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CARACTERIZACAO DE SISTEMAS CONVENCIONAIS DE PRODUCAO
LEITEIROS E PRODUCAO E QUALIDADE DO LEITE DE VACAS
ALIMENTADAS COM PRE SECADOS DE LEGUMINOSAS EM SISTEMA
ORGANICO

RESUMO

No primeiro experimento objetivou-se tipificar os sistemas de producgéo de leite, com a
utilizacdo de analise fatorial, identificando os fatores que caracterizam os diferentes
sistemas de producdo, com base na similaridade das variaveis estudadas. O presente
estudo foi realizado nas regides Oeste e Centro Oriental do Estado do Parana. Os
municipios participantes deste estudo foram Toledo, Quatro Pontes, Marechal Céandido
Rondon, Mercedes, Palmeira, Ponta Grossa, Carambei e Castro. A coleta de dados foi
realizada em 353 sistemas de producdo de leite (SPL), utilizando-se um questionario
guia. A variancia acumulada definida pelos dois fatores (F1 e F2) gerados na analise
fatorial, indica que entre os produtores rurais entrevistados, esses dois fatores explicam
76,76% da variacdo entre eles. Para F1 as varidveis que tiveram maior carga fatorial
foram: area total (ha), area destinada a producédo leiteira, mao-de-obra, nimero de vacas
em lactacdo e produtividade por dia (Litros). Ja para F2 as variaveis que tiveram maior
carga fatorial foram: fertirrigacdo, onde é produzido o dejeto da fertirrigacdo e dejeto é
de lagoa ou biodigestor. Apés a formacao dos fatores, os grupos de produtores definidos
na analise de cluster foram plotados em grafico, onde permitiu-se reduzir o universo
inicial de 353 sistemas de producdo para cinco grupos homogéneos de sistemas. Fica
evidente a heterogeneidade entre os grupos formados e as regides estudadas. As
caracteristicas que se destacaram para a diferenciacao dos sistemas de producdo de leite
foram: idade do responsavel pela atividade; tempo na atividade leiteira; escolaridade do
produtor; area total; volume de leite produzido; nimero de vacas em lactacdo. J& no
segundo experimento, o objetivo foi avaliar a eficiéncia proteica, producdo de leite e
seus componentes e emissdo de CH4 na dieta de vacas leiteiras em sistema organico de
criagdo alimentadas com pré secados de alfafa consorciada com gramineas e trevo
vermelho consorciada com gramineas. Utilizou-se dezoito vacas da raca Jersey,
multiparas com certificagdo orgéanica e média de 146,5 £ 45 dias em lactacdo (DEL),
producdo de leite em 24,1 + 7,5 kg/dia e 490,9 + 64,5 kg de peso corporal e 2 vacas
também da raca Jersey, primiparas com certificacdo organica e média de 159 + 63,6
DEL, producéo de leite em 21,8 £ 0,77 kg/dia e 414,3 + 4,1 kg de peso corporal. Foram



formados 10 blocos em pares (n = 10 pares) de acordo com DEL e producdo de leite e,
dentro de pares, designados aleatoriamente para os tratamentos 1 de 2 (1 - pré secado de
alfafa com mix de gramineas e 2 - pré secado de trevo vermelho com mix de
gramineas). O experimento foi conduzido em trés periodos, onde o primeiro periodo foi
“covariate period” (durante 14 dias) e mais dois periodos (utilizando as dietas
experimentais), onde cada periodo teve duragdo de 21 dias, sendo 14 dias de adaptacdo
e 7 dias de coleta de dados e amostras. Pode-se observar que a proteina soltvel dos pré
secados das duas espécies tem uma diferenca significativa, sendo que a alfafa apresenta
63 e 62% do total da proteina na forma soltvel e o pré secado do trevo vermelho, é 25,5
e 40,5%. Observou-se uma diferenca significativa na ingestdo de MS entre os diferentes
tratamentos, pois as vacas que recebiam o pré secado de alfafa consumiram menos MS.
Também podemos observar efeito significativo quando comparamos os dois tratamentos
para producdo de leite corrigido para 4% de gordura, onde o pré secado de alfafa
produziu mais leite que o pré secado de trevo vermelho, nos periodos de coleta. Foi
observado que o MUN do leite das vacas alimentadas com trevo vermelho foi inferior
significativamente, comparado com o leite de vacas alimentadas com o pré secado de
alfafa. Também podemos observar uma diferenca significativa na concentracdo de
histidina no plasma sanguineo, onde as vacas que recebiam o pré secado de trevo
vermelho apresentaram uma maior concentracdo. A producdo de metano entérico
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos na primeira semana de coleta,
onde as vacas alimentadas com pré secado de alfafa tiveram uma maior producdo de
metano que as vacas alimentadas com pré secado de trevo vermelho. Com base nos
resultados do presente trabalho, a alfafa melhorou a producdo de gordura do leite,
enguanto o trevo vermelho reduziu o MUN, devido a melhor eficiéncia da utilizacdo do
nitrogénio com a enzima polifenol oxidase e melhorou os &cidos graxos ©-3 e a
histidina plasmatica.

Palavras-chave: analise multivariada, leguminosas, metano entérico, producao leiteira,

tipologia



CHARACTERIZATION OF CONVENTIONAL MILK PRODUCTION
SYSTEMS AND MILK PRODUCTION AND QUALITY OF COWS
FEEDED WITH HAYLAGE VEGETABLES IN ORGANIC SYSTEM

ABSTRACT

In the first experiment, the objective was to typify the milk production systems, using
factor analysis, identifying the factors that characterize the different production systems,
based on the similarity of the studied variables. The present study was carried out in the
Western and Eastern Central regions of the State of Parand. The municipalities
participating in this study were Toledo, Quatro Pontes, Marechal Candido Rondon,
Mercedes, Palmeira, Ponta Grossa, Carambei and Castro. Data collection was
performed in 353 dairy production systems (SPL), using a guide questionnaire. The
accumulated variance defined by the two factors generated in the factor analysis (F1 and
F2), indicates that among the farmers interviewed, these two factors explain 76.76% of
the variation between them. After the formation of the factors, the groups of producers
defined in the cluster analysis were plotted, where it was possible to reduce the initial
universe of 353 production systems to five homogeneous groups of systems. It is
possible to observe the comparison of the data collected in the present study with data
from the last Senso Agropecuéario. It is evident the heterogeneity between studied
regions and between municipalities of the same region. For F1, the variables that had
the highest factor load were: Total Area (ha), Area destined to milk production, Labor,
Number of lactating cows and Productivity per day (Liters). For F2, the variables that
had the greatest factorial load were: Fertirrigation, Where the fertirrigation waste is
produced and Dejeto is a pond or biodigester. The characteristics that stood out for the
differentiation of the dairy production systems were: Age of the person responsible for
the activity; Time in the Milk activity; Producer education; Total area; Volume of milk
produced; Number of lactating cows. In the second experiment, the objective was to
evaluate the protein efficiency, milk production and its components and CH4 emission
in the diet of dairy cows in organic farming system fed with haylage alfalfa intercropped
with grasses and red clover intercropped with grasses. Eighteen Jersey cows,
multiparous with organic certification and mean of 146.5 + 45 days in lactation (DIM),
milk production at 24.1 £ 7.5 kg / day and 490.9 + 64.5 kg of body weight and 2 Jersey
cows, primiparous with organic certification and average of 159 = 63.6 DIM, milk
production at 21.8 + 0.77 kg / day and 414.3 + 4.1 kg of body weight. 10 blocks were



formed in pairs (n = 10 pairs) according to DIM and milk production and, within pairs,
randomly assigned to treatments 1 of 2 (1 - haylage alfalfa with grass mix and 2 -
haylage of red clover with grass mix). The experiment was conducted in three periods,
where the first period was "covariate period” (for 14 days) and two more periods (using
experimental diets), where each period lasted 21 days, with 14 days of adaptation and 7
days collection of data and samples. It can be observed that the soluble protein of the
pre-dried of the two species has a significant difference, with the alfalfa presenting 63
and 62% of the total protein in the soluble form and the haylage of the red clover, is
25.5 and 40, 5%. There was a significant difference in DM intake between the different
treatments, as cows that received the haylage alfalfa consumed less DM. We can also
observe a significant effect when we compare the two treatments for the production of
milk corrected to 4% fat, where the haylage alfalfa produced more milk than the
haylage red clover, in the collection periods. It was observed that the MUN of the milk
of the cows fed red clover was significantly lower, compared to the milk of cows fed the
dried alfalfa. We can also observe a significant difference in the concentration of
histidine in the blood plasma, where the cows that received the haylage red clover had a
higher concentration. The production of enteric methane showed a significant difference
between treatments in the first week of collection, where cows fed alfalfa haylage had a
higher methane production than cows fed red dried clover. Based on the results of the
present work, alfalfa improved milk fat production, while red clover reduced MUN, due
to the better efficiency of nitrogen use with the enzyme polyphenol oxidase and
improved -3 fatty acids and histidine plasmatic.

Key words: dairy production, enteric methane, legumes, multivariate analysis, typology
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1. INTRODUCAO

Dentre os principais segmentos do agronegdcio, a cadeia produtiva do leite é
considerada como uma das mais importantes, tanto do ponto de vista econdmico, ja que
sua representacdo vem crescendo constantemente perante as atividades do agronegocio,
como do ponto de vista social, pois € uma atividade de extrema importancia na geragédo
de emprego e renda, principalmente ao produtor rural, impedindo, em muitos casos,
uma intensificacdo do éxodo rural (VIANA e RINALDI, 2010).

A producéo de leite no Brasil passou de 8 bilhdes de litros/ano em 1970 para
aproximadamente 35 bilhdes de litros/ano em 2018, atingindo o quinto lugar no ranking
de producédo leiteria mundial (GODINHO e CARVALHO, 2009; IBGE, 2017). A
cadeia produtiva do leite esta distribuida por todo o Brasil, porém, com diferencas
marcantes entre as regides produtoras. Apesar das diferencas existentes, inumeras
familias produtoras de leite no territdrio nacional obtém sua renda exclusivamente dessa
atividade (YAMAGUCH]I et al., 2006).

Contudo, a atividade leiteira desenvolvida em todo o territdrio nacional tem
como caracteristica a heterogeneidade dos sistemas de producdo. Nesse cenario toma
destaque a agricultura familiar, pois o setor também é responsavel por 58% da producéo
de leite em territério nacional, contribuindo significativamente para a reducdo da
pobreza e seguranca alimentar (IBGE, 2017; IFAD, 2013).

Em meio a esse ambiente diverso, a identificacdo de alguns gargalos da
producdo pode ser minimizada por meio de agrupamentos das unidades de producdo em
grupos homogéneos (BRITO et al., 2004; ALENDE, 2006), fazendo assim a
necessidade de estudos voltados a tipificacdo e caracterizacdo de sistemas de producao
de leite, sendo possivel assim melhorar a eficiéncia produtiva dos sistemas.

E quanto a producéo de leite nos estados Unidos, é concebivel que, pelo menos a
curto prazo, mais fazendas orgéanicas fardo a transicdo das praticas tradicionais para
praticas de alimentagdo organicos com maior quantidade de capim para reduzir os
custos de alimentacdo. A producdo de leite orgénico tem sido uma das atividades de
mais rapido crescimento no segmento de organicos nos Estados Unidos Estados nos
ultimos 20 anos (BRITO e SILVA, 2019).

Portanto, é importante avaliar o desempenho de propriedades organicas para

eficiéncia alimentar e eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio no leite.
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O objetivo do primeiro estudo foi demonstrar de forma clara e exemplificada
através de alguns métodos utilizados, a importancia do estudo de sistemas de producédo
de leite. Ja no segundo experimento objetivou-se avaliar a eficiéncia proteica, producéao
de leite e seus componentes e emissdo de CH4 na dieta de vacas leiteiras em sistema

organico de criacdo alimentadas com pre secados de alfafa e trevo vermelho.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Cadeia produtiva do leite

A crescente inser¢do do agronegdcio na economia globalizada tem levado o
setor a exercer um significativo papel no desenvolvimento econémico nacional de
paises em desenvolvimento, principalmente em regides agropecudrias. A cadeia
produtiva do leite tem crescido mundialmente, empregando mdo de obra e tendo
participacdo importante na formacdo da renda bruta da agricultura (VIANA e
RINALDI, 2010; REVISTA BALDE BRANCO, 2013).

As 150 milhdes de propriedades ligadas a producédo de leite no mundo, cerca de
895 milhdes de pessoas, ou seja, 12 a 14% da populagdo mundial esta envolvida com a
atividade. O nimero de exploracdes leiteiras é maior na India e Paquistdo (75 e 14
milhGes, respectivamente), seguidos pelo Brasil, China, Etiopia, Ird, Roménia, Russia,
Turquia, Ucrania e Uzbequistdo com cerca 1,0 a 2,5 milhdes de exploracdes leiteiras,
sendo expressivamente maior do que Unido Europeia (533.851) e os Estados Unidos
(78.300) (FAO, 2018).

A producdo mundial de leite atingiu 811 milhdes de toneladas em 2017, 1,4 por
cento maior do que em 2016. A producdo se expandiu na Asia, nas Américas e na
Europa; estagnou-se na Africa; e declinou na Oceania. O Brasil atingiu o quinto lugar
no ranking mundial de producéo leiteria, produzindo aproximadamente 35 bilhGes de
litros no ano de 2017 (FAO, 2018).

Estudos projetam para 2025 a producdo de pelo menos 47,5 milhbes de
toneladas de leite para atender a populacéo de 219 milhdes de pessoas (BRASIL, 2015;
VILELA, 2015). Certamente havera crescimento da produgdo e aumento da escala de
producdo e, consequentemente, reducdo no numero de produtores, uma tendéncia
previsivel devido aos processos ocorridos (ex.: concentra¢do da producdo e aumento de
producdo animal/ano) nas ultimas cinco décadas. Se a taxa de evasdo de produtores da
atividade se mantiver semelhante a apresentada entre 0s censos agropecuarios de 1995—
1996 e 2005-2006 (IBGE, 1996, 2006), em 2025 o mercado tera 451 mil propriedades
leiteiras, podendo chegar a 216 mil propriedades que comercializardo leite. Para isso, é
necessario que a produtividade cresca acima da média historica de 3,2% ao ano (IBGE,
2016) e alcance niveis superiores a 2.000 kg/lactacdo (BRASIL, 2015). Segundo
Carvalho et al. (2016) baseando-se no mercado de leite nacional inspecionado, cerca de

285 mil produtores estardo na ativa em 2025, produzindo em média 307 kg/dia.
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Existem diferencas marcantes na producdo leiteira nas distintas regides
brasileiras, pois a cadeia produtiva esta distribuida em todo territério nacional. InUmeras
familias de produtores obtém sua renda exclusivamente da producéo de leite, apesar dos
muitos sistemas de producéo encontrados no Brasil (YAMAGUCHI et al., 2006).

Neste universo de grande heterogeneidade de sistemas de producao de leite, uns
sdo altamente tecnificados com elevadas producfes e outros sdo mais rusticos e menos
especializados. Zoccal e Carneiro (2008) caracterizam a industria de laticinios no Brasil
por ser heterogénea, especialmente na producdo, com grandes fazendas comerciais, de
alto desempenho, com tecnologia de ponta e producdo acima de 60.000 litros/dia. Por
outro lado, existem propriedades de subsisténcia, com nivel de producdo média diaria de
menos de 10 litros/dia.

Os produtores mais especializados concentram-se nas bacias leiteiras
tradicionais, como as dos Estados de Minas Gerais, Goias, Rio Grande do Sul e Parana.
O sul do Brasil, tradicionalmente produtor de leite, a tradicdo veio como heranca da
populacdo européia que se firmou nessa regido, consolidado pela estrutura fundiéria,
com predominancia de pequenas propriedades (FAEP, 2008).

Para a maioria dos produtores, a pecuaria leiteira desempenha importante papel
econdmico, cria condicOes para a ocupacdo da mao de obra familiar e garante renda
mensal para os empreendimentos (EMATER, 2014). Nesse cenario toma destaque a
agricultura familiar, pois é responsavel por mais de 60% do fornecimento de alimentos
consumidos em grande parte do mundo, contribuindo significativamente para a reducédo
da pobreza e seguranca alimentar (IFAD, 2013).

Porém, apesar de representativa, a agricultura familiar ainda apresenta
problemas em relacdo aos seus indices de produtividade. Segundo relatério da CEPAL-
Comision Economica para América Latina y el Caribe, a contribui¢do da agricultura
familiar na producdo agricola se apresenta potencialmente vidvel no fornecimento de
alimentos, reducdo do desemprego e da pobreza das familias mais vulneraveis que
vivem em 4reas rurais porém, ela se apresenta com baixa produtividade e geracdo de
renda insuficiente para possiveis investimentos e garantia da permanéncia das familias
em suas propriedades agricolas (CEPAL, 2014).

