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RESUMO

O processo de mistura tem por finalidade produzir alimentos para os animais de
forma que sejam distribuidos uniformemente. O correto processo de mistura
produz uma alimentag&o uniforme em um tempo minimo, com um custo minimo
de sobrecarga, energia e trabalho. Variagdo entre amostras pode ser esperada,
mas uma mistura ideal teria uma variagdo minima na composi¢édo da dieta total
(TMR). A sequéncia de adigdo dos ingredientes também pode determinar o
resultado de dispersédo dos alimentos no processo de mistura, assim como o tipo
de misturador utilizado. Conhecer os alimentos que se vai trabalhar é de
fundamental importéncia para se construir uma dieta segura e economicamente
viavel. Métodos mais difundidos, através de analises quimicas e menos difundidas
como espectroscopia de infravermelho proximal (NIRS) vém sendo utilizadas
pelos nutricionistas para o conhecimento das caracteristicas nutricionais dos
alimentos. Fatores como tempo de mistura, sobrecarga e manutencdo dos
equipamentos, ordem de inclusdo dos alimentos, também podem afetar a
qualidade de mistura da dieta. Avaliar a homogeneidade da ragdo total e
encontrar um denominador comum é a melhor garantia de que os bovinos em
sistema de confinamento se alimentem realmente da dieta formulada, atendendo
suas exigéncias nutricionais. A nao homogeneidade da racdo, pode levar a
perdas econdmicas por queda de desempenho dos animais e acidentes por
superdosagem dos ingredientes e aditivos constantes na formulag&o. Transtornos
metabolicos como acidose, timpanismo, laminite e intoxicagédo podem ocorrer se
houver selegcdo dos alimentos por parte dos animais. Objetivou-se avaliar a
homogeneidade da dieta total, através da ordem de carregamento dos
ingredientes em vagéo misturador e do tempo de mistura da dieta utilizada em um
confinamento comercial de bovinos de corte. Os tratamentos corresponderam a
duas ordens de carregamento e dois tempos de mistura. Dez amostras da dieta
na linha de cocho foram coletadas ap6s cada tratamento, sendo MS, PB, EE e
FDN as variaveis de interesse analisadas. Uma segunda analise foi realizada para
avaliar se houve efeito da ordem de coleta da amostra sobre a concentracéo dos
nutrientes estudados. Os resultados mostraram que para MS, PB e FDN, néo
houve indicios de diferengas na variabilidade entre os tratamentos, ja para EE foi
observado efeito significativo para o fator tempo de mistura. Para o efeito da
ordem de amostragem sobre a composicdo da dieta, ndo houve indicios de
mudancgas na composicéo das variaveis analisadas ao longo das linhas de cocho.

Palavras-chave: Dieta de confinamento. TMR. Vagao misturador.



SUMMARY

The mixing process is intended to produce food for the animals in which they are
evenly distributed. The correct mixing process produces a uniform feed in a
minimum time, with a minimum cost of overload, energy and work. Variation
between samples may be expected, but an ideal mix would have minimal variation
in total diet composition (TMR). The addition sequence of the ingredients may also
determine the dispersion result of the food in the blending process, as well as the
type of blender. Knowing the foods you are going to work on is fundamental to
building a safe and economically viable diet. More widespread methods, through
chemical analyzes and less widespread as Near Infrared Spectroscopy (NIRS) are
methodologies that are being used by nutritionists for food knowledge. Factors
such as mixing time, overload and maintenance of equipment, order of inclusion of
food, can also affect the mixing quality of the diet. Evaluating the homogeneity of
the total ration and finding a common denominator is the best guarantee that the
cattle in the feedlot system actually feed on the predicted diet, taking into account
their nutritional requirements. The inhomogeneity of the feed can lead to economic
losses due to the fall in animal performance and accidents due to over dosing of
the ingredients and additives contained in the formulation. Metabolic disorders
such as acidosis, tympanism, laminitis, and intoxication may occur if animals are
selected for food. The objective of this study was to evaluate the homogeneity of
the total diet, through the order of loading of the ingredients in the mixing car and
the time of mixing of the diet used in a commercial confinement of cattle. The
treatments corresponded to two loading orders and two mixing times. Ten samples
of the diet in the trough line were collected after each treatment, being MS, PB, EE
and NDF the variables of interest analyzed. A second analysis was performed to
evaluate if there was an effect of the sample collection order on the nutrient
concentration studied. The results showed that for MS, PB and NDF, there was no
evidence of differences in the variability between treatments, whereas for EE, a
significant effect was observed for the loading time factor For the effect of the
order of sampling on the composition of the diet, there were no indications of
changes in the composition of the variables analyzed along the trough lines.

