49,45 18,56 5,02
9 min 4,48 48,53 19,73 5,17
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O processo basico de ensilagem consiste em abaixar o pH da forragem, geral-
mente colhida ao redor de 6,5 para menos de 4,0, através da conversao de agticares
para acidos, principalmente acido latico, por meio da fermentacao causada por bacté-
rias laticas (PEDROSO, 2003). Podemos observar na Tabela 1 que as médias de pH foram
acima de 4,00, o que ja era de se esperar, uma vez que a dieta € composta nao apenas
por silagem, mas também por caroco de algodao e concentrado balanceado, nao ha-
vendo variagdes bruscas com o aumento do tempo de mistura da dieta total.

O teor de matéria seca ideal da ragao total esta entre 50 e 75%, sendo que ragoes
mais secas ou mais umidas podem limitar o consumo (CARVALHO et al., 2003). Podemos
observar que os teores MS da dieta total ficaram entre 48,23 e 49,45%, ou seja, muito
proximo dos valores considerados ideais por Carvalho et al. (2003).

Holter e Urban (1992) avaliaram dados de 329 vacas leiteiras em dietas com MS
variando entre 30 a 70% e nao encontraram redugao no consumo quando a umidade
aumentou em mais de 50%. Segundo esses autores, os alimentos com alta umidade sao
fermentdveis e a redugdo no consumo de matéria seca pode estar mais relacionada aos
produtos finais da fermentagdo do que propriamente ao contetido de agua.

Os resultados de PB foram superiores a 18% e estao acima do recomendado por
Ipharraguerre e Clark (2005) para vacas de leite confinadas produzindo entre 35 e 45
kg/dia, em meio da lactacao, o qual seria de 16 a 16,50% PB, sendo suficiente para ma-
ximizar a produgao de leite. Para as vacas que estavam sendo alimentadas com esta
dieta, os teores de PB podem ser considerados relativamente altos, uma vez que a pro-
dugao média das vacas que estavam no pico de lactagao era de 27,05 kg/vaca/dia.

Segundo Miihlbach (2011), a deficiéncia de PB na dieta causa redugao na produ-
¢ao e no teor de proteina do leite, enquanto o excesso gera baixo aproveitamento da
proteina, a qual representa o nutriente mais caro da dieta. Adicionalmente, o excesso
de PB na dieta pode resultar em redugao nos indices de fertilidade. Varios estudos de-
monstram os efeitos de uma dieta rica em PB sobre as condi¢Oes uterinas (ELROD et al.,
1993; SINCLAIR et al., 2000; HAMMON et al., 2005; RHOADS et al., 2006). Os resultados de
todos esses estudos sugerem que o aumento da ureia pela utilizagdo de uma dieta rica
em proteina pode reduzir a fertilidade por interferir com os efeitos indutivos normais
da progesterona sobre o microambiente uterino, proporcionando desta forma condi-
¢Oes sub-6timas para manter o desenvolvimento do embrido (BUTLER, 2001).

A determinagao do teor de cinzas fornece uma indicagao da riqueza da amostra
em elementos minerais (FICK et al., 1976). Os teores de cinza encontrados neste estudo
estao relativamente normais. Silva e Queiroz (2002) apresentaram valores de cinzas
variando entre 4,63 a 4,92% para o capim-guatemala (Tripsacum fasciculatum) e entre
6,26 a 6,90%, para o farelo de soja. Esses teores representam pouco comparados as exi-
géncias de vacas em lactagao, sendo necessdria sua suplementagao.

Ao analisar os resultados para o teor de EE observa-se um efeito significativo
(P<0,05), havendo uma curva decrescente polinomial de segunda ordem (Figura 1).
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Figura 1. Valores observados e linha de tendéncia
segundo a equagdo y = 2,14x? - 11,228x + 18,775
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O tratamento com 3 minutos de mistura apresentou o maior teor de extrato eté-
reo, com média de 10,21%. Possivelmente isso ocorreu devido a maior quantidade de
carogo de algodao visualizado a olho nu nas amostras correspondentes a esse tempo de
mistura, o que nos indica que este tempo talvez nao tenha sido suficiente para uma
adequada homogeneizacao dos ingredientes.

A adicdo de carogo de algoddo pode levar a diminuicao da digestibilidade da
FDN, caso os teores de EE sejam elevados (DEVENDRA & LEWIS, 1974). Nesse sentido,
Palmquist (1995) recomendou um limite maximo de EE de 7% em dietas para vacas
lactantes, pois valores acima disso atrapalham a degradagao ruminal. Podemos obser-
var na figura 1 que, excetuando-se o tratamento de 3 minutos, os teores de EE estdao
dentro do que foi recomendado por Palmquist (1995), com um teor ligeiramente supe-
rior ao recomendando, no tratamento de 9 minutos de mistura.