Uma das assinaturas mais marcantes da agricultura familiar se situa exatamente
no fato de ser representativo nos dmbitos econémicos e sociais, assumir um papel
importante nas questdes relacionadas com produgdes sustentaveis, porem, é tida como

improdutiva, gerando uma dicotomia, principalmente quando é comparada com o
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mesmo embasamento do agronegdécio (NAVARRO e PEDROSO, 2011). Um dos
grandes desafios encontrados consiste em encontrar incentivos e uma linguagem
adequada, visando demonstrar ao agricultor familiar seu papel na economia, adequando
o discurso técnico com a sua pratica, como atividade profissional, necessitando de
planejamento, com metas e visando resultados satisfatérios (ALTIERI, 2002).

Maynard e Nault (2005) reforcam que as pequenas fazendas leiteiras podem néo
satisfazer todos os critérios, inclusive o da sustentabilidade, mas elas tém sido capazes
de permanecer economicamente viavel, com divergéncia substancial entre os grandes e
pequenos produtores, havendo necessidade de tratamentos diferenciados para ambos.
Na maioria das propriedades os responsaveis pela producdo leiteira sdo 0s proprios
proprietarios e coénjuges, com idade média acima de 40 anos, com baixos niveis de
escolaridade (NEY e HOFFMANN, 2009).

Assim fica claro a necessidade do convivio da agricultura familiar com a
atividade leiteira, pois ela pode ser praticada em areas com topografia menos favoravel
a agricultura e mesmo que haja outras fontes de renda, a atividade leiteira serve como
um complemento na renda familiar e auxilia no custeio das atividades agricolas como
um todo, além de garantir uma entrada mensal de recursos financeiros na propriedade
(CARVALHO et al., 2012). A producdo de leite estd presente entre as indmeras
atividades desenvolvidas pela agricultura familiar, oportunizando o trabalho no campo
e, portanto, podendo garantir a permanéncia das familias em suas propriedades.

Porém, os desafios técnicos e econémicos impostos pelo setor leiteiro séo
muitos, e podem expor os produtores caracterizados como agricultores familiares a
pontos de vulnerabilidades socioeconOmicas, fragilidades ambientais, entraves e

potencialidades da atividade.

2.2. Estudos de sistemas de producéo de leite

Para entender como devera ser abordado esse tema, € necessario o entendimento
sobre alguns conceitos Uteis, o primeiro deles é o de sistemas de producao.
Originalmente denominado como “Systémes d’elevage” no trabalho classico de Landais
(1998) referindo-se ao estudo, sistematizagcdo, organizacdo da atuacdo sobre os
produtores envolvidos com a producéo animal da Franca. Foi definido por Dedieu et al.
(1997) como: “um conceito que objetiva levar em conta as interagdes as dimensoes

humanas e biotécnicas dos sistemas de producdo”. Esse entendimento facilita a
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estruturacdo do esforco de pesquisa e evita as simplificacdes excessivas das abordagens
univariadas, geralmente experimentais.

Tradicionalmente, na literatura especializada considerou-se por muito tempo as
segmentacdes e especializacGes do Sistema de Producdo de Leite — SPL, como partes a
serem tratadas e resolvidas separadamente. A nutricdo, alimentacdo, reproducao,
melhoramento, manejo, sanidade e gestdo foram bastante especializadas e seus estudos
desenvolvidos separadamente. A conducdo da pesquisa para uma viséo industrialista da
producdo leiteira visando a maximizacdo da producdo unitaria e as aplicacdes de
tecnologias de produto foram e sdo adotadas como parametros incontestaveis de
modernizacdo e sucesso da exploragdo. Embora haja varios estudos acerca desses
eventos separadamente, h4 uma abordagem sistémica que pode vir a acrescentar mais
funcionalidade as informacdes geradas pelas pesquisas.

Nas palavras de Hostiou et al. (2006) a propriedade agricola é cada vez mais
reconhecida como um objeto de estudo complexo. Torna importante quando nela se
intervém para fornecer um conselho de orientacdo ou uma ajuda a gestdo. A
complexidade reside em todos os fatos sociais, culturais, produtivos, climaticos,
geograficos e politicos que abrangem uma regido, cuja superficie além de local de
moradia e convivéncia é direcionada para alguma atividade produtiva, ao contrario da
visdo produtivista, que aponta unicamente para a caracteristica do campo ser um local
de producéo.

A atividade leiteira desenvolvida em todo o territério nacional tem como
caracteristica a heterogeneidade dos sistemas de producdo. Em meio a esse ambiente
diverso, alguns dos gargalos da producdo podem ser minimizados por meio de
agrupamentos das unidades de producdo em grupos homogéneos (BRITO et al., 2004;
ALENDE, 2006), aos quais podem ser direcionadas as informac6es compativeis com a
realidade produtiva de cada grupo (BODENMULLER FILHO et al., 2010).

Vérias foram as defini¢bes atribuidas a palavra sistema, porém, todas as
definicdes convergem para a ideia de que “um sistema é um conjunto de partes
coordenadas realizando determinadas fun¢des em busca de objetivos especificos”
(MARTINELLI e VENTURA, 2006). Um sistema de producédo é representado por um
conjunto de componentes, processos e produtos inter-relacionados, gerenciados de
forma harmonica, visando aperfeigoar seus resultados (STUMPF et al., 2000).

Segundo Aleixo et al. (2007) uma propriedade leiteira ou unidade de producéo

pode ser chamada de “Sistema de Produgdo”, e em seu estudo e reconhecimento, deve
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ser considerada a abordagem descritiva, objetivando reconhecer os diferentes grupos de
produtores e permitindo a caracterizagdo das diversidades da producédo leiteira, assim
como, os principais fatores que impedem o desenvolvimento mais acelerado dessa
atividade.

Ha& uma grande diversidade sobre a definicdo do sistema de producdo para cada
unidade produtiva oriunda da associacdo e combinacdo de determinados fatores que
envolvem a base fisica, os fatores socioeconémicos e culturais da propriedade. Nesse
formato, a atividade leiteira permite uma coexisténcia de diversos modelos de sistemas
de producdo simultaneamente, numa mesma regido ou localidade, assegurando
diversidade (LANGE et al., 2016; NEUMANN et al., 2016).

2.3. Tipificacdo de sistemas de producao

Para a melhoria dos sistemas é primordial o estabelecimento de metas para a
identificacdo daqueles sistemas mais eficientes, tanto técnica como economicamente,
devido a existéncia de uma variedade muito grande de sistemas de producédo
(MARTINS et al.,, 2007). A conducdo de estudos de sistemas produtivos é
extremamente relevante, pois permite identificar ndo somente as caracteristicas da
producdo leiteira, mas também os principais fatores que impedem o desenvolvimento
mais acelerado dessa atividade. Além disso, permitem identificar como varidveis
isoladas inferem e determinam estes fatores (BRITO et al., 2004).

A producdo de leite no Brasil é de natureza complexa, pois depende de uma base
constituida de elevado nimero de produtores de baixa escala de producdo e grande
diversidade de estratégias, impondo desafios a evolucdo dos sistemas de producédo para
a pesquisa, a extensdo rural e as industrias (BODENMULLER FILHO et al., 2010). O
segmento leiteiro permite a coexisténcia de diversos modelos de sistemas de producéo
simultaneamente numa mesma regido ou localidade e cada unidade de producdo, ou
seja, cada propriedade é coexistente dentro de um contexto regional, onde o tipo e a
natureza da produgdo devem estar em consonancia com as demandas pelo produto e
com a sua comercializacdo. Essa diversidade é possivel porque a definigdo do sistema
de producéo em cada unidade produtiva € fruto da associacdo e combinacgéo de fatores
que envolvem a base fisica, os fatores socioecondmicos e culturais da propriedade
(SMITH et al., 2002).
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A eficiéncia do gerenciamento dos principais fatores da atividade leiteira, em
seus aspectos técnicos como manejo, alimentacdo, sanidade, qualidade do leite e de
fatores econdmico-financeiros, garantem as tomadas de decisOes para a obtengdo dos
resultados esperados dos sistemas de producdo (MARTINS et al., 2007). Entretanto, o
carater dindmico inerente ao ambiente de producdo e a elevada diversidade
socioecondmica, cultural e edafo-climéatica que caracterizam os sistemas de producao,
associados ao fato da pecudria leiteira estar presente em mais de 80% dos municipios do
Brasil, impdem a necessidade de estudos regionalizados (OLIVEIRA et al., 2007).

Estudos de caracterizacdo podem ser considerados como um investimento, com
papel fundamental no direcionamento futuro de assisténcia técnica prestada aos
agropecuaristas. De acordo com Perrot (1990), estudos que contemplem a
caracterizacdo de sistemas de producdo sdo denominados de estudos de tipologia, que
na sua conducdo consideram as caracteristicas intrinsecas de cada unidade de producdo,
a viabilidade e os entraves econdmicos de cada realidade.

Budenmuller Filho et al. (2010) afirmam que a caracterizagdo e 0 agrupamento
dos sistemas de producdo é possivel por meio de estudos de tipologias de sistemas de
producdo de leite. Com esse estudo é possivel afirmar, que todas as variaveis que afetam
a tipologia em questdo sdo consideraveis e permitem a obtencdo de um banco de dados
expressivo de cada propriedade.

A tipificacdo de sistemas de producdo visa a identificacdo de limitantes do setor
lacteo e para a implementacdo de projetos e programas que visem o desenvolvimento do
mesmo (RESENDE e STOCK, 2014). Por esse motivo, os estudos de sistemas de
producdo permitem que as propriedades sejam estudadas na forma de grupos
homogéneos. Essa forma de pesquisa permite compreender os aspectos relacionados a
eficiéncia produtiva, aos custos de producéo e a eficiéncia técnica, econdmica e social
dos sistemas. O estudo das propriedades em grupos de sistemas de producdo elimina a
necessidade dos estudos de casos individuais, que geralmente sao onerosos e demandam
muito tempo (SMITH et al., 2002).

Os sistemas de producdo, quando estudados, demonstram as disparidades entre
0s manejos adotados nas propriedades, que se tornaram ainda mais pronunciadas apds o
processo de modernizacdo da agricultura brasileira, pois os impactos da adogdo de
tecnologia pelas diferentes camadas de produtores foram determinantes na expansao da
atividade. Contudo, avangos nesses estudos sdo necessarios, principalmente no que

tange a capacidade do produtor em gerir seu negocio e gerir tecnologias, no uso e
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reconhecimento de ferramentas de gestdo, na aproximacdo entre 0os agentes da cadeia
produtiva, na organizacdo dos produtores e ao acesso as inovagdes tecnoldgicas através
da assisténcia técnica e extensdo rural (OAIGEN et al., 2013).

O claro entendimento dos diversos sistemas de producdo podem gerar
alternativas técnicas que minimizem a heterogeneidade produtiva, contudo, isso nédo
significa padronizar sistemas de producéo, e sim torna-los sustentaveis, cada um dentro
de sua realidade (ALEIXO et al., 2007).

2.4. Coleta de amostras e dados

Porém, para a execuc¢do e entendimento dos sistemas de producdo, é primordial a
coleta de dados. Existem vérias formas diferentes de coletas de dados, quando se trata
de um trabalho em parte conduzido de forma tradicional, em parte ndo experimental e
ndo sujeito a controle local planejado. Contudo é possivel separar a coleta em duas
partes: através da coleta de amostras fisicas no campo (exemplo: alimentos fornecidos
aos animais, solo, leite, etc.) e através da coleta de dados que descrevem 0S processos,
dados esses podendo ser quantitativos e/ou qualitativos (exemplo: dados econdmicos,
sociais, zootécnicos, etc.).

A colheita de amostras a campo e analise quimica, bromatolégica, bioquimica,
dentre outros, deve seguir protocolos e metodologias especificas para cada caso. Esses
dados sdo de coleta e andlise corriqueira nos dominios da zootecnia e poderdo ser
analisados de forma classica, univariada explicitada e detalhada conforme trabalhos ja
executados de forma tradicional.

A segunda forma de coleta se refere aos dados que descrevem processos, obtidos
por meio de entrevistas, enquetes, questionarios, programas computadorizados de
gestdo de propriedade e outras ferramentas pouco usuais nestes dominios.

A colheita destes dados é um ponto fundamental de estudos dessa categoria,
pois, principalmente para as variaveis que descrevem processos, muitas vezes
qualitativas e categodricas é necessario rigor para que ndo haja viés de interpretagdo ou
confuséo, dado o grau de subjetividade de muitas das informacGes. O problema das
varidveis qualitativas para a interpretacdo de dados é discutido por Minayo e Sanches,
(1993).

Para Foddy (2003), a questdo da construgdo das entrevistas e questionarios € um

ponto fundamental nas pesquisas de obtencdo de dados a partir de pessoas, para este
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autor o cerne do problema se concentra em falhas corriqueiras como por exemplo:
quando o respondente ndo entende o que foi perguntado ou alguma falta de interesse dos
respondentes em responder as questdes em alguns casos. Mesmo assim, com suas
limitacOes as entrevistas, enquetes e questionarios se mostram uma poderosa ferramenta
na obtencdo de dados notadamente nas ciéncias agrarias (DEDIEU, 1997; HOSTIOU,
2006; DAMASCENO et al., 2008).

Dentro do método de coleta de dados por entrevistas e questionarios ainda ha
algumas variagdes na forma e na mecanica de obtencdo de informacdo que merecem
alguma atencdo, por influenciar nas estatisticas, de forma mais sutil ou induzindo a
erros (VERGER, 2004).

A discussdo basica ¢ acerca dos questionarios ditos “fechados” ou estruturados
em que as respostas sdo opcOes, respondidas por formulario impessoalmente ou
apresentadas em meio a uma entrevista. Questionarios abertos ou ndo estruturados sdo
aqueles que ndo ha, na medida do possivel, intervencdo ou direcionamento das respostas
por parte do entrevistador (DAMASCENO et al., 2008).

2.5. Modelos matematicos, ACM (analises de componentes principais) e ACM
(andlises de componentes multiplos)

Nos estudos de sistemas é fundamental o auxilio de modelos matematicos
diferenciados. Eles sdo uma forma réapida, de facil execucdo e a0 mesmo tempo
confiaveis, que possibilitam visualizar diferentes alternativas a serem seguidas pelos
produtores (TREVISAN et al., 2006). J& nos estudos de sistemas mais complexos, em
principio, ndo ha controle de qualquer variavel. Os métodos que tém sido empregados
referem-se a analise estatistica exploratoria multidimensional: Anéalises de Componentes
Principais — ACP; Analise de Correspondéncias Multiplas — ACM e Analise de
Classificacdo Hierarquica Ascendente — CHA (pelo método de Clusters). A finalidade
dos usos dessas técnicas é: 1) definir variaveis de importancia explicativa, 2) explicar a
estrutura de correlacGes entre variaveis e casos e 3) construir tipologias, definidas como
a ciéncia da elaboracdo de “tipos” com a finalidade de guiar analises de dados em uma
realidade complexa (LANDAIS, 1998). As analises de dados de natureza univariada
também sdo usadas nessa seara analitica, porém, ndo diretamente aos dados brutos que

descrevem 0s processos, mas aos dados de respostas diretas (contaminacao do leite em



22

funcdo de época ou regido, por exemplo), analise fatorial de correspondéncia multipla,
andlise fatorial multipla, etc (LEBART et al., 2004).

Outro aspecto, diz respeito a natureza das variaveis estudadas: principalmente
varidveis subjetivas, construidas a partir das observac6es das préaticas realizadas em um
processo de discussdo exaustiva entre membros de equipe multidisciplinar. Para isso 0s
métodos multivariados de estatistica sdo necessarios para a abordagem. Esses métodos
(frequéncista ou ndo) derivam basicamente de analises exploratorias, classificatorias e
fatoriais. As peculiaridades dessas andalises variam de acordo com o objetivo do estudo e
com a natureza intrinseca dos dados ou variaveis, sejam esses quantitativos qualitativos
ou um conjunto misto (MINAYO e SANCHES, 1993).

A Andlise de Componentes Principais pode-se destacar algumas caracteristicas
essenciais da ACP segundo Kubrusly (2001). A primeira € que sendo uma analise com
propriedades geométricas a dispersdo dos dados é importante, pois esta associada a
quantidade de variancia contida nos mesmos, proveniente das combinagdes lineares das
variaveis originais. Portanto a variancia (variancia explicada ou também inércia) € a
medida central, pois traduz a informacdo contida em cada variavel, obtida por sua vez, a
partir dos autovalores.