Keywords: Containment diet. TMR. Wagon mixer.



SUMARIO

CAPITULO 1- CONSIDERACOES GERAIS ......cooveteeeeee et 10
TINTRODUGAO ...ttt teae e eeaeeeseneaeeeeanaen e 10
1.1 Misturadoras de rag8o total ... 11
1.2 Fatores que afetam a qualidade de mistura da dieta total...............ccccceeee. 12
1.2.1 Andlise doS aliMeNtOS.........uu i e 14
1.2.2 Erros de Pesagem e tempo de mistura ..........couevevimimiiiiiiiiiici e 15
1.2.3 Sobrecarga e manuteng@o do equipamento..........coeveeriiiiiiiiiiiiiiieeeee e 16
1.2.4 Ordem de Carregamento ..........ccouiiiuieeeiiiiiiieee et iee e sre e e e 17
1.2.5 Heterogenidade ... ....cuuuueieiriiiiiieie et e e e 18
1.2.6 AMOSIras iNadeQUAAAS ........u e s 19
1.3 Avaliacdo da homogeneidade de dieta total...............oevveiiiiiiiiiiiii, 19
1.4 Problemas causados pela seleg&o da dieta total ..., 21
2 BiIbliOgrafia....c..co oo e 22
(0712 10110 2R 26
RESUMO ... ittt sttt e et e sttt e e e et e e see e e e ne e s eanseeeanneeeesnneeennns 26
SUMMARY ..ottt ee ettt e ea e e e te e e et e e e e sneeeeannee e e aneeeareeeeenneeaeas 27
INTRODUGAO ...ttt et ee et ee et e e ae e eteeaeseetene s 28
MATERIAL E METODOS ......ocooiieieieeeeeeeee ettt s eeeene s s s s e sesnasn s esesesens 29
RESULTADOS E DISCUSSAO. ...ttt ee et teeeaen 33
CONCLUSOES ...ttt ettt ettt e et ae e eaean e teaneaenn e 36
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cooeteeeeeeeeeeteeeeeeee e, 37

CAPITULO 3 - CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt 39



10

CAPITULO 1- CONSIDERAGOES GERAIS

1 INTRODUGAO

De acordo com IBGE (2016), o rebanho efetivo de bovinos no Brasil
alcangou a marca de 218 milhdes de cabecgas, porém houve redugédo no abate
da espécie e queda nas exportacdes. Apesar dos custos de producdo em alta,
foram abatidas no Brasil 34,4 milhdes de cabegas sob algum tipo de servigo de
inspecdo sanitaria, sendo 3,95 milhdes provenientes do sistema de
confinamento, que para sua eficiéncia de producdo depende diretamente da
oferta apropriada de nutrientes aos animais.

Sabe-se que a eficiéncia do processo de engorda de bovinos confinados
€ dependente de varios fatores que contribuem para o sucesso econémico de
todo o sistema. A utilizacdo de animais com potencial genético, a construgao
de instalagbes adequadas, a formulagdo precisa da ragdo conforme
desempenho esperado, bem como a adog&o de iniUmeras técnicas de manejo
alimentar sao pontos importantes dentro do processo de engorda. Contudo, a
atencdo dada quanto a eficiéncia no processo de mistura da dieta no
confinamento deve ser considerada como ponto importante no processo
(Goulart, 2012).

No que tange a formulacéo e ajuste de dietas para bovinos confinados,
evoluiu-se bastante. Passou-se a utilizar ragbes com maior inclusdo de
concentrado, avaliagdo e interpretacdo dos custos de producédo de arroba,
diaria e ajuste de dietas. Porém, ainda ha o que se discutir acerca da qualidade
das dietas em termos de mistura dos alimentos volumosos e concentrados
(Mikus, 2012).

A premissa basica usada por todos os nutricionistas quanto a formulagéo
de ragdes € de que cada porgéo ingerida pelos bovinos seja efetivamente a
dieta balanceada, pois se sabe da relacédo de necessidade de nutrientes
conhecido para o melhor desempenho animal. A dieta deve conter os
nutrientes necessarios para suportar a mantencga, crescimento e produgéo dos
animais em questéao.