Vargas et al. (2012) avaliaram os efeitos de dois niveis de lipidios (3 e 7%) em
dietas de vacas em lactagdo, utilizando graos de soja moidos e 6leo de soja, sobre a
produgao, a composicao do leite, os parametros ruminais, a produgdo de amonia pela
microbiota ruminal e o consumo de MS. Os resultados obtidos mostraram que fontes
lipidicas acima de 7% reduziram o consumo de matéria seca em 20%, sem afetar a pro-
dugao, a composicao do leite e os parametros fermentativos ruminais, com exceg¢ao do
butirato, que foi reduzido, e do pH, que aumentou na dieta contendo grao de soja.

Nesse sentido, embora os teores de EE estejam dentro do limite aceitavel, a mis-
tura dos ingredientes por 9 minutos significa aumento de consumo e tempo de opera-
¢ao do trator. Assim, pode-se afirmar que a mistura por 9 minutos seria invidvel eco-
nomicamente para atividade.

Para os teores de FDN, observou-se um efeito significativo (P<0,05), havendo
uma reducao linear, na medida em que se aumentou o tempo de mistura (Figura 2).
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Figura 2. Valores observados e linha de tendéncia segundo a equagao y = - 1,442x + 31,39
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Observa-se que, com o aumento do tempo de mistura, o teor de FDN da dieta
caiu de 29,70% para 25,68%. E possivel que a redugio nos valores de FDN tenha sido
resultado de uma melhor homogeneidade da mistura, fazendo com que, na amostra-
gem, material menos fibroso fosse encontrado nas amostras de maior de tempo de mis-
tura (melhor incorporagao e mistura dos ingredientes), comparado aquelas de menor
tempo.

Sugere-se 0 uso do teor de FDN do alimento (ou da dieta) para se estimar o con-
sumo dos ruminantes, quando forragens longas ou picadas grosseiramente sao utiliza-
das. Mertens (2000) mostrou em seus estudos que, para garantir um minimo de fibra, a
dieta total deve conter de 28 a 30% de FDN na matéria seca, sendo que pelo menos 75%
deste FDN deve ser oriundo de forragem. Nesse sentido, os teores de FDN encontrados
estdo de acordo com a recomendacgao deste autor.

Também houve efeito significativo (P<0,05) para os teores de FDA, conforme
podemos observar na figura 3.

Figura 3. Valores observados e linha de tendéncia
segundo a equagao y = 0,4875x2 - 3,1525x + 20,848
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A mistura dos ingredientes por 3 minutos foi a que apresentou maior teor de
FDA (17,99%), o qual esta dentro do limite indicado para vacas no ter¢o meio de lacta-
¢ao, segundo recomendagdes do NRC (2001). A mistura por 7 minutos resultou em me-
nor teor de FDA (15,20%), o que indica uma melhor qualidade da mistura. Segundo
Junior (2007), menores quantidades de FDA na dieta resultam em maior consumo de
matéria seca pelos animais, o que provavelmente pode aumentar a producao.

Para verificar o coeficiente de variacdo (CV) da mistura dos ingredientes, Lima
et al. (1997) sugerem coletar vdrias amostras em varias partes do misturador apds o
tempo estabelecido da mistura, realizando as andlises bromatologicas destas amostras.
Com os resultados calcula-se o CV, que deve ser inferior a 10% para uma mistura ho-
mogeénea. Estudos de Teixeira, Rizzo e Detmann (2012) mostraram que a meta a ser
alcancada pelas industrias é de CV igual a 10%, pois o encontrado era proximo aos 15%.
Por outro lado, CV entre 15 e 20% nao resultam em problemas no desempenho dos
animais (DALE, 1998).

Na tabela 2 sdao apresentados os valores médios do coeficiente de variagao obti-
dos para cada nutriente, em fungao dos tempos de mistura, o que proporcionou a ava-
liacido da homogeneidade da dieta. Observa-se que a média de todos os nutrientes
apresentou um CV inferior a 10%.

Tabela 2. Coeficiente de variacdo (%) obtido para cada nutriente da ragao,
considerando o tempo de mistura

Tempo de mistura (minutos)

Variaveis
3 5’ 7 9

pH 4% 2% 3% 2%
MS 8% 4% 6% 1%
EE 15% 31% 12% 26%
Cinzas 8% 9% 8% 9%
PB 7% 11% 9% 9%
FDA 8% 5% 11% 7%
FDN 6% 8% 5% 6%
Média CV% 8% 10% 8% 9%

A partir desses valores, pode-se observar que a ado¢ao do tempo de 7 minutos
de mistura proporciona uma boa homogeneidade, reduzindo o tempo de operagao e,
consequentemente, o desgaste do trator e do vagao forrageiro, maximizando o tempo
de mao de obra.