A Andlise de Correspondéncias Mdltiplas é um caso especial da Anéalise de
Correspondéncias, basicamente é similar a ACP em interpretacdo, porém, suas
estatisticas sdo calculadas levando em consideracdo que suas variaveis sdo categoricas,
ou seja, aplica-se aos dados discretos, inclusive qualitativos. Suas estatisticas sdo
complexas do ponto de vista matemaético, porque envolvem uma pesada notacdo de
algebra matricial (De LEEUW, 1984), ndo muito comum nesta &rea de estudo.

A Anélise Fatorial é uma técnica multivariada usada para combinar um grande
conjunto de variaveis inter-relacionadas em um numero menor de fatores. Um fator
representa objetivamente as diferentes varidveis que o compde. Cada fator é formado
por variaveis que apresentam uma grande correlacdo entre si e pouca correlacdo com as
variaveis formadoras de outros fatores (HAIR et al., 2005; FAVERO et al., 2009) se
tornando efetiva se a quantidade de dados a serem analisados é grande, em cujo caso a
inspecdo visual ou anélise estatistica simples ndo consegue revelar sua estrutura.

A Analise Hierarquica Ascendente, também chamada de analise de grupamentos
ou clusters (KUBRUSLY, 2001) é uma técnica baseada nas distancias Euclidianas de
grupamentos de objetos de acordo com determinadas varidveis. A variacao total dos

dados € denominada inércia, e a representacdo grafica tradicional é um gréfico
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bidimensional dos dois componentes principais (também chamados dimensdes ou
fatores) que capturam maior proporcdo da variancia explicada na amostra (SMITH et
al., 2002). Tem como objetivo dividir os elementos da amostra, ou populacdo, em
grupos, de forma que os elementos pertencentes a um mesmo grupo sejam similares
entre si com respeito as varidveis (caracteristicas) que neles foram medidas, e o0s
elementos em grupos diferentes sejam heterogéneos em relacdo a estas mesmas
caracteristicas (MINGOTI, 2005). Segundo Hair et al., (2005) a analise de
agrupamentos € usada principalmente como uma técnica exploratoria e pode ser
caracterizada como descritiva e ndo-inferencial.

A construcdo de tipologias (LANDAIS, 1998) ou a elaboracdo de indices
classificatérios (KUBRUSLY, 2001) esta entre essas nuances de utilizacdo dos métodos
de estatisticas exploratorias multidimensionais, que facilitam a interpretacdo e o
entendimento de um campo mais amplo de dados, os quais podem estar correlacionados
ou ndo. A forma de utilizacdo dessas analises ndo € uniforme, sendo seguida aquela
metodologia, cuja abordagem mais se adapte as caracteristicas dos dados e que extraia
as informacdes necessarias destes de acordo com a estruturacdo da hipotese.

Por fim, o objetivo diante do estudo a ser abordado deve ser claro e coerente
com a metodologia utilizada, para que os possiveis resultados sirvam de auxilio para
solucdes de problemas que possam interferir de alguma maneira na produtividade do

sistema.

2.6. Producéo de leite organico

A produgdo organica € um sistema que se baseia em praticas de manejo
especificas que aprimoram as propriedades quimicas, bioldgicas e fisicas do solo como
o principal método para melhorar a produtividade das pastagens e culturas (BEEDE et
al.,, 2017). Vérias praticas agricolas conhecidas sdo empregadas por produtores
organicos que melhoram a qualidade do solo, incluindo rotacdo de culturas, plantio
direto, culturas perenes, consércio de forrageiras, as quais desempenham um papel
fundamental na supressdo de ervas daninhas, pragas, doencas e consequentemente um
aumento significativo da biodiversidade do solo (LANGE et al., 2015).

O termo "orgéanico” ¢é oficialmente definido pela lei federal dos Estados Unidos
da América (EUA) e regulamentado por meio de um processo de certificacdo.

Conforme o departamento de agricultura dos Estados Unidos da América (USDA,
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2013), organico ¢ “um sistema de produgdo que ¢ gerenciado para atender a condigdes
especificas do local, integrando préticas culturais, biolégicas e mecénicas que
promovam o ciclo de recursos, o equilibrio ecoldgico e preservem a biodiversidade”.
Para vender o leite como organico, uma fazenda de gado leiteiro deve ser certificada,
por uma certificadora autorizada, e inspecionado anualmente para verificar se as
praticas de producdo seguem os regulamentos do Programa Orgéanico Nacional do
USDA (PON, 2000).

A certificacdo organica requer o desenvolvimento de um Plano de Sistema
Organico (PSO), que detalha todos os aspectos do gerenciamento da propriedade,
incluindo programa de alimentacéo, saude do rebanho, tratamentos, manejo de bezerros,
praticas de pastoreio e métodos de cultivo. O PSO também fornece um programa
proativo de fertilidade do solo; um plano de manejo de ervas daninhas e pragas para
todas as culturas e animais sob certificacdo; e um programa muito especifico de manejo
de adubos. A producdo organica também requer acesso a pastagens para todos 0s
animais com mais de 6 meses de idade e que todos os animais da fazenda estejam em
pastejo por pelo menos 120 dias no ano consumindo, no minimo, 30% da matéria seca
(MS) oriunda do pasto (NOP, 2000).

Segundo o Programa Orgénico Nacional do USDA (2000), durante a transicao
de uma fazenda para a certificacdo organica, todos os animais devem ser gerenciados de
acordo com os padrfes organicos por um ano inteiro antes que o leite possa ser vendido
como organico. Esses padrbes proibem o uso de antibidticos, horménios do crescimento
ou organismos geneticamente modificados. Os animais devem ser identificados e
inventariados individualmente. Alimentos orgénicos certificados devem ser usados para
alimentar o rebanho nos 12 meses em que 0 mesmo estd em transicdo para o status
organico.

Nos Estados Unidos a industria de laticinios organicos foi estabelecida com a
aprovacao da Lei de Producdo de Alimentos Organicos de 1990. A Lei de Producéo de
Alimentos Organicos exigia que 0 USDA desenvolvesse padrdes para todos os produtos
organicos, incluindo laticinios (NOP, 2000).

A producdo de leite organico comegou a tomar destaque na década passada
como um dos segmentos de crescimento mais rapido da agricultura organica nos
Estados Unidos, criando novas oportunidades para os produtores de leite no nordeste
dos Estados Unidos (PEREIRA et al., 2013). De acordo com o Pesquisa de Certificado
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Organico (USDA NASS, 2017), o leite foi o principal commodity de agricultura
organica nos Estados Unidos, com vendas anuais atingindo US$ 1,386 bilhdo em 2016.

A producéo de leite organico atingiu 1,83 bilhdo de toneladas no pais em 2016
(USDA NASS, 2017), um aumento de 18,5% em comparacdo com 2015 (USDA NASS,
2016). O numero de fazendas leiteiras organicas (2.559) e vacas (267.523) também
aumentaram 12,1 e 16,7%, respectivamente, em 2016 vs 2015 (USDA NASS, 2016,
2017).

A transicdo da producdo convencional para a producdo de leite organico
permitiu que os produtores de leite ameagados financeiramente a abandonar o setor, se
tornassem economicamente vidveis na producdo leiteira novamente (O'HARA,
PARSONS, 2013).

Os laticinios organicos tipicos do Nordeste americano (regido da Nova
Inglaterra) sdo pequenos em tamanho, contendo aproximadamente 56 vacas ordenhadas
por rebanho (MCBRIDE e GREENE, 2009; PEREIRA et al., 2013a). As condigdes
climéaticas do Nordeste dos Estados Unidos exigem a colheita e armazenamento de
forragens como feno, silagem e/ou pré-secados para 0s meses de inverno, além do uso
de gréos caros para equilibrar nutricionalmente as racdes (MARSTON et al., 2011;
HOSHIDE et al., 2011; PEREIRA et al., 2013a).

Vale ressaltar que as vacas leiteiras organicas em lactacdo no Nordeste ficam
cerca de sete meses 0 ano (de novembro a maio) sendo alimentados exclusivamente
com forragens armazenadas e grdos na maioria das fazendas e continuam a receber
algum alimento armazenado para suplementar a pastagem durante a estacéo de pastoreio
(maio a outubro) (HOSHIDE et al., 2011).

Assim, melhorando a qualidade da alimentacdo armazenada, para atender as
necessidades nutricionais dos animais, particularmente durante a temporada de inverno,
é crucial para reduzir os custos com a alimentacdo em propriedades leiteiras organicas
na regido Nova Inglaterra (MARSTON et al., 2011).

2.7. Alfafa e Trevo Vermelho

Medicago sativa L., conhecida pelos nhomes comuns de luzerna e alfafa, € uma
leguminosa perene, pertencente a familia Fabaceae e subfamilia Faboideae, amplamente
utilizada como alimento para ruminantes em regides de clima temperado e seco
(WESTGATE, 1908).
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Alfafa que normalmente vive quatro a oito anos, mas podem viver mais de 20
anos, dependendo da variedade e clima. A planta cresce a uma altura de até 1 m e possui
um sistema radicular profundo. Isto a torna muito resistente, especialmente as secas
(AUGUSTYN etal., 2011).

Trifolium pratense, o trevo vermelho é uma espécie herbacea de plantas com
flores da familia Fabaceae, nativa da Europa, Asia Ocidental e noroeste da Africa, mas
plantada e naturalizada em muitas outras regides (HALL, 1993).

O trevo vermelho é uma planta perene, com héabito de crescimento ereto e raizes
profundas. Suas folhas e caule possuem pilosidade caracteristica, sendo as folhas
marcadas com um “V” de cor branca (HANNAWAY, 2004) e as inflorescéncias
aglomerados de flores roxas e tubulares.

Além disso, apresenta grande relevancia em regides de clima temperado e
subtropical de altitude, tendo seu maximo crescimento em temperaturas entre 18 e 25
°C, podendo ser utilizada para pastejo ou colhida e conservada como feno e silagem,
pois é altamente produtiva, com elevado valor nutritivo e boa capacidade de fixacéo
bioldgica de nitrogénio (N) (HANNAWAY, 2004).

A alfafa tornou-se o “padrdo ouro” ou leguminosa de referéncia para pré secados
em fazendas leiteiras. Alfafa e trevo vermelho sdo comumente usados em propriedades
organicas do nordeste dos Estados Unidos como alimentos armazenados e pastagens
mistas (HAFLA et al., 2016). Estas duas leguminosas também tém diferentes
concentracdes de carboidratos soltveis (PELLETIER et al., 2010) e de nitrogénio nédo
proteico, pois uma grande propor¢do da proteina da alfafa é degradada em amdnia,
peptideos e aminoacidos (PAPADOPOULOQS, 1983; MUCK, 1987), enquanto que, o de
trevo vermelho é protegido contra protedlise devido a presenca da enzima polifenol

oxidase em tecidos de trevo vermelho (JONES et al., 1995).

2.8. Processo de ensilagem do pré secado “haylage”

A silagem e o feno s&o produtos finais de métodos de conservagdo de forragem
para o inverno mais difundidas no mundo. Entre estes dois métodos ha uma alternativa
intermediaria, denominada simplesmente de “pré secado” ou de “silagem pré secada”,
que vem tendo o seu uso incrementado em nosso meio, principalmente por produtores

de leite. Nos EUA esta técnica ¢ conhecida como “haylage”, a jun¢do de hay (= feno em
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inglés) e silage (= silagem em inglés) ou, numa tradugdo literal, “feno-silagem”
(MONTEIRO, 1999).

Silagem pré secada ou pré secado, séo alimentos volumosos, conservados com
umidade entre 35 a 70%, sob fermentacdo e crescimento microbiano limitado, em
ambiente anaerobio (PEREIRA e REIS, 2001).

Para se conservar uma forragem de forma fermentada, trés caracteristicas séo
importantes: o conteddo de matéria seca, o nivel de carboidratos soliveis em &agua
(CSA) e o poder tampéo (PTp). Esse ultimo, é o responsavel por dificultar a queda do
pH da silagem. J& a silagem de leguminosa sem a pré-secagem (colheita direta) tem o
processo fermentativo dificultado, pois o teor de MS € baixo (alta umidade), os
carboidratos estdo em concentracdes também baixas e o poder tamponante é alto. Por
isso, justifica-se a pré secagem para diminuir um dos fatores de risco, ou seja, a alta
umidade (MARI, 2017).

Apo6s o envelopamento dos pré secados, trés fases distintas ocorrem até a sua
completa estabilizag&o:

- Primeira fase: denominada fase aerobica, ocorre consumo do oxigénio que ndo
foi expulso pela compactacéo;

- Segunda: é quando o oxigénio no material ensilado se esgota, chamada de fase
anaerobica, onde 0s micro-organismos anaerébicos comegam a crescer formando &cido
acetico + etanol + acido latico + didxido de carbono (CO.) decorrentes da fermentagédo
das hexoses (glicose e frutose) e pentoses (xilose e ribose), baixando o pH do ambiente;

- Terceira: ocorre apés a queda do pH, fase de estabilizacdo. Nesta fase, 0s
baixos valores de pH inibem o crescimento da populacdo de bactérias indesejaveis,
interrompendo assim 0s processos de fermentacdo e iniciando a fase de estabilidade que
se prolongara até que o silo seja aberto. Quanto mais rapido se completar o processo
fermentativo, mais nutrientes (peptideos e aminoacidos) serdo preservados, melhorando
o valor nutritivo da silagem (PEREIRA et al., 2008).

Porém, mesmo com um bom processo fermentativo algumas perdas sao
inevitaveis. Durante o processo de ensilagem a degradagdo proteica por enzimas das
plantas e a acdo de bactérias transformam proteina verdadeira em nitrogénio ndo
proteico (NNP) (RODRIGUEZ et al.,, 1998). Esta transformacdo resulta em uma
silagem com grande parte de seu N na forma de amdnia. Além disso, a produgéo de
grande quantidade de nitrogénio soltvel altera o processo de fermentagdo do pré secado,

uma vez que os aminoacidos basicos, aminas e nitrogénio amoniacal, produtos da
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hidrolise proteica, podem retardar a queda do pH e interferir na qualidade do pré secado
produzido.

Na alfafa, a grande parte da protedlise ocorre durante a ensilagem. Parte da
proteina verdadeira € degradada em nitrogénio ndo proteico (NNP), peptideos,
aminoéacidos livres e nitrogénio amoniacal (MCDONALD et al., 1991).

Altas taxa de degradacdo de proteinas em N-amoniacal, geralmente contribuem
para aumentar as concentracdes de amonia no rumen (GIVENS e RULQUIN, 2004). A
amoénia do rumen € recuperada na fracdo de proteina bruta, juntamente com
aminoéacidos e peptideos (BUCHANAN-SMITH e YAO, 1978).

De fato, a amo6nia no rimen é um nutriente essencial para a digestdo de fibras
pelos microrganismos, pois as bactérias fibroliticas s6 usam amoénia para seu
crescimento, ao contrario das bactérias aminoliticas, que usam aminoacidos, embora a
extensdo de sua utilizacdo varia de acordo com a quantidade de carboidratos solveis no
ramen (VAN SOEST, 1994).

Alguns estudos relataram a influéncia do N-amoniacal na silagem de capim
sobre desempenho de vacas leiteiras. Van Os et al. (1995) demonstraram uma reducéo
significativa da ingestdo de matéria seca e uma tendéncia de diminui¢édo da producao de
leite em vacas alimentadas com silagens contendo 13 vs 6% de N-amoniacal.

Ao contrario da alfafa, o trevo vermelho é uma forrageira que se caracteriza por
possuir polifenol-oxidase (PPO), uma enzima presente no cloroplasto celular que
catalisa a oxidacdo de compostos secundarios em quinonas. Contudo, grande parte desta
enzima se encontra na planta em sua forma latente (90%), sendo necessario que a massa
de forragem sofra algum tipo de dano (mastigacdo, corte, murcha, entrada de patdgenos)
para gue ocorra sua ativacdo, contato com oxigénio atmosférico e posterior formacao
das quinonas (LEE et al., 2013).

Este composto bioativo é caracterizado por reduzir a degradacdo da proteina
durante a ensilagem e no ambiente ruminal e a lipélise de triglicerideos em é&cidos
graxos poli-insaturados no ramen (VANHATALDO et al, 2009; LEE et al., 2011; LEE,
2014).

Autores que estudaram a transformacdo de proteina em NNP durante a
ensilagem, observaram que no trevo vermelho a proteolise da massa ensilada era menor
que nos demais tipos de forragens (PAPADOPOULOS e McKERSIE, 1983). Estudos
posteriores que buscaram entender os motivos pelo qual a protedlise diminuia com a

presenca do trevo vermelho associaram—na a presenca da enzima PPO e formacgéo das
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quinonas que reagiam rapidamente com as proteases e substratos de proteina reduzindo
a protedlise do material ensilado (JONES et al., 1995; HATFIELD e MUCK, 1999;
LEE et al., 2008).