Alguma variagdo entre amostras de dieta coletadas na linha de cocho

deve ser esperada, entretanto uma mistura ideal teria uma variagdo minima na
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composi¢cdo bromatologica. Medir a variagdo na alimentagéo final € o ponto
crucial de testes de misturas. Varios fatores determinam o desempenho do
misturador e a dispersdo dos ingredientes em uma dieta para animais. A
compreensdo de como esses fatores afetam o processo de mistura é essencial
na interpretagédo dos resultados de um teste de mistura (Sova et al., 2014).

A busca por uma mistura eficaz no processo de produgdo da ragéo
total ofertada aos animais confinados permite o fornecimento da quantidade
necessaria de cada ingrediente conforme a formulacéo feita previamente pelo
nutricionista no intuito de otimizar o desempenho animal. O tipo do
equipamento adotado, as propriedades de cada alimento utilizado na dieta, a
quantidade, a ordem de carregamento e o tempo da mistura dos ingredientes
tém impacto direto na uniformidade da ragéo total (Goulart, 2012).

E extremamente recomendavel que a dieta seja fornecida na forma de
dieta total para permitir maior estabilidade do ambiente ruminal e maior
aproveitamento da dieta. Quando possivel, a utilizacdo de vagdes misturadores

€ encorajada (Gomes et al., 2015).

1.1 Misturadoras de ragao total

Vagbes misturadores sdo equipamentos que tém por finalidade a
pesagem, mistura e distribuicdo da ragdo total proveniente de uma dieta
formulada (Kasburg, 2010).

No Brasil, comumente se trabalha com sistema de mistura por
tombamento, por rotor e por roscas horizontais. Cada um com suas
particularidades de tempo, caracteristica de mistura e capacidade operacional,
podendo ocasionar variacbes expressivas em termos de desempenho,
consumo, conversdo alimentar, presenga de disturbios digestivos e
consequentemente prejuizos financeiros (Owens, 2007).

A caracteristica principal relacionada a fungdo dos vagdes misturadores
€ aprimorar a qualidade da dieta fornecida aos animais, garantindo que o
formulado para um determinado desempenho, seja aquilo que realmente esta
sendo fornecido. O uso em confinamento de vagdo misturador pode
proporcionar um adequado consumo de volumoso e concentrado, sem que

ocorra a selegéo dos alimentos pelos animais (Kasburg, 2010).
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Com o uso de vagbes misturadores se consegue tratar de um numero
maior de animais quando confrontado com confinamentos alimentados com
vagédo forrageiro convencional, onde ha a necessidade de se fazer o
carregamento dos alimentos por camada. Animais servidos com racao total,
selecionam minimamente os componentes da mistura e isso faz com que, em
cada bocado, se alimentem com todos os nutrientes necessarios a atingir o
desempenho esperado (Oelberg, 2012).

Misturar e distribuir adequadamente a dieta faz parte do processo que
integra o sistema de alimentacdo de bovinos confinados. Observagdes
comprovam que a mistura irregular do alimento corresponde em baixo
desempenho animal, no entanto, informacdes que demonstrem o impacto de
adequada mistura sdo escassas. As informagdes empiricas suportam a teoria
que, fornecendo ra¢des mais uniformes, havera melhor desempenho animal.
Dietas formuladas e mal misturadas requerem maiores margens de seguranga
de nutrientes criticos ou estes podem causar um rendimento dos animais
aquém do estabelecido pela formulagdo (Karsburg, 2010).

Independentemente do tipo de equipamento utilizado € importante que o
mesmo esteja nivelado no momento do carregamento dos ingredientes e
durante o processo da mistura, pois além do risco de n&o ocorrer
completamente, os ingredientes ainda podem se acumular na lateral do
equipamento. O desnivel também pode interferir no funcionamento da balanca
(Oelberg e Diamond, 2011).

Deve-se levar em conta fatores que permitam diminuir a margem de erro
no processo de mistura, sendo conveniente conhecer o que ha disponivel no
mercado em termos de equipamento e, conhecer como funciona cada modelo

e se suas caracteristicas se adéquam a realidade local (Oelberg, 2012).

1.2 Fatores que afetam a qualidade de mistura da dieta total

A qualidade da dieta € um fator que pode influenciar diretamente no
desempenho ponderal e na eficiéncia alimentar, minimizando a ocorréncia de
disturbios metabdlicos. Dessa forma, a mistura dos ingredientes constitui-se em
um dos passos mais importantes em um sistema de confinamento de bovinos,

uma vez que pode afetar o atendimento as exigéncias nutricionais (Groesbeck
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et al., 2004).