Avaliando estudos sobre variabilidade de misturadores comerciais, Wicke
(1991) demonstrou que em 100 misturadores testados aproximadamente 51% tiveram
coeficientes de variagdao (CVs) menores que 10%, enquanto 19% dos misturadores tive-
ram CVs maiores que 20%. Biagi (1998), avaliando 153 misturadores em confinamentos
comerciais, obteve CVs médios de 9,50%. Neste mesmo experimento, 66% dos equipa-
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mentos apresentaram CVs menores que 10%, enquanto 31% apresentaram CV entre 10 e
20%. Somente 3% dos equipamentos demonstraram baixa capacidade de mistura, com
Cvs acima de 20%. Ainda segundo este autor, o CV pode ser alterado devido a fatores
como tempo de mistura, forma e tamanho das particulas, massa especifica dos ingredi-
entes, partes quebradas ou desgastadas do misturador, limpeza e carga do misturador
com quantidades diferentes da recomendada para a operacao, entre outros.

Dados apresentados por Oelberg (2011) mostraram que 70% das batidas de ra-
¢ao analisadas apresentam problemas de mistura e que o primeiro passo é descobrir o
problema para monitorar a variabilidade na TMR. Para isso, pode-se utilizar o conjunto
de peneiras Penn State ou sua adaptagao para verificar como esta a distribuigao de par-
ticulas da dieta, conforme sua granulometria. Na figura 4 estao apresentados os dados
referentes a distribuicao de particulas, conforme a recomendagao para a adaptacao do
conjunto de peneiras Penn State.

Figura 4. Porcentagem de particulas separadas pelo conjunto adaptado de peneiras Penn State,
em func¢do dos tempos de mistura e tamanhos de particulas
(peneira 1: particulas maiores que 18 mm; peneira 2: particulas menores que 18 mm e maiores
que 8 mm; peneira 3: particulas menores que 8 mm e maiores que 1,18 mm; peneira 4: particulas
com tamanho inferior a 1,18 mm
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Pode-se observar que, nas peneiras 3 e 4, houve aumento na quantidade de par-
ticulas, na medida em que se aumentou o tempo de mistura, o que nos indica uma me-
lhor homogeneidade da dieta.

Para esses dados serem precisos, segundo Oelberg (2011), deve-se calcular o CV
para a peneira do meio e a de baixo (fundo da caixa). Os dados da peneira superior nao
sao utilizados, pois como a quantidade é pequena, o coeficiente de varia¢ao tende a ser
muito grande, naturalmente. Condi¢oes de mistura excelentes apresentam CvV de 1 a
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2%, enquanto CV de 3 a 5% indicam condi¢des muito boas, e CV acima de 5% indica
algum problema na mistura (DANES, 2013).

Nesse sentido, podemos observar na Tabela 3 que a peneira 1 obteve valores de
CV muito elevados, independentemente do tempo de mistura, conforme descrito por
Oelberg (2011). A peneira 2 obteve condi¢des de misturas muito boas, nao ultrapassan-
do mais que 3% de CV; ja para as peneiras 3 e 4, os coeficientes de variagao ficaram
acima de 5%, o que pode indicar algum problema na mistura (DANES, 2013).

Tabela 3. Coeficiente de variacao das diferentes peneiras em funcao dos tempos de mistura

Tempos de mistura Coeficiente de varia¢ao (%)
(min) Peneira 1 Peneira 2 Peneira 3 Peneira 4
3 57 2 9 22
5 47 3 5 8
7 45 2 6 6
9 33 3 5 22

Portanto, os ingredientes compostos em uma dieta total devem ser bem mistu-
rados, evitando que os animais selecionem as particulas menores ou maiores, pois a
racao totalmente misturada garante que, em cada bocado, o animal ingira algo que
esteja muito proximo do que foi estabelecido na formulagao (OWENS, 2007).

4, Conclusoes

A mistura incompleta resulta em uma apresentagao inadequada do alimento no
cocho dos animais, aumentando a variagao dos nutrientes, permitindo maior possibili-
dade de selecao de alimentos, enquanto a mistura excessiva pode causar a segregacao
de particulas.

Para este experimento, o tempo de 7 minutos de mistura foi o que apresentou
melhor homogeneidade da dieta.
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