2.9. Balanco energético/proteico

Uma das principais limitacdes para a alimentagdo de vacas no sistema organico
de producéo é que as dietas sdo formuladas para conter pelo menos 60% matéria seca da
dieta total em forma de feno ou pré secados durante o inverno, assim ocorrendo uma
reducdo na producdo de leite e uma diminuicdo na eficiéncia do uso de nutrientes pela
vaca. Por exemplo, uma alimentacdo contendo mais de 60% da matéria seca total da
dieta oriunda de forrageiras para vacas em lactacdo, geralmente aumenta a excrecao de
nitrogénio (N) e carbono (C), como metano entérico (CH4), ao meio ambiente (BRITO
etal., 2008; GERBER et al., 2013; HRISTOV et al., 2013a).

As leguminosas forrageiras sdo capazes de realizar fixacdo bioldgica de
nitrogénio atmosférico, o que, além de reduzir os gastos com a utilizacdo de adubos
nitrogenados (HOWIESON et al., 2008) reduzem perdas importantes de nitrogénio (N)
por meio de lixiviacdo e volatilizacdo de adubos quimicos aplicados ao solo. Entretanto,
as leguminosas geralmente se caracterizam por apresentarem altos teores de proteina
rapidamente degradavel no rudmen. Sendo assim, quando 0s ruminantes consomem
dietas com altos teores deste tipo de proteina, a quantidade de N livre no rimen é maior
que a capacidade de utilizacdo pelos microrganismos ruminais para a sintese de proteina
microbiana.

Esse excesso de N no rimen pode resultar em perdas de N na ordem de 25-30%
na forma de aménia, a qual é convertida em ureia no figado e eliminada principalmente
através do leite e da urina dos animais (VAN SOEST, 1994).

Ja o nitrogénio fecal pode ser convertido em 6xido nitroso (N2O), que pode ser
emitido como um produto intermediario durante a nitrificacdo (o processo aerobico que
forma nitrato a partir do nitrogénio amoniacal) e desnitrificacdo (o processo anaerdbico
gue forma gas nitrogénio a partir do nitrato) (GROFFMAN et al., 2000; EPA, 2010).
Tanto o CH4 quanto o N2O sdo gases causadores do efeito estufa (GEE) com potencial
de aquecimento global 25 e 298 vezes maior que o dioxido de carbono (CO>),
respectivamente (IPCC, 2007).



30

Especificamente, as produgdes oriundas da pecuaria sdo uma das maiores fontes
de emissbes de GEE agricolas (EPA, 2009), e a producdo de leite é responsavel por 4%
das emissfes antropicas globais de GEE (FAO, 2010).

Pastos e forrageiras armazenadas utilizadas na alimentacdo das vacas,
geralmente tém excesso de N ou proteina bruta (PB = N x 6,25) e deficiéncia de energia
(carboidratos sollveis = agucares) (BRITO et al., 2008; HAFLA et al., 2016), assim
resultando num fornecimento deshalanceado de PB e energia para o animal (NRC,
2001; BRITO et al., 2008; GERBER et al., 2013; HRISTQV et al., 2013a).

Quando a energia € limitada em pastagens e forrageiras armazenadas, mas ha um
excesso de N na forma de peptideos e aminoacidos de origem vegetal, a microbiota
ruminal utiliza aminodcidos para energia e libera aménia através de processos de
desanimacdo (NRC, 2001). A amonia é absorvida pela parede do rimen, convertida em
uréia no figado e, finalmente, excretada na urina e no leite enquanto proteina nédo
digerida e ureia que escaparam do rimen sdo excretados nas fezes (NRC, 2001).

Ureia urinaria, ureia fecal, N-ureico dos alimentos ndo digeridos e N-enddgeno
contribuem para o total de N excretado no esterco, mas com proporcées diferentes. A
absorcéo e metabolismo de aménia também eleva os niveis de ureia no sangue e no leite
(ROSELER et al., 1993; SPEK et al., 2013). Além disso, a reducdo do fluxo de proteina
microbiana do rimen para o intestino delgado como consequéncia do baixo suprimento
energético € um fator limitante para a producéo de leite em vacas que consomem dietas
de alta forragem (BRUINENBERG et al., 2002).

Portanto, dietas a base de forragem devem ser formuladas para evitar a
degradacdo excessiva de proteinas no rimen, aumento de aminoacidos dietéticos e
microbianos para o intestino delgado para melhorar a eficiéncia do uso de nitrogénio.
Energia limitada em dietas com bases forrageiras também pode aumentar as emissoes de
CHs entérico devido a alta ingestdo de fibra, e consequentemente através da
fermentacdo ruminal, favorecer a producdo de acetato em vez da formacdo de
propionato (GERBER et al., 2013; HRISTOV et al., 2013a; KNAPP et al., 2014).

2.10. Producéo de metano entérico e acidos graxos volateis

Metano (CHg4), didxido de carbono (CO>), 6xido nitroso (N2O) e halocarbonos
sdo gases de efeito estufa (GEE) que aumentam os efeitos da radiacao solar e térmica na

superficie terrestre e temperaturas atmosféricas e sdo frequentemente expressos em uma
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base equivalente a CO, (CO-¢e). Habitualmente, bases diferentes e confusas sdo usadas
para expressar as proporcfes de emissdes de GEE e CH4 da pecuéria e agricultura
(LASSEY, 2008). Embora o CH4 entérico gerado no trato gastrointestinal dos animais
seja a maior fonte unica de CH4 antropogénico € uma propor¢do menor de emissdes
antropogénicas de GEE (KNAPP et al., 2014).

O ecossistema ruminal € um ambiente anaerébio, no qual a degradacdo de
material vegetal ocorre em um prazo muito curto comparado com outros ecossistemas
anaerdbicos e os produtos de fermentacdo sdo diferentes. Algumas das espécies
microbianas coevoluiram com ruminantes e mamiferos que fermentam no intestino
grosso e ndo existe em nenhum outro ambiente (por exemplo, protozoarios no ramen).
Além disso, os metandgenos de ruminantes e outros herbivoros mamiferos s&o distintos
dos metandgenos em outros ambientes (KONG et al., 2013; POULSEN et al., 2013).

No ramen, carboidratos simples e complexos sdo hidrolisados em acgucares de 5
e 6 carbonos pela atividade enziméatica microbiana. Os acUcares sdo fermentados em
acidos graxos volateis (AGV) através de caminhos e etapas que produzem equivalentes
redutores (isto &, hidrogénio metabdlico), que pode ser resumido nas seguintes equacoes
(HUNGATE, 1966; CZERKAWSKI, 1986; MOSS et al., 2000).

1. Glicose — 2 piruvato + 4H (metabolismo de carboidratos)
2. Piruvato + H,0O — acetato + CO2 + 2H

3. Piruvato + 4H — propionato + H20

4. 2 acetatos + 4H — butirato + 2H20

O hidrogénio metabdlico é convertido em H. por espécies bacterianas que
desencadeiam a hidrogenase e 0 H, é convertido em CHa pelas bactérias metanogénicas:

5. CO2 + 8H — CHs + 2H.0O (metanogénese). *Adaptado (Knapp et al.,
2014).

H> dissolvido inibe as vias de fermentacdo ruminal através de mecanismos de
feedback negativo e, se ndo forem removidos pelos metanogénicas, reduzirdo a
degradacdo geral de carboidratos, a taxa de crescimento microbiano e a sintese de
proteinas microbianas (WOLIN, 1974; MCALLISTER e NEWBOLD, 2008).

A bio-hidrogenagdo dos acidos graxos fornece um aporte de hidrogénio
alternativo para metanogénese. A degradacdo da proteina da dieta e a assimilagdo em
proteina microbiana podem resultar no consumo liquido ou na producéo liquida de
hidrogénio (HUNGATE, 1966; CZERKAWSKI, 1986).
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Como consequéncia do complexo Hz e no metabolismo do ramen, alteragbes nas
vias que levam a producdo de AGV, a bio-hidrogenacdo, o metabolismo microbiano do
N e o crescimento microbiano alteraréo a quantidade de CH4 produzido.

A mitigacdo nutricional da produgédo de CH4 tem 3 abordagens basicas:

1. Selecdo de ingredientes para alterar os padrées de producédo de AGV;,

2. Aumento da taxa de passagem, o que pode alterar populagdes microbianas e

producdo de AGV;

3. Fornecer dietas de melhor qualidade para aumentar producao por vaca, 0 que

diluird o custo do CH4 associados as exigéncias de energia de manutencao.

Com base nesses trés principios, as emissdes de CHs podem ser afetados pelo
nivel de ingestdo de alimentos, tipo de carboidrato, qualidade e espécie das forragens,
processamento fisico, preservacdo de forragem e frequéncia de alimentacdo (adaptado
KNAPP et al., 2014).

De modo geral, o CHs4 entérico é langado na atmosfera, principalmente (x 95%)
através do ramen por eructacdo ou arroto, enquanto uma pequena propor¢do (+ 5%) é
excretada pelo reto, via fezes (HRISTOV et al., 2013a, b).

Portanto, uma alternativa para mitigar a producdo de CHas entérico, seria
aumentar a qualidade da forragem armazenada, com maior aporte de energia (isto €, alta
concentracdo de carboidratos solGveis) e desenvolver misturas de leguminosas perenes
com gramineas selecionadas, consequentemente aumentar a producdo de leite e
diminuir as emissdes de GEE das fazendas leiteiras organicas. Vacas leiteiras de alta
producdo consomem mais racdo, produzem mais esterco e emitem maiores quantidades
absolutas de GEE da fermentacdo entérica ou durante o armazenamento de esterco e
aplicacdo ou deposicdo de vacas leiteiras de baixa producdo (HRISTOV et al., 20133,
b). Contudo, convertido por unidade de produto animal (por exemplo, leite corrigido
energeticamente), as vacas geralmente emitem menos GEE do que as de baixa produgéo
(HRISTOV etal., 2013a, b).
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3. TIPOLOGIA E CARACTERIZACAO DE SISTEMAS DE PRODUCAO
LEITEIROS

Resumo: Objetivou-se com o presente estudo tipificar os sistemas de producéo de leite,
com a utilizacdo de andlise fatorial, identificando os fatores que caracterizam 0s
diferentes sistemas de producdo, com base na similaridade das variaveis estudadas. O
presente estudo foi realizado nas regides Oeste e Centro Oriental do Estado do Parana.
A coleta de dados foi realizada em 353 sistemas de producéo de leite (SPL), utilizando-
se um questionario guia. A variancia acumulada definida pelos dois fatores (F1 e F2)
gerados na analise fatorial explicam 76,76% da variacdo entre os produtores rurais
entrevistados. Para F1 as varidveis que tiveram maior carga fatorial foram: area total
(ha), &rea destinada a producao leiteira, mdo de obra, nimero de vacas em lactagdo e
produtividade por dia (Litros). J& para F2 as variaveis que tiveram maior carga fatorial
foram: fertirrigacdo, onde é produzido o dejeto da fertirrigacdo e dejeto é de lagoa ou
biodigestor. Apds a formacdo dos fatores, os grupos de produtores definidos na analise
de cluster foram plotados em gréafico, onde permitiu-se reduzir o universo inicial de 353
sistemas de producdo para cinco grupos homogéneos de sistemas. Fica evidente a
heterogeneidade entre os grupos formados e as regifes estudadas. A andlise fatorial
mostrou-se uma Otima ferramenta para estudo de sistemas de producdo de leiteiros,
identificando os principais fatores que caracterizam os diferentes sistemas de producao,
com base na similaridade das variaveis estudadas.

Palavras-chave: analise multivariada, producao leiteira, propriedades
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TYPOLOGY AND CHARACTERIZATION OF MILK PRODUCTION
SYSTEMS

Abstract: The objective of this study was to typify milk production systems, using
factorial analysis, identifying the factors that characterize the different production
systems, based on the similarity of the studied variables. The present study was carried
out in the Western and Eastern Central regions of the State of Parana. Data collection
was performed in 353 milk production systems (SPL), using a guide questionnaire. The
accumulated variance defined by the two factors (F1 and F2) generated in the factor
analysis explains 76.76% of the variation among the farmers interviewed. For F1, the
variables that had the greatest factorial load were: total area (ha), area destined to milk
production, labor force, number of lactating cows and productivity per day (liters). For
F2, the variables that had the greatest factorial load were: fertirrigation, where the
fertirrigation waste is produced and the waste is from the lagoon or biodigester. After
the formation of the factors, the groups of producers defined in the cluster analysis were
plotted, where it was possible to reduce the initial universe of 353 production systems to
five homogeneous groups of systems. The heterogeneity between the groups formed
and the regions studied is evident. Factor analysis proved to be a great tool for studying
dairy production systems, identifying the main factors that characterize the different
production systems, based on the similarity of the variables studied.

Keywords: milk production, multivariate analysis, properties
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3.1. Introducéo

A cadeia produtiva do leite é considerada como uma das mais importantes,
dentre os principais segmentos da agropecudria, tanto do ponto de vista econdémico, ja
que sua representacdo vem crescendo constantemente perante as atividades do
agronegocio, como do ponto de vista social, pois € uma atividade de extrema
importancia na geracdo de emprego e renda, principalmente ao produtor rural,
impedindo, em muitos casos, uma intensificacdo do éxodo rural (VIANA e RINALDI,
2010).

A producédo de leite no Brasil passou de 8 bilhdes de litros/ano em 1970 para
aproximadamente 35 bilhdes de litros/ano em 2018, atingindo o quinto lugar no ranking
de producéo leiteira mundial (GODINHO e CARVALHO, 2009; IBGE, 2018). Dentro
desse cenério, a producdo de leite brasileira constitui uma das principais atividades
agropecudrias com importancia social e econémica, sendo um dos maiores setores de
geracdo de renda nacional e arrecadacao tributaria (IBGE, 2016).

Dentre os principais estados produtores de leite, 0 Parana tem se destacado, pois
ocupa atualmente a segunda posic¢do no ranking nacional de producdo com 4,7 bilhdes
de litros/ano, onde 37% dessa producédo é oriunda das regides Oeste e Centro Oriental
do estado, sendo, respectivamente, a regido de maior producdo total e a regido com
maior producdo per capita (litro/vaca/ano) (IBGE, 2017).

Contudo, a atividade leiteira desenvolvida no Parand e em todo o territorio
nacional tem como caracteristica a heterogeneidade dos sistemas de producdo. Segundo
Lange et al. (2016) uma propriedade leiteira ou unidade de producédo pode ser chamada
de “Sistema de Produgdo”, porém, hd uma grande diversidade sobre a definicdo do
sistema de producdo para cada unidade produtiva, oriunda das associagOes e
combinagbes de varios fatores ligados diretamente e indiretamente a producdo. Nesse
contexto, a atividade leiteira permite uma coexisténcia de diversos modelos de sistemas
de producdo simultaneamente, numa mesma regido ou localidade, assegurando a
diversidade (NEUMANN et al., 2016).

Para tanto, ha a necessidade de se utilizar ferramentas que auxiliem no
entendimento desses sistemas. Bodenmuller Filho et al. (2010) afirmam que a
caracterizacdo e o agrupamento dos sistemas de producdo sdo possiveis por meio de
estudos de tipologias de sistemas de producdo leiteira. Para isso, a analise estatistica

multivariada é aplicada em multiplas medidas de cada individuo ou objeto em



45

investigacdo, sendo utilizadas atualmente em todas as areas do conhecimento (DEDIEU,
1997; DAMASCENO et al., 2008).

Sobretudo, a analise fatorial, combinada a andlise de agrupamento (cluster), tém
grande potencial para a elucidacdo de dados a serem investigados com a finalidade de
produzir um diagndstico do cenario atual dos sistemas de producéo leiteira e determinar
as diferencas que afetam o desempenho produtivo desse setor (ALEIXO et al., 2007).

A tipificacdo de sistemas de produgdo visa & identificacdo de limitantes do setor
lacteo e para a implementacdo de projetos e programas que visem o desenvolvimento do
mesmo (RESENDE e STOCK, 2014). Assim € possivel entender minunciosamente o
desempenho de cada sistema e adequar 0S manejos e tecnologias para o0
aperfeicoamento dos processos produtivos com o aumento da producdo por unidade
animal e por de area (SILVA et al. 2010).

Portanto, objetivou-se com o presente estudo tipificar os sistemas de producéo
de leite, com a utilizagdo de analise fatorial, identificando os fatores que caracterizam os
diferentes sistemas de producdo, com base na similaridade das variaveis estudadas.