Toda dieta formulada em um confinamento pode ter diferentes
composigdes, sendo a ragédo formulada no programa de computador, a ragéao
misturada para ser fornecida, a ragdo proporcionada aos animais e ainda a
racao que literalmente os animais consomem, sendo esta merecedora de
receber devida atenc&o por parte do formulador. Deve-se evitar a selecéo de
ingredientes e particulas pelos animais, sobretudo em dietas de alto
concentrado. Animais que tém acesso livre ao cocho geralmente separam os
ingredientes pela sua forma fisica, ou seja, pelo tamanho e densidade de
particulas e consomem as partes preferidas (Lazarini et al., 2014).

De acordo com NRC (2016), nas formulagcbes de dietas, os alimentos
devem ser ajustados com base na matéria seca, pois € importante verificar a
matéria seca dos ingredientes utilizados, caso desejar precisdo na formulagéo
da racao total. Apenas quando o teor de matéria seca e os demais nutrientes
de cada ingrediente forem conhecidos, € que a dieta pode ser realmente
elaborada.

A mistura de ingredientes € um processo importante dentro do sistema
de pecuaria intensiva e na maioria dos processos de mistura o objetivo é
produzir uma distribuigdo aleatéria das particulas utilizando o menor tempo
possivel (Rielly et al., 1994). Portanto, os misturadores de ragdo total
consomem energia (combustivel), tempo e desgastes fisicos a mais se
trabalharem além do necessario.

Entretanto, se as ragbes ndo estiverem eficientemente misturadas,
algumas por¢des podem conter concentragdes diferentes de nutrientes. Estas
variagbes podem causar perdas econémicas e disturbios nutricionais. A mistura
ideal sera aquela na qual qualquer amostra retirada do todo tera precisamente
a composigdo da formulada (Barashkov et al., 2016).

Outro fator que afeta a uniformidade da ragéo total e € um dos limitantes
mais corriqueiros nos confinamentos, € a mistura inadequada do Ultimo
ingrediente da batida, decorrente de um tempo insuficiente de mistura. De
carater comum, sdo necessarios de trés a cinco minutos apés acrescentar o
ultimo ingrediente para que se obtenha uma mistura apropriada (Oelberg e
Diamond, 2011).

Oelberg e Stone (2014) analisaram dados encontrados em batidas
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auditadas, onde identificaram que 70,1% apresentavam algum tipo de
problema e apenas 29,9% estavam em conformidade. Dos 70,1% n&o
conformes, observou-se que o tempo de mistura e a falta de manutencéo do
equipamento foram os maiores problemas encontrados nos confinamentos

norte-americanos.

1.2.1 Analise dos alimentos

Conhecer os alimentos que serao utilizados na formulagéo da dieta é de
suma importancia para se garantir a qualidade e ter confiangca de qual o que foi
formulado seja o mais proximo possivel da dieta misturada. Para a alimentacao
adequada dos animais, é preciso ter informagbes sobre o valor nutritivo dos
alimentos disponiveis. Isto é essencial nao sé para a salde dos animais, mas
também do ponto de vista econdmico (NRC, 2001).

Equacbes matematicas baseadas na composi¢cdo bromatolégica dos
alimentos é a metodologia mais utilizada pelos laboratoérios para se determinar
o valor nutricional dos alimentos (Silveira et al., 2009).

As anédlises quimicas dos alimentos utilizadas em laboratorio séo
demoradas e onerosas. Nutricionistas requerem um método preciso e rapido de
avaliar o valor nutritivo dos alimentos, para que em condigdes de campo,
possa-se tomar rapidas decisoes.

A espectroscopia de infravermelho proximal, também conhecida como
Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS), proporciona uma oportunidade
para determinar a composi¢cao dos alimentos. Além da sua rapidez, o NIRS é
um método ndo destrutivo fisico, requerendo preparagdo minima da amostra,
com alta precisdo. Em contraste com analises quimicas tradicionais, NIRS n&o
requer reagentes, nao produzindo residuos. Além disso, € uma técnica multi-
analitica, em que varias determinagbes podem ser feitas ao mesmo tempo e
uma vez que o NIRS é calibrado, é simples de usar e operar (Rahman et al.,
2015).