3.2. Material e Métodos

O presente estudo foi realizado nas regides Oeste e Centro Oriental do Estado do
Parand. O Oeste do Terceiro Planalto Paranaense, microrregido de Toledo-PR esta
localizado em 24° 42' latitude Sul e 53° 44' longitude Oeste. O clima é
predominantemente do tipo Temperado Umido e solo predominante latossolo e
nitossolo. Essa regido abrange os municipios de Toledo, Quatro Pontes, Marechal
Céndido Rondon, Mercedes. A regido Centro Oriental, microrregido de Ponta Grossa-
PR, esta localizada no Segundo Planalto Paranaense (Planalto de Ponta Grossa) 25°05’
latitude Sul e 50°09° longitude Oeste apresenta como caracteristica solos pouco
desenvolvidos oriundos das formacdes geoldgicas de origem sedimentar, onde o clima
predominante é o Subtropical Umido Mesotérmico. Esta regido abrange os municipios
de Palmeira, Ponta Grossa, Carambei e Castro.

A coleta de dados foi realizada em 353 sistemas de producgédo de leite (SPL)
utilizando-se um questiondrio guia estruturado (em que as respostas sao as opgdes), que
continha informacBes socio-econdmicas, ambientais, manejo nutricional, reprodutivo,
sanitario, manejo de ordenha e indices zootécnicos, totalizando 162 perguntas com

respostas quantitativas (variaveis numéricas) e qualitativas (variaveis categorizadas). Os



46

dados acerca dos sistemas de producdo foram obtidos mediante entrevista com cada um
dos produtores, ou com os responsaveis pela decisdo sobre a atividade do leite. Essas
entrevistas obedeceram & metodologia utilizada por Solano et al. (2000) e Damasceno et
al. (2005). Os 353 produtores entrevistados foram escolhidos por idicacdo de agentes
que prestam assisténcia técnica as propriedades (ATER) das regides estudadas, tendo
como unico requisito: possuir atividade leiteira na propriedade.

Os dados coletados foram devidamente tabulados no Microsoft Excel (Microsoft
Corp., Redmond WA) e avaliados estatisticamente com uso do software IBM SPSS
Statistics version 18.0 (New York, USA), para realizacdo de andlises de estatistica
descritiva e multivariada.

Para a analise estatistica dos dados coletados optou-se pela Analise Fatorial
Exploratoria (AFE), sendo definido como método de extracao a Analise do Componente
Principal (ACP) com rotacdo do tipo Varimax, normalizacdo de Kaiser Meyer OlKkin
(KMO) e Teste de esfericidade de Bartlett (LEBART et al., 2000; SMITH et al., 2002;
BARROSO e ARTES, 2003). Foram suprimidas as varidveis que possuiram baixa e
média carga fatorial (FAVERO et al., 2009). Para determinacdo do nimero de fatores
foi utilizado o critério de Kaiser, segundo o qual escolhe-se em funcdo do numero de
autovalores acima de 1,0, como proposto por Favero et al. (2009) e Hair et al. (2005).

A andlise fatorial indica as seguintes premissas:

1. Os fatores comuns (Fx) séo independentes e igualmente distribuidos, com
média 0 e variancia 1 (k=1, ..., m);
2. Os fatores especificos (i) sdo independentes e igualmente distribuidos,

com média 0 e variancial (i=1, ..., p);
3. Fx e & sdo independentes.
O modelo fatorial passa ser escrito, genericamente, da seguinte forma:
Xi=aitF1 + ai2F2 + ... gimFim+ & (=1, ..., p)
Xi = variaveis padronizadas;
aj = carga fatorial,
Fm = fatores comuns
&i = fatores especificos
Os fatores podem ser estimados por combinagdes lineares das variaveis, da
seguinte forma:

F1=duXy + dieXo + ... + dimX
Fo = dpi X1 + dooXo + ... + domXi



47

Fm = dm1X1 + dm2Xz + ... + dmiXi
Fm = fatores comuns
dmi = coeficientes dos escores fatoriais, que resultam da multiplicagéo dos
coeficientes dmi pelo valor das variaveis originais.
Xi = variaveis originais
Por fim, realizou a analise de cluster hierarquico, o qual resultou na formacéo de
grupos distintos entre si, mas com grande semelhanca interna entre 0s casos que

formam cada um dos grupos.

3.3. Resultados e Discusséo

Foi possivel determinar o perfil geral dos sistemas de producdo de leite (SPL),
através da selecdo de variaveis socioecondmicas (Tabela 1).

Do total de 353 SPL observou-se que a idade média dos responsaveis pela
atividade leiteira era de 47 anos, variando de 20 a 82 anos. Constatou-se que 67% dos
SPL atuam a mais de 20 anos na producdo leiteira, caracterizando um perfil de
produtores com experiéncia na atividade. Esta informacdo assemelha-se com estudos
anteriores (IPARDES, 2009; PARRE et al., 2011; BRITO et al., 2015), os quais
destacam a heterogeneidade de produtores no Parana, com experiéncia na area e
consequente acumulo de conhecimento, que pode favorecer a ado¢do de praticas de
gestdo financeira.

Por outro lado, essas informacgdes que indicam experiéncia na atividade e
possivel acimulo de conhecimento empirico (conhecimento pratico adquirido com o
passar do tempo na atividade), podem indicar maior dificuldade de absorcdo de
mudancas tecnologicas (ex.: utilizacdo de alguma técnica de manejo ou até mesmo um
produto lancamento de mercado), mercadoldgicas (ex.. forma de bonificacdo e
remuneracdo do produto) e institucionais (ex.: cooperativas), podendo deixar a atividade
leiteira mais suscetivel, como por exemplo: as oscila¢cdes sazonais de mercado que
ocorrem principalmente devido as diferencas de oferta e demanda do produto no
mercado nacional e internacional.

Em se tratando da escolaridade dos produtores, pode-se observar que 75% dos

entrevistados (265 SPL) apresentam, pelo menos, o ensino fundamental completo.
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Desses, 40% (106 SPL) tém ao menos a formacao do ensino médio. Dados esses que se
diferenciam de Parré et al. (2011) que estudaram perfil socioeconémico de produtores
de leite no Sudoeste paranaense no ano de 2010, onde observaram que 50% tinham ao
menos formacao no ensino fundamental e que apenas 24% apresentavam formacédo do

ensino médio.

Tabela 1. Perfil do produtor e dos Sistemas de Producdo de Leite (N = 353 SPL)

Variavel Descrigdo % Min. Max. Méd. DESVJO
Padrao
Idade do responsavel 20240 31
pela atividade! 4%{;\ 60 i; 20 82 47 11,99
>
. Até 20 33
Tempo na atividade ;7 43 1 79 30 1584
Leiteira >41 24
Sem Instrucéo 2
Ensino Fund. incompleto 23
Ensino Fund. completo 28
Escolaridade do Ensino Médio incompleto 7
Ensino Médio completo 27 - - - 1,87
produtor = o
ormacao Técnica 2
Superior incompleto 2
Superior completo 7
Pds-graduacéo 2
Até 18 56
Area Total? de19a72 37 15 750 295 51,6
>72 7
Volume de leite Ate 500 62
3 de 501 a 2000 27 14 24000 913 2041,52
produzido >2001 11
NUmero de vacas em Até 50 83
lactacao de 51a 100 11 1 600 37 55,47
>100 6

1: Anos; 2: hectares; 3: Litros/dia;

Tendo em vista essa diferenca de escolaridade com o estudo anterior pode-se
verificar que o perfil do produtor de leite estd mudando com o passar dos anos,
possibilitando que produtores com maiores instruges possam tomar maiores cuidados
no manejo didrio da atividade leiteira, principalmente quando se trata de manejo
sanitério, que pode agregar no preco pago pelo litro de leite ao produtor. Borsanelli et
al. (2014) salientam que produtores de leite com escolaridade superior tendem a adotar
praticas sanitarias desejaveis, como por exemplo, descartar o leite de vacas tratadas com

antibioticos. Nesse contexto, praticas de ordenhar normalmente animais tratados com
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carrapaticidas, auséncia de descarte do leite de vacas em tratamento com antibiotico e
ndo usar EPIs sintetizam a auséncia ou pouca percep¢do do correto manejo sanitério que
deve ser adotado na producéo leiteira.

O perfil produtivo dos SPL apresentam grande amplitude, o tamanho das
propriedades variam de 1,5 a 750 hectares, com média de 29,5 hectares/SPL,
caracterizando-os como produtores de pequena propriedade com areas de 1 a 4 modulos
fiscais (1 modulo fiscal da Regido Extremo Oeste- PR € composto por 18 hectares e na
regido Centro Oriental-PR varia de 12 a 16 hectares). O nimero total de vacas em
lactacdo apresentou variacdo de 1 a 600 vacas, tendo em média 37 animais em lactacao
por SPL. A producdo diaria de leite apresentou uma media de 913 L/dia variando de 14
a 24.000 L/dia por SPL.

Pode-se observar que 53% da producéo diaria esta concentrada em apenas 10%
das propriedades, as quais produzem acima de 2001 L/dia, em contra partida, 15% da
producdo estd concentrada em 62% das propriedades, as quais sdo pequenas
propriedades, basicamente oriundas da agricultura familiar que produzem até 500 L/dia.

Um estudo realizado pelo Sebrae (2016), no estado de Sao Paulo, identificou que
80% das propriedades estudadas produziam menos de 500 L/dia. O que corrobora com
0 cenério nacional de producdo leiteira, onde 82% da producdo nacional de leite esta
concentrada em apenas 15% dos produtores (VILELA et al., 2017) evidenciando a
intensificacdo da producdo, onde a competitividade e as exigéncias do mercado obrigam
0 produtor a se adaptar para seguir na atividade.

Por meio da analise de matriz de correlacdo (Tabela 2) pode-se observar que ha
altas correlacdes entre as varidveis utilizadas para formacédo dos fatores. Assim sendo, o
requisito inicial de existéncia de consideravel nimero de correlacbes com valores
superiores a 0,30 foi atendido, dando a possibilidade de utilizacdo consistente da
Anédlise Fatorial (HAIR et al., 2005).

Como forma de examinar a matriz de correlacéo e verificar sua real adequacao a
Andlise Fatorial utilizou-se o teste de esfericidade de Bartlett, o qual indicou
correlagOes significativas entre as varidveis originais. Também utilizou-se a estatistica
de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), o qual compara as correlagdes simples com as parciais.
O teste de KMO resultou no valor de 0,74, indicando boa qualidade dos dados para
Andlise Fatorial (FAVERO et al., 2009).
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Tabela 2. Matriz de correlagdo com significancia entre as variaveis

A B C D E F G H
1
0,790" 1

0,259™ 0,388™ 1

-0,023 -0,049 -0,109 1

-0,119 -0,175" -0,228™ 0,828™ 1

-0,051 -0,094 -0,113 0,872 0,831 1

0,536 0,802™ 0,416 -0,090 -0,226™ -0,116 1
0,493” 0,769™ 0,394 -0,077 -0,210" -0,101 0,986 1

ITIOTMMUOTmY>

“*Correlagio com nivel de significancia a 1%; A: Area Total (ha); B: Area destinada a producéo leiteira;
C: Mao-de-obra; D: Fertirrigacdo; E: Onde é produzido o dejeto da fertirrigacdo; F: Dejeto é de lagoa ou
biodigestor; G: Nimero de vacas em lactacdo; H: Produtividade por dia (Litros).

Os valores proprios (eigenvalues ou autovalores) para cada fator, bem como seus
respectivos percentuais de variancia explicada, sdo apresentados na Tabela 3. Com base
na regra de retencdo de fatores com valores superiores a 1 (critério grafico de Scree)
(HAIR et al., 2005) foram retidos dois fatores que conseguem explicar 76,76% da
variancia acumulada, satisfazendo o critério minimo estabelecido para a analise de
componentes principais (BARROSO e ARTES, 2003).

Tabela 3. Variancia total explicada

Autovalores iniciais

Fator A Percentual
0,
Total Variancia (%) Acumulado
1 3,65 45,63 45,63
2 2,49 31,13 76,76

A variancia acumulada definida pelos dois fatores gerados na analise, indica que
entre os 353 produtores rurais entrevistados, esses dois fatores explicam 76,76% da
variacdo entre eles. A maior variancia € explicada pelo Fator 1 (45,63%), seguido pelo
Fator 2 (31,13%).

Para formacdo dos fatores foram consideradas apenas cargas fatoriais superiores
a 0,5 (Tabela 4). No sentido de facilitar a extracdo e interpretacdo dos fatores, utilizou-
se 0 método de rotacdo ortogonal Varimax, o qual busca minimizar o ndmero de
variaveis que tém altas cargas em um fator, simplificando a interpretacdo dos fatores
(REIS, 2001).
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Tabela 4.Cargas fatoriais na defini¢éo dos fatores

Variavel Fator 1 Fator 2 Denominacao

Area Total (ha) 0,756 0,012
Area destinada a producdo leiteira 0,930 -0,028 .
Mao-de-obra 0,525 -0,150 Produtl,wdade

. « por area
Numero de vacas em lactagéo 0,932 -0,079
Produtividade por dia (Litros) 0,911 -0,065
Fertirrigacéo -0,014 0,952 Manejo
Onde é produzido o dejeto da fertirrigagdo ~ -0,170 0,925 Ambiental
Dejeto é de lagoa ou biodigestor -0,048 0,949

Em negrito as variaveis que participaram na formacéo de cada fator

O Fator 1 foi definido por variaveis relacionadas a Produtividade por area dos
SPL sendo este, composto pelas variaveis “Area Total (ha)”, “Area destinada a
produgido leiteira”, “Mao de obra”, “Numero de vacas em lactagdo” e “Produtividade
por dia (Litros)”. Essas estdo relacionadas com a maior capacidade operacional dos
Sistemas de producdo, pois ha correlacdo positiva entre as variaveis que compdem esse
fator, que indica um cenério favoravel entre comprometimento da méo de obra com a
producdo por area.

Ja o Fator 2 foi composto pelas variaveis referentes ao Manejo ambiental dos
SPL sendo este composto pelas varidveis “Fertirrigacdo”, “Onde ¢ produzido o dejeto
da fertirrigagcdo”, “Dejeto ¢ de lagoa ou biodigestor”. Um dos maiores problemas das
propriedades leiteiras é a grande quantidade de residuos gerados todos os dias. Konzen e
Alvarenga (2009) afirmam que a producdo de esterco, fezes e urina, gerada diariamente
pelos bovinos de leite, corresponde a aproximadamente 10% de seu peso corporal,
representando uma quantidade média de 45 a 48 kg/vaca/dia.

Muitos produtores fazem o manejo dos dejetos de forma inadequada, sendo que
a maioria se limita a joga-los diretamente nas pastagens ou nas plantac@es, sem nenhum
tratamento prévio. Entretanto, de acordo com Spilki et al. (2009) esta pratica ja esta
sendo revista, mesmo em pequenas propriedades, pois este método apresenta um grande
potencial poluidor de &guas, solo e ar, provocando consequéncias incalculaveis ao meio
ambiente.

Apos a formagdo dos Fatores, os grupos de produtores definidos na analise de
cluster foram plotados em figura, onde permitiu-se reduzir o universo inicial de 353
sistemas de producdo para cinco grupos homogéneos de sistemas (G1, G2, G3, G4 e
G5). Os quadrantes obtidos a partir da interseccdo dos eixos F1 e F2 permitem
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interpretar os grupos de sistemas segundo as varidveis estudadas. Na Figura 1, é
apresentada graficamente os grupos de sistemas produtores de leite frente aos Fatores 1
e2.

Os SPL do G1 agrupam 236 produtores. Esses se caracterizam por serem
produtores com area média de 21 hectares e producdo em torno 618 L/dia (Tabela 5).
Nesse grupo a mao de obra predominante é a familiar que esta presente em 86% das
propriedades.
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F2: Manejo ambiental

Figura 1. Representacdo grafica da formacdo dos grupos de sistemas de
producdo de leite

O G2 é representado por 12 SPL, onde todos os representantes desse grupo sao
da regido Centro Oriental do estado do Parana, o qual é caracterizado por propriedades
mais tecnificadas e especializadas na producdo leiteira. A &rea média é de 114,5
hectares e com producéo diaria ultrapassando os 5000 litros de leite. A mé&o-de-obra é
100% contratada, onde 50% dessas também contam com mé&o de obra familiar para

auxiliar nas atividades diarias da propriedade.
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O grupo 3 (G3) o qual é representado por 99 SPL assemelha-se com o grupo 1
em tamanho de area, 23 hectares, porém sua producédo diaria é inferior produzindo em
média 449 litros com 23 vacas em lactacdo. A producdo diéria por vaca é a menor
dentre todos os grupos formados ficando em torno de 19,5 L/vaca/dia. Nesse grupo o
que chama a atencdo é que 25% dos produtores ndo apresentam o ensino fundamental

completo.