As andlises interpretadas pelo NIRS sao determinadas pela incidéncia
de feixe de luz de comprimento de onda especifico, sobre uma determinada
amostra. Nesse momento, ligagbes covalentes das substancias organicas

absorvem essa energia, estimando o numero e tipo de ligagbes moleculares,
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sendo medida pela diferenga entre a quantidade de luz emitida pelo NIRS e a
quantidade de luz refletida pela amostra (Van Kempen e Jackson, 1996).

A andlise quimica convencional de alimentos leva de dois a trés dias,
enquanto uma andlise semelhante pode ser concluida em dois a trés minutos
pelo NIRS. No entanto, conjuntos de calibragem com distribuicao insuficiente
de amostras podem levar a calibra¢des imprecisas (Viljoen et al., 2005).

Em estudo realizado por Swart et al. (2012), metodologias laboratoriais
de quimica umida e NIRS foram usadas para determinar a composi¢édo quimica
de dietas totais, onde determinaram MS, PB, EE, FB, FDA, FDN, Ca e P. Os
valores encontrados de ambas as metodologias se mostraram precisas,
indicando que o NIRS é uma ferramenta adequada para uma previsao rapida e

fiel da composigdo quimica de ragdes totais.

1.2.2 Erros de Pesagem e tempo de mistura

Falhas de pesagem podem criar problemas na uniformidade da mistura.
A capacidade e precisdo das pesagens podem variar entre os diferentes
equipamentos. As balangas utilizadas em sua grande maioria possuem
adequada precisdo, entretanto algumas medidas podem ser empregadas para
melhorar a acuracia das pesagens, como averiguar com constancia se a
balangca apresenta oscilagao; realizar a calibragem da balanga com um peso
determinado; verificar a integridade da fiagdo entre células de carga e visor
(Oelberg, 2012).

Deve-se dar atencéo devida ao tempo de mistura, pois quando realizada
de maneira incompleta resulta em oferecimento de dieta com apresentacao
inadequada no cocho, dando possibilidade de selecdo de alimentos pelos
bovinos, enquanto o excesso de mistura pode causar a segregacao de
particulas (Owens, 2007).

Constantemente depara-se com situagbes onde a mistura em
confinamentos possui tempo inferior ao recomendado. Os resultados podem
impactar negativamente da producédo. Lazarini et al. (2014) determinaram que o
tempo improprio de mistura é a principal razdo de baixos resultados de
uniformidade das dietas.

Considerando que um misturador constitui-se em um equipamento que
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serd utilizado por determinados anos dentro de uma propriedade para a
preparagédo de ragéo, deve-se compreender que encontrar o melhor tempo de
mistura pode se constituir em um passo importante para a melhoria da
qualidade das dietas e consequentemente aumento de desempenho por parte
dos animais e operacional (Lima e Nones, 1997).

Com o tempo de mistura encarado como um dos principais fatores que
afetam a eficiéncia da mistura, o tamanho das particulas dos ingredientes, uso
e desgaste dos componentes do equipamento e amostragem da mistura
também podem influenciar. Portanto, um tempo de mistura especifico ndo é
aconselhavel para todos os equipamentos (Ciftci e Ercan, 2003; Clark et al.,
2007)

Se o tempo de mistura for insuficiente, a composi¢céo da ragéo final pode
ser alterada consideravelmente em relagdo ao que foi proposto na formulagéo.
A maioria dos vagdes misturadores vem com sugestdes de uso do fabricante,
porém, o tempo adequado da mistura s6 pode ser determinado através de
testes (Stokes, 1997).

Diferentes maneiras sio utilizadas para determinar o tempo 6timo de
mistura, mas os métodos se baseiam em analisar diferentes amostras
coletadas ao mesmo tempo de um misturador e analisa-las para um
determinado nutriente ou componente da ragéo (Lima e Nones, 1997).

Lazarini et al. (2014) avaliaram a influéncia do tempo de mistura sobre a
composi¢cdo bromatolégica da dieta fornecida a bovinos. Foram coletadas
amostras com dois, quatro, seis e oito minutos de tempo de mistura.
Analisaram proteina bruta (PB) e nutrientes Digestiveis Totais (NDT). O tempo
com melhor mistura foi o de quatro minutos onde houve a menor variagao nos
niveis de PB com 12,45% e NDT com 69,98% em relagdo a dieta formulada,
que foi de 11,58% para PB e 70,44% para NDT.

1.2.3 Sobrecarga e manutencgéo do equipamento

Sobrecarregar o vagao misturador além de sua capacidade efetiva
origina problemas como pontos mortos de ingredientes que consequentemente
ndo sdo agrupados uniformemente na ragdo. A capacidade de carga do

equipamento é calculada em metros cubicos, isso porque a densidade de cada
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ingrediente é variavel. Portanto, deve-se levar em consideragdo a capacidade
de carga do vagdo misturador para garantir a qualidade da mistura e maior
resisténcia do misturador, ja que o carregamento acima da capacidade predita
limita a vida util do equipamento (Kasburg, 2010).

O segredo para misturar bem os alimentos é garantir o funcionamento
ideal do misturador. Acklin (2016) relatou que o objetivo do processo de mistura
€ produzir alimentos para animais em que os nutrientes sejam distribuidos
uniformemente. Alimentos bem misturados melhoram o desempenho dos
animais. Um processo de mistura satisfatorio produz uma alimentag&o uniforme
em um tempo razoavel, com custo minimo de sobrecarga, energia e trabalho.

Oelberg e Stone (2014) relataram que se atribui pouca atencéo ao fato
de que o desgaste, a quebra ou o ajuste impréprio da maquina pode afetar a
uniformidade da dieta oferecida. Quando o equipamento esta em desgaste ou
com problemas devido a falhas de manutencdo, a eficiéncia da mistura é
comprometida.

Diferentes vagdes misturadores foram comparados para determinar o
espaco de tempo adequado requerido para mistura de duas dietas, sendo uma
de crescimento e outra de terminacao (Pritchard, 1998). O autor concluiu que
em baixas condi¢gdes do eixo helicoidal do misturador, precisava-se de um
tempo de oito minutos para misturar ambas as dietas, enquanto que em boas
condi¢cbes o equipamento misturava de forma adequada em tempos de quatro
a seis minutos.

Varios tipos e modelos de vagbes misturadores estdo disponiveis no
mercado e podem funcionar muito bem desde que a manutencado seja feita
sempre que necessario e de que as recomendagdes de carregamento sejam
obedecidas (Oelberg e Diamond, 2011).

1.2.4 Ordem de carregamento

A sequéncia de inclusdo dos ingredientes no vagédo misturador influencia
diretamente na qualidade da mistura final. Cada ingrediente possui densidade,
tamanho, formato e propriedades adesivas diferentes. A grande diferenca de
densidade e tamanho de particulas dos ingredientes proporciona um desafio

para a aquisicdo de uma mistura homogénea. Via de regra, recomenda-se
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carregar o misturador primeiro com particulas de maior tamanho, como
volumoso e, por fim, as de menor tamanho como os minerais (Owens, 2007;
Lazarini et al., 2014).

Como regra geral, particulas mais leves tendem a mover-se para cima,
enquanto as particulas pequenas, mais densas, gravitam de forma
descendente (Stokes, 1997).

Indicagbes especificas para ordem de carregamento dependem do tipo
de vagdo, das matérias-primas utilizadas e ainda devem ser ajustadas
conforme a experiéncia do operador (Oelberg, 2012).

Pequenas mudangas em que a ordem dos alimentos é carregada,
podem muitas vezes aprimorar a homogeneidade da ragéo total. A inclusdo dos
varios tipos de aditivos, seja eles liquido ou ndo imediatamente depois da
adigdo dos concentrados, pode fornecer uma melhor distribuicdo dentro do
misturador do que adicionar estes elementos no final, depois das forragens

terem sido adicionadas a mistura (Kasburg, 2010).

1.2.5 Heterogeneidade

Misturar materiais granulares € um processo complexo, no qual os
componentes sao distribuidos aleatoriamente pelo movimento cadtico das
particulas. As misturas séo produzidas em equipamentos de diferentes tipos,
formas de componentes de mistura e pardmetros tecnolégicos. Normalmente,
as ragdes sdo compostas por varios ingredientes com propriedades fisicas
diferentes, entdo a mistura eficiente frequentemente pode ser muito dificil
(Zawislak et al., 2011).

A segregacdo da dieta pode acontecer quando um ou mais
ingredientes se separam do restante da ragcéo. Essa segregacéo pode ocorrer
em distintas partes enquanto a ragado estiver sendo composta. O tamanho da
particula, forma, densidade, carga eletrostatica, higroscopicidade,
sao caracteristicas que podem ter um impacto importante nos indices de
homogeneidade das dietas (Behnke, 1996).