Tabela 5. Caracteristicas dos 353 sistemas de producdo de leite

Grupos N  Producdo/dia Producdo/area N/vacas Méd./vaca  Lactacdo

1 236 618 9.807 30 20,6 6.283
2 12 5.193 17.550 161 32,2 9.821
3 99 449 6.555 23 19,5 5.948
4 2 4.500 11.406 165 27,3 8.327
5 4 15.150 17.014 417 36,3 11.072
Média - 913 9.548 37 24,6 7.503

N: Quantidade de sistemas por grupo (N total=353); Producdo dia: Producdo média diaria (litros/dia);
Producéo area: Producdo média por hectare (litros/ha/ano); N vacas: Média de vacas em lactagdo; Méd.
vaca: Média producdo por vaca (litros/dia); Lactacdo: Producdo em 305 dias de lactagdo (litros)

Ja no grupo 4 (G4) representado por apenas 2 SPL, ambos 0s proprietarios tém
formacé@o minima no ensino médio e com producdo média de 4500 L/dia. Vale destacar
que essas propriedades se enquadram em um patamar mais tecnificado de producao.
Esse grupo é representado por produtores que buscam maximizar o potencial de
producdo de sua propriedade utilizando um conjunto de praticas sanitarias, de manejo
do rebanho e das pastagens, bem como dispor de um conjunto minimo de benfeitorias e
equipamentos para o desenvolvimento da atividade (IPARDES, 2009).

O grupo 5 (G5) conta com 4 SPL que se diferenciam de todos 0s outros grupos
formados, pois a producdo é altamente tecnificada em patamar industrial. As
propriedades tém producdo média diaria de 15.150 litros em uma area aproximada de
325 hectares. A média de idade dos proprietarios € de 41 anos e todos tém ao menos
formacdo tecnica. O que chama atencdo para esse grupo € a alta producdo diaria por
vaca que fica em torno de 36 litros.

Nos grupos 1 e 3 que apresentaram menor area dentro todos os grupos, 41% das
propriedades tem o leite como Unica atividade geradora de renda, tendo como producao
média diaria 690 litros. Em propriedades onde a atividade leiteira é a Unica fonte de
renda, os produtores enfrentam a dificuldade no retorno do capital gerado para a propria
atividade. Lange et al. (2016) concluiram que nessas condicdes, a receita gerada na
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propriedade mensalmente é praticamente toda comprometida com as despesas
familiares fazendo com que apenas um pequeno percentual dessa receita possa ser
retornado a atividade leiteira na forma de investimentos em tecnologias que poderiam
contribuir com o aumento dos indices produtivos.

Também se verificou nesses dois grupos (G1 e G3) que 38% das propriedades
(53 SPL) néo apresentam sucessores para a atividade leiteira indicando que em alguns
anos essas propriedades nédo estardo mais produzindo leite. SEBRAE (2016) destacou
em estudo semelhante no Estado de S&o Paulo, que propriedades com producao até 700
L/dia dependem exclusivamente de mao de obra familiar, ndo conseguem contratar e
que os filhos dos proprietarios tendem a buscar outra fonte de renda fora da
propriedade.

Neste contexto, onde diversas transformacdes tém contribuido para que os
produtores rurais reflitam sobre a necessidade de administrarem bem a sua atividade,
tornando-a mais eficiente e, consequentemente, mais competitiva, ter controle adequado
do custo de producdo do leite € uma saida, que pode gerar informacdes para a tomada de
decises rapidas e objetivas (LOPES, 2012).

Evidenciou-se nos grupos 1 e 3, onde a producdo é menor em comparagdo aos
demais, que 90% dos SPL a producéo de leite é no sistema de semi-confinamento, onde
as vacas recebem suplementacdo no cocho e o restante do dia passam na pastagem. Ja
nos grupos 2, 4 e 5, onde a producdo é mais intensiva predomina o confinamento das
vacas em 75% das propriedades desses grupos. Nesse cenario, de intensificacdo da
producdo leiteira resulta na concentracdo de grandes volumes de dejetos animais, sendo
necessario o manejo adequado desse material (ORRICO JUNIOR et al., 2010).

Dos 353 SPL estudados, 134 propriedades ndo fazem tratamento de dejetos, 0s
quais se acumulam em torno das instalacdes. Com isso, ha alto risco de contaminacgéo
do solo e de corpos d’agua. Desses, 38% (53 propriedades) consomem agua nao tratada
oriunda de poc¢o artesiano proprio, po¢o raso e/ou nascente, todos da prépria
propriedade. Sendo assim, a gestdo sustentavel dos residuos agropecuarios tem sido
recomendada como forma a mitigar os problemas causados pelo seu acimulo e a sua
utilizacdo como insumo na producdo agricola é uma alternativa para reduzir a poluicéo,
além de melhorar a qualidade do solo (LEMES et al., 2016).

Vale destacar a heterogeneidade dos SPL estudados, porém, fica evidente a

grande diferenca da especializagdo na producdo de leite das regides estudadas, onde
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100% dos produtores pertencentes aos grupos 2, 4 e 5, que sdo mais tecnificados e com
maior producdo, pertencem a regido Centro Oriental do Estado do Parana.

Isso é evidente, pois 0 bom desempenho do Parand na atividade leiteira esta
relacionado, entre outros fatores, ao emprego de alta tecnologia na producdo (SOUZA
& BUAINAIN, 2013), aos aspectos técnico-organizacionais, a utilizacdo de mao de
obra especializada, & escolha de rebanho com maior produtividade e a uma forte
estrutura de cooperativas (PARRE et al. 2011).

Todos os resultados desse trabalho demonstram que a atividade leiteira sofre
influéncia muito grande de varias variaveis, dentre elas: sociais, culturais, econémicas e
estruturais ficando dificil enumerar apenas uma ou outra variavel que mais influencia a
producdo, tendo como um exemplo de fator que pode influenciar a viabilidade da
atividade, podemos destacar o tipo de méo de obra adotado, ou seja, familiar, contratada
ou mista (LOPES et al., 2012).

Fica evidente a heterogeneidade entre regides estudadas e entre municipios da
mesma regido. Na regido Oeste do Parana foram entrevistados 275 produtores, 0s quais
representam 11% dos SPL dos municipios estudados da regido. Ja a producdo media por
SPL nessa regido chegou a 433 L/dia, bem acima da producédo apresentada pelo IBGE
(2017) 199 L/dia, média essa levando em consideracdo todos os estabelecimentos
produtores de leite dos referidos municipios.

Na regido Centro Oriental do Parana foram entrevistados 78 produtores, 0s quais
representam 5,5% dos SPL dos municipios estudados da regido. A producdo média
diéria ficou em 2600 litros e 0 nUmero médio de vacas em lactacdo por propriedade
encontrado no presente trabalho foi de 85 vacas.

Com isso € possivel ter uma nocédo da representatividade dos SPL estudados e da

possivel utilizagdo na comparacdo em estudos futuros.

3.4. Conclusao

A analise fatorial se mostrou uma ferramenta muito util para estudo de sistemas
de producéo de leite, identificando os principais fatores que caracterizam os diferentes
sistemas de producdo, com base na similaridade das varidveis estudadas. E com o
auxilio da analise de cluster hierarquico pode-se agrupar os SPL em cinco grupos
distintos entre si, mas com grande semelhanca interna entre os SPL que formam cada

um dos grupos ficando evidente a heterogeneidade entre eles.
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4. EFICIENCIA ALIMENTAR PROTEICA E EMISSAO DE METANO EM
VACAS JERSEY NO SISTEMA ORGANICO DE PRODU(;AO ALIMENTADAS
COM PRE SECADOS DE “Medicago sativa” E “Trifolium pratense”

Resumo: O objetivo com este estudo foi avaliar a eficiéncia proteica, a composi¢édo e
producéo de leite e emissdo de CHs na dieta de vacas leiteiras em sistema orgénico de
criacdo alimentadas com pré secados de alfafa e trevo vermelho consorciada com
gramineas. Utilizou-se dezoito vacas da raca Jersey, multiparas e média de 146,5 + 45
dias em lactacdo (DEL), producéo de leite em 24,1 + 7,5 kg/dia e 490,9 + 64,5 kg de
peso corporal e 2 vacas também da raga Jersey, primiparas e média de 159 + 63,6 DEL,
producdo de leite em 21,8 £ 0,77 kg/dia e 414,3 + 4,1 kg de peso corporal. Foram
formados 10 blocos em pares (n = 10 pares) de acordo com DEL e producdo de leite e,
dentro de pares, designados aleatoriamente para os tratamentos 1 de 2 (1 - pré secado de
alfafa com mix de gramineas e 2 - pré secado de trevo vermelho com mix de
gramineas). O experimento foi conduzido em trés periodos, onde o primeiro periodo foi
“covariate period” (durante 14 dias) e mais dois periodos (utilizando as dietas
experimentais), onde cada periodo teve duragdo de 21 dias, sendo 14 dias de adaptacao
e 7 dias de coleta de dados e amostras. A proteina solivel dos pré secados das duas
espécies diferiu, sendo que a alfafa apresenta 63 e 62% do total da proteina na forma
soltvel e o pré secado do trevo vermelho, é 25,5 e 40,5%. Observou-se uma diferenca
na ingestdo de MS entre os pré secados. Para producdo de leite corrigido a 4% de
gordura, o pré secado de alfafa produziu mais leite que o pré secado de trevo vermelho,
nos periodos de coleta. O nitrogénio uréico no leite (NUL) das vacas alimentadas com
trevo vermelho foi inferior. As vacas que recebiam o pré secado de trevo vermelho
apresentaram uma maior concentracao de histidina. A producdo de metano foi superior
para vacas alimentadas com pré secado de alfafa na primeira semana de coleta. A alfafa
melhorou a producgédo de gordura do leite, enquanto o trevo vermelho reduziu o NUL,
devido a melhor eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio com a enzima polifenol oxidase e
melhorou os acidos graxos -3 e a histidina plasmatica.

Palavras-chave: leguminosas, metano entérico, producéo leiteira
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PROTEIN FOOD EFFICIENCY AND CARBON EMISSION IN JERSEY COWS
THE ORGANIC PRODUCTION SYSTEM FEEDED WITH HAYLAGE
""Medicago sativa™ AND "'Trifolium pratense™

Abstract: The objective of this study was to evaluate the protein efficiency, the
composition and production of milk and CH4 emission in the diet of dairy cows in
organic farming system fed with haylage alfalfa intercropped with grasses and red
clover intercropped with grasses. Eighteen Jersey cows, multiparous and averaging
146.5 + 45 days in lactation (DEL), milk production at 24.1 + 7.5 kg / day and 490.9
64.5 kg in weight, were used body and 2 Jersey cows, primiparous and mean 159 * 63.6
DEL, milk production at 21.8 + 0.77 kg / day and 414.3 + 4.1 kg body weight. Ten
blocks were formed in pairs (n = 10 pairs) according to LED and milk production and,
within pairs, randomly assigned to treatments 1 of 2 (1 - haylage alfalfa with grass mix
and 2 - haylage of red clover with mix of grasses). The experiment was conducted in
three periods, where the first period was covariate period (for 14 days) and two more
periods (using experimental diets), where each period lasted 21 days, with 14 days of
adaptation and 7 days collection of data and samples. The soluble protein of the haylage
of the two species differed, with the alfalfa having 63 and 62% of the total protein in the
soluble form and the haylage of the red clover, it is 25.5 and 40.5%. There was a
difference in DM intake between the haylage ones. For the production of milk corrected
to 4% fat, the haylage alfalfa produced more milk than the haylage red clover, during
the collection periods. The milk urea nitrogen (MUN) of cows fed red clover was lower.
The cows that received the haylage red clover had a higher concentration of histidine.
Methane production was higher for cows fed alfalfa haylage in the first week of
collection. Alfalfa improved milk fat production, while red clover reduced MUN, due to
better efficiency in the use of nitrogen with the enzyme polyphenol oxidase and
improved -3 fatty acids and plasma histidine.

Keywords: legumes, enteric methane, dairy production
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4.1. Introducéo

Atualmente a produgdo orgénica de leite nos Estados Unidos esta passando por
um processo critico de transformacdo, onde a falta de planejamento na transicdo das
fazendas convencional para organicas vem inflando o mercado, através de fazendas
cada vez maiores e mais produtivas e juntamente com a mudanca no comportamento de
compra do consumidor (BRITO e SILVA, 2020), o produtor de leite se vé na
necessidade cada vez maior de melhorar a eficiéncia da produtividade,
consequentemente produzindo um produto mais barato para o cliente final.

As despesas com alimentacdo sdo 0s maiores custos variaveis em fazendas
leiteiras organicas (DALTON et al., 2008; MCBRIDE e GREENE, 2009) e a producao
de alimentos conservados de alta qualidade, entram como uma boa opgéo de baratear os
custos da propriedade. Baseando-se nisso, os pré secados de alfafa e trevo vermelho séo
uma o6tima escolha para os produtores do nordeste dos Estados Unidos.

Pré secados de alfafa e trevo vermelho utilizados na dieta de vacas em sistema
organico de producéo, geralmente tém excesso de nitrogénio néo proteico (NNP) e/ou
proteina bruta (PB) e deficiéncia de energia (BRITO et al., 2008; HAFLA et al., 2016),
assim resultando num fornecimento desbalanceado de PB e energia para o animal
(NRC, 2001; BRITO et al., 2008; GERBER et al., 2013; HRISTOV et al., 2013a).

Durante a ensilagem, normalmente mais da metade da proteina bruta da alfafa é
degradado em peptideos, aminoacidos e nitrogénio amoniacal por enzimas liberadas da
ruptura celular (MCDONALD et al., 1991).

Ja o trevo vermelho possui a enzima polifenol oxidase (PPO), que forma
quinonas, e estas diminuem consideravelmente a protedlise na ensilagem (LEE et al.,
2004) e no rumen (BRITO et al.,, 2007). Observou-se rendimentos similares na
producdo de leite e proteina, menor nitrogénio uréico no leite e maior eficiéncia de N
nas vacas em lactacdo quando alimentadas com silagem de trevo vermelho, com um
terco a menos de NNP, em comparacéo a silagem de alfafa (BRODERICK, 2002).

Dietas a base de forragem, principalmente de leguminosas, tem um aporte de
energia limitada o que pode ocasionar um aumento da emissao de CHs entérico devido a
alta ingestéo de fibra, por favorecer maior producdo de acetato em vez da formacéo de
propionato (GERBER et al., 2013; HRISTOV et al., 2013a; KNAPP et al., 2014).
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Portanto, objetivou-se com esse experimento foi avaliar a eficiéncia proteica,
composicao producdo de leite e emissdo de CH4 na dieta de vacas leiteiras em sistema
organico de criacdo alimentadas com pré secados de alfafa e trevo vermelho.

4.2. Material e Métodos

O manejo e o cuidado com os animais utilizados do atual experimento, foi
conduzido conforme descrito nas diretrizes do Comité Institucional de Cuidado e Uso
de Animais da Universidade de New Hampshire. O experimento de 63 dias de duracédo
foi conduzido na Universidade de New Hampshire, Burley-Demeritt - Fazenda de
Pesquisa de Producdo de Leite Organico (43°10'N, 70°99'W; Lee, NH) de 11 de
fevereiro a 15 de abril de 2019.

A temperatura ambiental média foi de 3.9 °C (minimo = -24 °C; mé&ximo = 23
°C). Esses registros foram coletados no Centro Nacional de Informacdo Ambiental
(Departamento de Comércio dos EUA - Administracdo Nacional Atmosférica e
Ocednica) localizada na estacdo meteoroldgica na Universidade de New Hampshire
Kingman Farm (Madbury; 43° 17'N, 70° 93'W), a 12 km do local experimental.

4.2.1. Animais, Delineamento Experimental e Tratamentos

Foram utilizadas dezoito vacas da raca Jersey, multiparas com certificacdo
organica e média de 146,5 + 45 dias em lactacdo (DEL), producdo de leite em 24,1 +
7,5 kg/dia e 490,9 + 64,5 kg de peso corporal e 2 vacas também da raca Jersey,
primiparas com certificacdo organica e média de 159 + 63,6 DEL, producéo de leite em
21,8 £ 0,77 kg/dia e 414,3 + 4,1 kg de peso corporal. Foram formados 10 blocos em
pares (n = 10 pares) de acordo com DEL e producdo de leite e, dentro de pares,
designados aleatoriamente para os tratamentos 1 de 2 (1 - pré secado de alfafa com mix
de gramineas e 2 - pré secado de trevo vermelho com mix de gramineas).

As dietas foram formuladas utilizando o software NRC (2001) para produzir
uma relagdo forragem/concentrado de 65:35 e atender a exigéncia nutricional de uma
vaca Jersey produzindo 24 kg de leite/dia, com 4,5% de gordura e 3,5% de proteina
bruta.

O experimento foi conduzido em trés periodos, onde o primeiro periodo foi

“covariate period” periodo de coleta de dados base (dieta normal fornecida na fazenda
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antes do inicio do fornecimento da dieta experimental durante 14 dias) e mais dois
periodos (utilizando as dietas experimentais), onde cada periodo teve duragdo de 21
dias, sendo 14 dias de adaptacéo e 7 dias de coleta de dados e amostras.

Os animais foram alojados em um barracao no sistema de compost barn. A cama
sobreposta (132 m?) tinha um acesso a uma area externa, com piso de concreto de 478
m?, somando assim, uma area total de 610 m2. Essa area permitia que as vacas andassem
livcemente para cumprir as normas nacionais do USDA Programa Organico “Regra de
Pastagem” (USDA-MAS, 2010), que exige acesso durante todo o ano ao ar livre para
todos os ruminantes. No lado oposto da cama, na area externa, havia uma area coberta
com telhado, onde as vacas eram alimentadas através de um sistema equipado com
portas automaticas “Calan” (American Calan Inc., Northwood, NH).

Os pré secados fornecidos como volumoso da dieta total das vacas do
experimento, eram constituidos de duas colheitas (segundo corte- 09/07/2018 e terceiro
corte — 21/08/2018) com diferentes composic¢des boténicas (Tabela 1).

Nas areas destinadas a implantacdo das forrageiras, em uma delas foi plantada
uma leguminosa (Alfafa) consorciada com duas gramineas: Festuca do prado (Festuca
elatior) e Timothy (Phleum pratense); e na outra area foi cultivada outra leguminosa
(Trevo Vermelho) consorciado com as mesmas gramineas. Porém durante o
desenvolvimento das forrageiras, em ambas as areas as leguminosas se sobressairam em

comparagao as gramineas.

Tabela 1. Composicdo boténica dos pré secados de alfafa (ALF) e trevo
vermelho (TV) dos diferentes cortes

ltem Corte 2 Corte 3

ALF TV ALF TV
Leguminosa (%) 65% 80% 84% 97%
Timothy (%) 17% 15% 1% 0,3%
Festuca (%) 0,3% 0,4% 2% 2%
Folhas largas (%) 12% 1% 2% 1%
Folhas estreitas (%) 6% 4% 11% 0,2%

As forragens foram cortadas usando uma gadanheira/condicionadora de linha
central (modelo FC353RGC; Kuhn Ameérica do Norte Inc., Brodhead, WI), e murchas
em campo até atingirem pelo menos 45% de matéria seca (MS) por aproximadamente
36 h apds corte. As forragens foram enfardadas utilizando-se uma enfardadeira (modelo

450M John Deere; Deere & Company, Moline, Illinois) e os fardos embrulhados com
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plastico usando um empacotador (modelo 991BE; McHale Engineering Ltd.,
Ballinrobe, Irlanda) sem conservante e armazenado no campo.

A dieta total fornecida para as vacas foi constituida por 65% de volumoso
(32,5% corte 2 e 32.5% corte 3) e 35% de concentrado (Tabela 2). Durante todo o

experimento as vacas tiveram acesso livre a agua.

Tabela 2. Composicdo dos ingredientes das dietas experimentais

Dietas experimentais

Alfafa- mix gramineas Trevo vermelho - mix gramineas

Alfafa- mix gramineas® 32,5 -
Alfafa- mix gramineas? 32,5 -
Trevo vermelho - mix gramineas® - 32,5
Trevo vermelho - mix gramineas? - 32,5
Concentrado 35,0 35,0

1Segundo corte; Terceiro corte

4.2.2.Manejo das vacas, amostragem e anélise de alimentos

Todos os pré secados foram amostrados antes do fornecimento aos animais,
utilizando uma furadeira modelo TE 7-A (Hilti North America, Tulsa,0K) equipado
com um amostrador de nucleo de metal com 40 cm de comprimento.

Durante todo estudo, foram coletadas 3 amostras de cada pré secado (de 150 a
2009 cada), obtidos ap06s 3 a 4 amostragens em cada fardo. Uma amostra foi seca no
liofilizador para posterior moagem. A segunda amostra foi armazenada em frizzer a -
20°C até o envio para andlise e a terceira amostra foi seca em estufa de ventilagéo
forcada (VWR Scientific, Bridgeport, NJ) a 55 °C, 48 h sendo a matéria seca resultante
desse processo utilizada para ajustar a proporcédo diaria de pré secado fornecido na dieta
total das vacas.

Os pré secados foram picados em particulas 2 a 3 cm de comprimento,
utilizando um misturador vertical (Valmetal VMix 400; Saint-Germain-de-Grantham,
QC, Canadd) a cada 2 a 3 dias e armazenados em um barracdo coberto, identificados e
separados uns dos outros.

A dieta total era preparada em um vagdo misturador vertical de autopropulsédo
(A100 automotora; Jaylor Fabricating Inc., East Garafraxa Garafraxa, ON, Canada)

equipado com balanca digital.
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As vacas eram alimentadas 2 vezes ao dia (5:00 e 16:00h). A quantidade de
alimento fornecido foi ajustada todos os dias, para sobras ficarem em torno de 5 a 10%.
As sobras eram coletadas e pesadas, antes da alimentacdo do periodo da tarde. Na
semana de coleta os alimentos fornecidos (pré secados, concentrado e pellet) eram
amostrados diariamente, armazenados (amostra composta) e congeladas a -20°C para
posterior analise. Um sistema de portas Calan de reconhecimento eletrdnico (American
Calan Inc.) foi utilizado para individualizar os tratamentos alimentares oferecidos as
vacas.

Os pesos corporais foram registrados apds a ordenha da tarde por 3 dias
consecutivos no inicio do experimento e durante os ultimos 3 dias de cada periodo para
calcular as alteragdes de peso corporal.

Os pré secados, concentrado e pellet foram secos em estufa de ventilacdo
forcada (55°C, 48 h; VWR Scientific, Bridgeport, NJ), moidos em moinho (modelo:
Wiley mill; Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA) utilizando uma peneira de 1mm,
devidamente identificadas e enviados para um laboratério comercial (Dairy One
Cooperative Inc., Ithaca, NY), onde foram analisadas para MS, N total, proteina soltvel,
FDN, FDA, PIDN, PIDA, LDA, extrato etéreo, cinzas, minerais (Ca, P, Mg, K, Na, Fe,
Zn, lons Cu, Mn, Mo, S, Cl), amido e carboidratos sollveis seguindo os métodos
relatados por Antaya et al. (2015).

4.2.3. Amostragem e Analises de Leite

As vacas foram ordenhadas duas vezes ao dia, as 05:00 e 16:00 h, com a
producdo de leite registrada em cada ordenha ao longo do experimento. As amostras de
leite foram coletadas por 4 ordenhas consecutivas nos dois primeiros dias de cada
periodo de coleta, preservadas em tubos contendo 2-bromo-2-nitropropan-1,3 diol,
formando amostra composta, proporcional a producao da ordenha da manhé e da noite e
refrigerados a 4°C até serem enviados para Dairy One Cooperative Inc. para
determinacdo de gordura, proteina, lactose e nitrogénio uréico no leite (NUL) por
espectroscopia. Amostras de leite sem conservante foram coletados simultaneamente e

armazenados em -80 °C até serem analisadas para acidos graxos.
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4.2.4. Amostragem e Analises de Sangue

Amostras de sangue foram colhidas uma vez no segundo dia de cada periodo de
coleta as 9:00h, aproximadamente 4h apos o fornecimento da alimentacdo da manha, a
partir da veia coccigea em tubos Vacutainer EDTA (Becton Dickinson, Franklin Lakes,
NJ). Depois da coleta de sangue, os tubos foram mantidos em gelo e imediatamente
transportado para o laboratério para processamento. Todo o sangue das amostras foi
centrifugado (3.300 x g) por 20 minutos a 5 °C usando uma centrifuga Eppendorf
modelo 5810 (Eppendorf, Hamburgo, Alemanha) 2h apds a coleta.

Apos centrifugacdo, as amostras de plasma foram armazenadas a —80°C, até a
analise. Amostras de plasma foram usadas para determinar a perfil de aminoécidos e

nitrogénio uréico no plasma (NUP).

4.2.5. Amostragem e Anélises de urina e fezes

Coletou-se amostras de urina em potes de amostragem de 100mL, durante a
miccao voluntaria ou atraves de estimulacdo via massagem do nervo pudendo, area logo
abaixo da vulva, durante 5 dias consecutivos, uma vez ao dia, na semana de coleta de
cada periodo nos seguintes horarios: 6:00h, 9:00h, 12:00h, 15:00h e 18:00h.

Apds a coleta, pipetou-se 1mL de urina em tubos eppendorf 50mL, contendo
32mL de H2SO4 0,072 N para obter amostra composta de todo o periodo de coleta. As
amostras de urina foram armazenadas a -20 °C antes da analise de compostos
nitrogenados.

Apbs descongelar a temperatura ambiente, as amostras foram analisadas no
laboratdrio de analises quimicas e bromatologicas da Universidade de New Hampshire,
no Departamento de Agricultura, Nutricdo e Sistemas Alimentares (Keener Dairy
Research Building) para as concentracGes de creatinina (kit de ensaio no. 500701,
Cayman Chemical Co., Ann Arbor, MI) usando um leitor de microplacas de
cromatografia definido em um comprimento de onda de 492 nm (Awareness
Technology Inc., Palm City, FL), alantoina (Chen et al., 1992), acido urico (kit de
ensaio n. 1045-225, Stanbio Laboratory, Boerne, TX), nitrogénio ureico (método
diacetil-monoximaime de Rosenthal, 1955) e N-total (analise micro-Kjeldahl, AOAC,

1990; Dairy One Cooperative Inc.).



67

Alantoina, acido urico e nitrogénio uréico foram lidos nos comprimentos de
onda de 540, 522 e 520 nm, respectivamente, em um espectrofotdmetro UV/visivel
(Beckman Coulter Inc., Pasadena, CA). Volume diario de urina foi estimado a partir da
concentracdo urinaria de creatinina assumindo uma taxa constante de excrecdo de
creatinina de 29 mg/kg de peso vivo (Valadares et al., 1999). Excrecdo urinaria de
derivados de nitrogénio uréico, nitrogénio total, alantoina, acido Urico e derivados de
purina (alantoina + acido Urico) foram calculados multiplicando a concentragdo de cada
um dos testes metabolitos pelo volume urinario.

Amostras de fezes foram coletadas simultaneamente com a urina, diretamente do
reto dos animais. Essas foram reunidas por vaca, secas em estufa de ventilacdo forcada
(55°C, por 72 h; Sheldon Manufacturing Inc., Cornelius, OR) e moidas em moinho
(modelo: Wiley mill; Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA) utilizando uma peneira de
1mm, para serem analisadas quanto aos teores de MS, PB, FDA, FDN e cinzas (Dairy

One Cooperative Inc.).

4.2.6. Amostragem liquido ruminal e analises

Amostras de liquido ruminal (aproximadamente 250mL) foram coletadas de
todas as vacas no Ultimo dia de cada periodo de coleta, via sonda esofégica via bucal até
o rumen (LODGE-IVEY et al.,2009), 4h apos a alimentacdo da manha. Durante a coleta
de amostras, as vacas foram contidas na cabeca em um canzil. Depois da coleta, as
amostras de liquido ruminal foram coadas através de 4 camadas de gaze e realizou-se a
leitura imediatamente do pH ruminal utilizando um medidor de pH de bancada (Thermo
Orion SP20; Thermo Fisher Scientific, Chelmsford, MA). A aliquota inicial de cada
amostra de liquido ruminal foi descartada para minimizar a contaminacao por saliva. No
entanto, a contaminacao por saliva ndo pode ser completamente desconsiderada e, como
resultado, os dados de pH néo séo relatados.

Uma aliquota de 10mL de liquido ruminal foi adicionado a 0,2mL de 50%
H2SO4 e armazenado a -20 °C para analise posterior de N-NHs. O nitrogénio amoniacal
foi analisado utilizando um Analisador de fons Orion Modelo 407A (Thermo Fisher
Scientific) equipado com um eletrodo sensor de gas NH3 no. 9512 (1mL ajustado de
forca idnica para 10mL de fluido). Uma segunda aliquota de 10mL de liquido ruminal
foi adicionado a 0,2mL de H2SO4 a 50%, armazenado a -20 °C e retido para analise de
AGV.
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Analise de acido graxos volateis (AGV) ruminal foi realizada na West Virginia
University Rumen - Laboratorio de Perfis de Fermentagcdo (Morgantown, WV) usando
um instrumento GLC (Varian 3300; Varian Inc., Palo Alto, CA) equipado com
ionizacdo de deteccdo por chama seguindo o procedimento de separacdo conforme
descrito por Anonymous (1975). A coluna era uma coluna de vidro de 2 m x 2 mm,
embalada com 10% de fase 1200/1% de H3PO4 no cromossorb 80/100 Midia WAW
(Supelco Inc., Bellefonte, PA).

4.2.7. Analise estatistica

Os dados foram analisados de acordo com um estudo randomizado completo.
Delineamento em blocos com medidas repetidas ao longo do tempo usando o
procedimento MIXED do SAS (versdo 9.4; SAS Institute Inc., Cary, NC) da seguinte
forma:

Yijki = p + Bi + Dj + Perk + Cy5) + D X Perijk + €ijki

Onde Yijkl = variavel dependente, p = média geral, Bi = efeito fixo do i-ésimo
bloco (par de vacas), Dj = efeito fixo da j-ésima dieta, Perk = efeito fixo do k-ésimo
periodo, CI(i) = efeito aleatério da 1* vaca dentro do i-ésimo bloco, D x Perjk =
interacdo entre a j-ésima dieta e k-ésima periodo e €ijkl = erro (assumido distribuigdo
normal com média = 0 e variancia constante).

O comando SAS REPEATED foi utilizado para modelar variancias residuais e,
entre as estruturas de covariancia testada (isto é, poténcia espacial, simetria composta,
autorregressiva (1) e autorregressiva heterogéneo (1)), o menor critério de informacéo
bayesiana foi retido no modelo final. Quanto a repeti¢do, as medidas foram definidas
como vacas agrupadas durante o tratamento. Todos os valores relatados sdo minimos
quadrados médios e usou-se 0 Teste de Tukey para ajustar a dos minimos quadrados
entre interacdes por periodo e dietaxperiodo.

4.3. Resultados e Discussao

As composi¢Bes nutricionais dos alimentos individuais (pré secados,
concentrado e pellet) e ingredientes utilizados para fabricacdo do concentrado do pellet
fornecidos aos animais séo apresentados em Tabelas 3 e 4, respectivamente.

Na matéria seca (MS) dos pré secados podemos observar uma diferenca da alfafa
corte 2 e 3 (42,7% e 48,9%) para o trevo vermelho corte 2 e 3 (75,7% e 32,3%), pois no
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dia marcado para enfardar o trevo vermelho ocorreu uma chuva, o que atrasou o
processo de enfardamento do trevo, ocasionando um aumento de MS principalmente no
segundo corte.

A proteina bruta (PB) dos pré secados ficou semelhante para ambas espécies e
nos dois cortes, indicando que as duas forrageiras sdo excelentes fontes de proteina para
dieta de vacas em lactagéo.

Pode-se observar que a proteina solivel dos pré secados das duas espécies tem
uma diferenca significativa, sendo que a alfafa apresenta 63 e 62% do total da proteina
na forma sollvel e ja no pré secado do trevo vermelho, esse valor diminui para 25,5 e
40,5% para 0s cortes 2 e 3, respectivamente.

Varios outros autores que investigaram a transformagdo de proteina em NNP
durante a ensilagem, também observaram que no trevo vermelho a protedlise da massa
ensilada era menor que nos demais tipos de forragens (PAPADOPOULOS e
McKERSIE, 1983).

O trevo vermelho é uma forrageira que possui polifenol-oxidase (PPO), uma
enzima presente no cloroplasto celular que catalisa a oxidacdo de compostos
secundarios em quinonas (LEE et al., 2013). Este composto bioativo é caracterizado por
reduzir a degradacdo da proteina durante a ensilagem e no ambiente ruminal e a lipdlise
dos acidos graxos poli-insaturados no rumen (LEE et al., 2011; LEE, 2014;
VANHATALO et al, 2009).

Como o volumoso era rico em PB, o concentrado utilizado para suplementar as
vacas do experimento, foi a principal fonte de energia para as vacas, contendo 45,5% de
amido na MS, sendo que os principais ingredientes que forneceram o amido na racéo,

foram o milho, cevada e trigo.