Ha grande diferenca entre as propriedades das particulas. Além das
citadas anteriormente, fatores adicionais que podem afetar o processo de

mistura sdo o angulo de repouso, fluidez, friabilidade, aglomeracéo e umidade
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das particulas. A auséncia relativa de forcas adesivas ou coesivas nas
particulas esta relacionada ao tamanho e a umidade das mesmas (Perry et al.,
1984).

1.2.6 Amostras inadequadas

Amostras inadequadas podem criar ma interpretacdo da mistura. A
amostragem impropria da dieta pode ser atribuida pelo tempo de colheita e a
técnica usada, pois uma vez distribuida nos cochos, os bovinos tendem a
selecionar os alimentos (Pritchard, 1998).

Recomenda-se que as amostras sejam coletadas logo apds a
distribuicdo da dieta, antes que os animais iniciem sua alimentagédo. Quando se
trabalha com avaliagdo de uniformidade de dietas, deve-se coletar amostras
individuais, obtidas em intervalos de tempo suficiente ao longo da linha de
cocho (Pritchard e Bruns, 2003).

1.3 Avaliagdo da homogeneidade de dieta total

Quando qualquer particula muda a sua trajetéria de circulagéo, ocorre
entdo a mistura. Se o movimento das particulas, relativo as outras, ocorrer
apenas na camada superficial, entdo esta sera a Unica regido na qual ocorrera
a mistura. Se duas particulas iguais alterarem de posi¢cdes, esta mistura sera
inutil, sendo eficiente apenas quando particulas diferentes trocam de posi¢des
ou percorrem caminhos diferentes (Donald e Roseman, 1962).

Nada adianta utilizar de modelos de programacéo linear que avalia custo
minimo para resolver problemas nas formulagdes de dietas se os misturadores
nao forem capazes de alcangar a uniformidade da mesma, como consequéncia
da homogeneidade adequada, dando condi¢bes para que 0s animais se
alimentem realmente da dieta predita, atendendo entédo a exigéncia animal para
determinado desempenho (Teixeira et al., 2012).

A ma mistura da dieta causa prejuizos econédmicos devido a limitagao de
desempenho pelos bovinos e imprevistos com super ou sub dosagem dos
elementos presentes nos nudcleos minerais, como os aditivos promotores de

crescimento e eficiéncia alimentar, além da uréia que pode levar o animal a
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morte por intoxicagdo (Coutinho, 2006; Teixeira et al., 2012).

Devido a falta de praticidade para avaliar a homogeneidade de cada
nutriente de uma ragdo, o uso de ingredientes naturalmente constituintes das
ragdes como indicadores internos ou indicadores intencionalmente adicionados
como indicadores externos para avalia-la € uma pratica difundida (Eisenberg,
1992).

O processo de mistura em produgcédo de ragdes pode ser validado ao
testar um ou mais microingredientes adicionados as ragdes. Os resultados
analiticos podem ser indicativos da eficiéncia de mistura dos demais
ingredientes (Barashkov et al., 2016).

Ao avaliar a eficiéncia de um misturador, as amostras coletadas deveréo
conter um indicador predefinido. Ao selecionar um indicador para testar a
eficiéncia de mistura algumas caracteristicas devem ser avaliadas, tais como
acuracia da analise laboratorial, facilidade e custo de andlise, ingrediente de
uso comum e que esteja presente em um unico ingrediente da mistura (Clark et
al., 2007).

Utiliza-se do coeficiente de variagcao (CV) para medir a eficiéncia da
mistura, bem como sua uniformidade. Geralmente, valores de CV que variam
entre 5% e 10% representam uma boa mistura dos alimentos. O CV de 5%
para uma dieta total permite que o animal se alimente de no minimo 90% de
todos os ingredientes contidos na ragdo por pelo menos 95% do dia, reduzindo
os problemas de selecéo de particulas pelos animais (Goulart, 2012).

Oelberg e Diamond (2011) relataram que a sobrecarga do vagao tem
papel fundamental para a inconsisténcia da dieta misturada e mostraram como
a sobrecarga aumentou ndo somente o coeficiente de variagdo nas analises,
mas também na composi¢édo nutricional da dieta. Os autores analisaram MS,
PB, FDA, FDN, amido, gordura e cinzas, e encontraram valores de CV
menores para vagdes que tiveram carregamento conforme recomendagéo.

De acordo com Pritchard e Bruns (2003), o fornecimento com maior
frequéncia da dieta reduz a magnitude e impacto de erros na mistura,
possibilitando que ocorra uma menor variagdo na composi¢cao da dieta,

proporcionando melhor ambiente ruminal.