Tabela 3: Composicdo quimica e bromatologica dos pré secados de alfafa (ALF), trevo vermelho (TV), concentrado e pellet
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Item ALF! ALF? TV? TV? CONC® PELLET
MS, % do alimento 42,7 48,9 75,7 32,3 89,7 90,4
MO % MS 79,3 77,65 82,56 77,68 82,4 83,6
PB % MS 20,9 21,8 20,1 20,5 13,9 13,2
Proteina Soluvel, % na PB 63 62 25,5 40,5 21 23
aFDNmo 3, % MS 41 41,3 41,6 42,1 9,4 10,7
FDA % MS 31,7 33,1 29,9 33,7 5 5
PIDN* % MS 3,1 3,4 9,3 59 2 0,7
PIDA® % MS 1,9 1,8 1,9 2,2 1,1 0,4
Amido % MS 1,8 1,7 1,5 0,8 45,2 50,4
CNF % MS 21,3 22 24 24 64,2 62,9
Ca % MS 0,91 0,89 1,12 1,07 0,87 0,93
P % MS 0,4 0,41 0,36 0,35 0,52 0,52
Mg % MS 0,22 0,23 0,36 0,31 0,47 0,51
K % MS 3,78 3,81 3,27 3,14 0,63 0,65
Na % MS 0,011 0,009 0,003 0,003 0,868 1,071
S % MS 0,28 0,29 0,23 0,22 0,26 0,23
Cl % MS 0,14 0,22 0,23 0,39 0,8 0,89
Fe, mg/kg na MS 499 389 141 1,53 210 236
Zn, mg/kg na MS 32 34 35 34 134 132
Cu, mg/kg na MS 9 9 11 11 28 17
Mn, mg/kg na MS 48 50 38 59 88 81
Mo, mg/kg na MS 3,3 3 2,2 3,2 0,8 1

1Segundo corte; 2Terceiro corte. 3aFDNmo = determinado com amilase termo estavel, sulfito de sodio e expresso sem cinzas residuais. “PBIDN = proteina bruta insolGvel em

detergente neutro. SPBIDA = proteina bruta insolGvel em detergente 4cido.!CONC = concentrado
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Tabela 4. Ingredientes utilizados na fabrica¢do do concentrado e pellet comercial

Ingredientes,% na mistura Concentrado Pellet
Milho orgéanico moido 57,35 45,72
Cevada organica moida 14 15
Farelo de soja orgénico 9 2,9
Linhaca organica 4,5 8,15
Farelo de trigo organico 6 20
Sal Branco 1,13 1,23
Magox 54% Mg 0,4 0,5
Dikal -16Ca 21P 0,53 -
Calcario 35.5Ca 1,12 1,97
Sulfato de Magnésio 0,38 -
Bicarbonato de sodio 1,58 1,25
Biotina 400mg/1b 0,27 0,25
Diamond v xpc green 0,16 -
Melasso Organico 3 2
Morrison premix-leite 0,58 0,6
Ab-20 - 0,4
Sulfato de Potassio/Mg - 0,03

Observou-se diferenca na ingestdo de MS entre os pre secados (P=0,045), pois
as vacas que recebiam o pré secado de alfafa apresentaram menos ingestdo de MS que
as vacas alimentadas com pré secado de trevo vermelho (Tabela 5). Esses resultados
diferem dos observados por Broderick (2000), Broderick (2007), Brito (2007) e isso
pode ser explicado devido a algum fator anti-nutrional ligado a ervas daninhas
encontradas no pré secado de alfafa.

Houve efeito (P=0,05) do pré secado e do periodo quando comparados para
producdo de leite corrigido para 4% de gordura, onde o pré secado de alfafa produziu
mais leite que o pré secado de trevo vermelho, sendo superior na quarta semana de
coleta.

A producéo de gordura (Kg/dia) também teve efeito (P=0,05) positivo para o pré
secado de alfafa em comparagéo ao tratamento com o trevo vermelho.

Observou-se que o NUL do leite das vacas alimentadas com trevo vermelho foi
inferior, quando comparado com o leite de vacas alimentadas com o pré secado de
alfafa.

A composicdo dos &cidos graxos do leite foi influenciada pelos diferentes

tratamentos (Tabela 6). O leite das vacas alimentadas com pré secado de trevo
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vermelho, apresentou menor concentracdo de &cido palmitico (C16:0) e maiores
concentragdes dos acidos linoléico/CLA (cis-9, cis-12 18:2), acido (a-) linolénico (cis-9,
cis-12, cis-15 18:3), total dos &cidos graxos de cadeia ramificada e o total dos &cidos
graxos 6mega 6 e 3.

A polifenol oxidase presente no pré secado trevo vermelho reduz a lipolise e,
consequentemente, protege seus acidos graxos (AG) contra a bio-hidrogenacéo por
microrganismos ruminais. A bio-hidrogenacdo de &cidos graxos pode ser ainda mais
inibida pela reducdo do suprimento de nitrogénio (N) as bactérias ruminais, isso é
explicado pela diferenca no fornecimento de N solivel dos diferentes tratamentos
(ADLER et al., 2013; BUCCIONI et al., 2012).

A alimentagdo com trevo vermelho, em comparagdo com a dieta com alfafa,
diminuiu a concentracdo a ureia no plasma e no leite. Estes resultados podem estar
associados com o menor desaparecimento ruminal efetivo de cis-9, cis-12 18:2 e cis-9,
cis-12, cis-15 18:3 no pré secado de trevo vermelho e a menor abundéancia de bactérias
ruminais capazes de hidrolisar lipidios alimentares e hidrogenar a AG poliinsaturados
(Ruminococcus albus e Ruminococcus flavefaciens) no contetdo ruminal (LEDUC et
al., 2017).
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Tabela 5. Efeito da alimentacdo com pré secado de alfafa (ALF) e pré secado de trevo vermelho (TV) na producdo e composicdo do leite

semana 4 semana 7 P-value
Item ALF TV ALF TV SEM Tratamento (T) Semana (S) TxS
IMS,! kg/d 19,8 21,9 19,7 21,5 0,6162 0,045 0,584 0,799
Producéo Leite, kg/d 22,4 20,9 21,1 20,6 0,46 0,11 0,05 0,27
PLC 4%, kg/d 27,9 25 25,5 24,4 0,72 0,05 0,02 0,15
LCE,®kg/d 29,5 26,6 27,2 25,9 0,76 0,06 0,02 0,16
Gordura, % 5,61 5,32 5,36 5,27 0,1 0,18 0,03 0,13
Gordura, kg/d 1,26 1,11 1,13 1,08 0,04 0,05 0,02 0,13
Proteina, % 3,64 3,57 3,73 3,6 0,1 0,48 0,19 0,44
Proteina, kg/d 0,81 0,75 0,78 0,74 0,03 0,21 0,18 0,4
Lactose, % 4,72 4,73 4,66 4,71 0,02 0,23 0,1 0,55
Lactose, kg/d 1,05 0,99 0,98 0,97 0,02 0,21 0,03 0,23
NUL,* mg/dL 14,4a 11,6b 11,7a 10,4b 0,24 <0,001 <0,001 <0,001
Eficiéncia nitrogénio no leite (%) 20,593 20,448 20,399 21,311  0,7962 0,6416 0,6794 0,5153

ab Diferenca significativa entre as semanas. !IMS = ingestdo de matéria seca. > PLC = Leite corrigido para gordura. 3LCE = leite corrigido para energia. *“NUL = nitrogénio
uréico no leite.
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Tabela 6. Efeito da alimentacdo de dietas contendo pré secado de alfafa (ALF) e pré secado de trevo vermelho (TV) na propor¢do de acidos

graxos no leite (g/100g).

Acidos araxos semana 4 semana 7 P-value

g ALF TV ALF TV SEM Tratamento (T) Semana (W) TxW
04:0 5.63 5.59 5.61 5.55 0.15 0.81 0.64 0.86
06:0 3.00 3.00 2.95 2.94 0.05 0.90 0.02 0.74
08:0 1.63 1.62 1.56 1.57 0.03 1.00 <0.001 0.66
10:0 3.68 3.61 3.47 3.42 0.10 0.67 <0.001 0.78
cis-9 10:1 0.33 0.32 0.31 0.30 0.01 0.56 <0.01 0.77
12:0 4.24 4.01 3.94 3.77 0.13 0.29 <0.001 0.57
14:0 11.7 11.7 11.7 11.4 0.10 0.20 0.10 0.10
cis-9 14:1 0.85 0.81 0.84 0.79 0.05 0.52 0.45 0.83
16:0 32.22 30.4° 32.92 30.3° 0.53 0.02 0.01 <0.001
cis-9 16:1 0.98 0.90 0.98 0.92 0.06 0.38 0.33 0.63
18:0 11.4 12.6 11.2 12.8 0.44 0.04 0.95 0.18
trans-10 18:1 0.15 0.19 0.19 0.21 0.01 0.01 <0.001 0.38
trans-11 18:1 1.12 1.15 1.20 1.20 0.07 0.92 0.02 0.58
cis-9 18:1 13.8 14.3 13.7 14.7 0.35 0.12 0.27 0.21
cis-9, cis-12 18:2 1.80 2.00 1.75 2.05 0.07 0.03 0.95 0.08
cis-9, cis-12, cis-15 18:3 0.67° 0.852 0.61° 0.872 0.03 <0.001 0.05 <0.01
trans-10, cis-12 18:2 CLA 0.42 0.39 0.46 0.42 0.03 0.37 <0.01 0.67
Y trans-18:1 1.90 1.99 2.05 2.07 0.09 0.66 <0.01 0.35
> cis-18:1 14.4 15.0 14.4 15.5 0.35 0.12 0.22 0.24
¥ cadeia impar 1.78 1.76 1.80 1.78 0.03 0.62 0.43 0.92
¥ cadeia ramificada 1.10 1.17 1.13 1.20 0.02 0.03 0.05 0.82
T 06 2.20 2.43 2.14 2.48 0.07 0.02 0.85 0.09
> -3 0.73° 0.932 0.67° 0.952 0.03 <0.001 0.08 <0.01
0-6/0-3 3.042 2.62° 3.222 2.62° 0.03 <0.001 <0.01 <0.01
¥ <16-carbono 31.1 30.6 30.4 29.8 0.25 0.11 <0.001 0.64
¥ 16-carbono 33.12 31.3° 33.92 31.2° 0.58 0.02 0.01 <0.01
> 18-carbono 30.8 32.8 31.1 33.5 0.51 <0.01 0.06 0.49

ab Diferenga significativa entre as semanas e tratamentos.
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Houve diferenca na segunda semana de coleta para arginina (P=0.05), onde as
vacas que recebiam o pré secado de trevo vermelho apresentaram um aumento na
concentracdo do mesmo no plasma (Tabela 7).

A concentracdo de histidina no plasma sanguineo diferiu, onde as vacas que
recebiam o pré secado de trevo vermelho apresentaram uma maior concentracdo em
comparagao as vacas alimentadas com pré secado de alfafa.

As proteinas chegam ao rimen como compostos de elevado peso molecular que
precisam ser degradados para que possam ser utilizadas pelos micro-organismos do
rimen e posteriormente pelo animal. A degradacdo inicial envolve a hidrélise das
moléculas proteicas a oligopeptideos, dipeptideos e aminoacidos, através da acdo de
enzimas (proteases, peptidases e desaminases) secretadas pelas plantas ou pelos micro-
organismos ruminais (KOZLOSKI, 2009). Como o trevo vermelho apresenta a enzima
polifenol oxidase, que inibe as bactérias do rumen a realizarem a protedlise,
proporcionando dessa forma um maior aporte de PNDR para as vacas alimentadas com
pré secado de trevo e explicando essa maior concentragdo de histidina no plasma
sanguineo.

A producdo de metano entérico apresentou diferenca entre os tratamentos na
primeira semana de coleta, onde as vacas alimentadas com pré secado de alfafa tiveram
uma maior producdo de metano que as vacas alimentadas com pré secado de trevo
vermelho (Tabela 9). Isso pode ser explicado devido a ingestdo de MS do pré secado de
alfafa ser maior que o pré secado de trevo vermelho.

Bacteérias que digerem fibras que usam carboidratos estruturais, como celulose e
hemicelulose produzem hidrogénio e esse é utilizado pelas metanogéneses para
producdo de metano. Portanto, é evidente que ocorre uma maior emissdo de metano
devido a maior digestdo e fermentacdo de fibra alimentar, oriunda da maior ingestao de
MS (KASUYA e TAKAHASHI, 2010) no pré secado de alfafa.
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Tabela 7. Efeito da alimentacdo de dietas contendo pré secado de alfafa (ALF) e pré secado de trevo vermelho (TV) na concentracdo plasmatica
de amino &cidos essenciais em vacas leiteiras

Amino 4cidos Semana 4 Semana 7 P-value
ALF TV ALF TV SEM Tratamento (T) Semana (W) TXW

Arginina 82.7 77.2 76.1° 89.2¢ 4.36 0.41 0.54 0.05
Histidina 38.2° 52.8° 35.4° 57.4 4.00 <0.01 0.55 0.02
Isoleucina 152 153 135 155 9.05 0.37 0.30 0.18
Leucina 150 173 134 184 11.3 0.03 0.76 0.11
Lisina 96.5 90.0 89.6 100 6.13 0.76 0.76 0.14
Metionina 24.6 20.3 22.8 24.1 1.74 0.47 0.51 0.07
Fenilalanina 59.0 59.9 54.9P 66.22 2.79 0.08 0.65 0.04
Treonina 110 103 98.6 99.9 8.44 0.81 0.13 0.42
Triptofano 44.7 40.6 40.9 43.8 2.06 0.81 0.84 0.03
Valina 269 289 237° 3002 15.3 0.06 0.24 0.03
Total AACR!? 572 615 506 639 34.9 0.07 0.38 0.07
Total AAE? 1,027 1,059 924 1,1202 53.1 0.11 0.59 0.05

ab Diferenca significativa entre as semanas e tratamentos. tAACR = amino acidos de cadeia ramificada. EAA = amino acidos essenciais.
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Tabela 8. Efeito da alimentacdo de dietas contendo pré secado de alfafa (ALF) e pré secado de trevo vermelho (TV) na concentracdo plasmatica
de amino &cidos ndo essenciais em vacas leiteiras

Amino acidos Semana 4 Semana 7 P-value
ALF TV ALF TV SEM Tratamento (T) Semana (W) TXW

Alanina 235 242 231 257 14.2 0.39 0.51 0.30
Asparigina 52.2 47.9 49.6 50.3 3.43 0.66 0.99 0.38
Acido aspartico 1.43 1.30 1.62 1.37 0.16 0.34 0.23 0.59
Citrulina 79.3 85.1 75.8° 92.82 3.14 0.01 0.30 0.01
Cistina 22.7 22.3 22.2 22.8 1.15 0.92 0.99 0.47
Glutamina 246 217 235 207 13.2 0.09 0.39 0.97
Acido Glutamico 57.3 53.6 59.8 55.5 1.86 0.11 0.12 0.81
Glicina 302 327 300 306 22.2 0.60 0.56 0.51
Hidroxiprolina 7.45 7.44 7.47 6.62 0.35 0.37 0.07 0.05
Ortinina 46.6 50.7 44.3 54.6 2.65 0.07 0.61 0.06
Prolina 85.5 90.8 78.6 95.6 4.88 0.10 0.74 0.08
Serina 99.8 85.9 94.7 87.6 7.16 0.28 0.68 0.42
Taurina 35.3 36.0 34.5 39.1 241 0.36 0.57 0.33
Tirosina 64.9 57.3 56.7 67.2 3.82 0.71 0.82 0.03
Total AANE! 1,335 1,324 1,292 1,344 53.6 0.76 0.76 0.42

ab Diferenca significativa entre as semanas e tratamentos. tAACR = amino acidos de cadeia ramificada. EAA = amino acidos essenciais.

Tabela 9. Efeito da alimentacdo de dietas contendo pré secado de alfafa (ALF) e pré secado de trevo vermelho (TV) na producdo de metano,
metano por producdo de leite e producdo de metano por litro de leite corrigido para energia

ltem Semana 4 Semana 7 P-value

ALF TV ALF TV SEM Tratamento (T) Semana (W) TxW
Metano, g/d 429° 373° 426 405 17.3 0.13 0.05 0.02
Metano/IMS?, g/kg 21.7 19.1 22.8 21.6 2.12 0.53 <0.01 0.18
Metano/LCE?, g/kg 155 13.7 15.8 15.8 1.24 0.59 0.03 0.11

ab Diferenca significativa entre as semanas e tratamentos.*Metano/IMS = gramas de metano por KG de ingestdo de matéria seca. 2Metano/LCE = gramas de metano
por KG de leite corrigido para energia.
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4.4. Conclusao

O aumento da proporcao de forragens de leguminosas em dietas leiteiras tem
potencial para melhorar a ingestdo de matéria seca e a producédo de leite. Com base nos
resultados do presente trabalho, a alfafa melhorou a produgdo de gordura do leite,
enquanto o trevo vermelho reduziu o MUN, devido a melhor eficiéncia da utilizacdo do
nitrogénio com a enzima polifenol oxidase e melhorou os &cidos graxos ©-3 e a

histidina plasmatica.
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