21

1.4 Problemas causados pela sele¢ao da dieta total

Com a alta inclusédo de concentrados nas dietas de terminagéo,
alteragdes na fisiologia ruminal podem ocorrer, pois dependendo do alimento, a
populacdo de microrganismos pode sofrer alteragdes, assim como a taxa de
passagem, motilidade e velocidade de absorgdo dos nutrientes. Estes fatores
podem causar uma série de distlrbios metabdlicos acarretando em perda de
eficiéncia e produgao dos animais, e consequentemente, prejuizos econémicos
(Van Cleef et al., 2009).

Os transtornos metabodlicos que se manifestam em bovinos confinados,
normalmente séo induzidos pela selecéo dos alimentos pelos mesmos ou até
mesmo pelo erro de manejo operacional, causando um desequilibrio de
nutrientes (Wittwer, 2000).

Segundo Vogel e Parrot (1994), em animais confinados, a mortalidade
associada a doencgas digestivas perde apenas para as associadas a doencgas
respiratérias. Estes autores realizaram uma pesquisa que englobou 59
confinamentos e registraram que as mortes por causas digestivas,
representaram em media 26% das mortes.

A mistura completa previne flutuagbes no pH do ambiente ruminal, pois
cada bocado consumido pelo animal contera propor¢des de ingredientes iguais,
contribuindo para eficiéncia de digestdo dos microorganismos ruminais,
principalmente com relagdo a sintese de proteina microbiana (NRC, 2001).

Com o pH ruminal desequilibrado ocorre oscilagdo do consumo da dieta,
enquanto que em pH em equilibrio o consumo se torna estavel. Normalmente,
pH ruminal maior que 5,8 € considerado natural, entre 5,6 e 5,7 marginal e
menor que 5,5 considerado critico a ponto de causar disturbios metabdlicos
(NRC, 2001).

Falhas de manejo, tais como a ndo adaptacéo dos animais as dietas,
principalmente as de elevada proporc¢ao de concentrado, falhas no processo de
mistura dos ingredientes, area restrita de cocho, sdo também fatores
predisponentes aos disturbios metabdlicos. De maneira geral, existe uma
correlagdo muito estreita entre esses disturbios e um deles pode desencadear

varios outros. Com isso, aumenta a dificuldade no diagnostico preciso do
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problema e, consequentemente, a tomada de medidas que minimizem a sua
ocorréncia (Bavera et al., 2010).

Dentre os distarbios metabdlicos de maior incidéncia nas condi¢des
nacionais, pode se citar a acidose metabdlica, timpanismo, laminite e

intoxicagao por uréia (Ortolani, 2003).
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CAPITULO 2

ORDEM DE CARREGAMENTO DOS INGREDIENTES E TEMPO DE
MISTURA SOBRE A HOMOGENEIDADE DA DIETA DE BOVINOS DE
CORTE CONFINADOS

ORDER OF LOADING THE INGREDIENTS AND MIXING TIME ON THE
HOMOGENEITY OF THE DIET OF FEEDLOT BEEF CATTLE

RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar a homogeneidade da dieta total através
da ordem de carregamento dos ingredientes em vagédo misturador e do tempo
de mistura da dieta utilizada em um confinamento comercial de bovinos. Os
tratamentos corresponderam a duas ordens de carregamento e dois tempos de
mistura: VOL-5, carregamento iniciado com volumoso e 5 minutos de mistura;
VOL-4,carregamento iniciado comvolumoso e 4 minutos de mistura; CON-
5,carregamento iniciado com concentrado e 5 minutos de mistura; CON-
4,carregamento iniciado com concentrado e 4 minutos de mistura. O modelo
estatistico foi o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
2x2 com quatro repeticbes. Dez amostras da dieta foram coletadas na linha de
cocho ap6s cada batida. As variaveis de interesse analisadas pelo NIRS portatil
foram MS, PB, EE e FDN. Foi realizada uma anélise para avaliar se houve
efeito da ordem de coleta da amostra sobre a concentragéo dos nutrientes
estudados. Os resultados mostraram que n&o houve indicios de diferengas na
variabilidade entre os tratamentos para MS, PB e FDN. Foi observado efeito
significativo do tempo de mistura para a concentragdo EE (P=0,0676). Para o
efeito da ordem de amostragem sobre a composi¢cdo da dieta, ndo houve
indicios de mudangas na composi¢céo das variaveis analisadas ao longo das
linhas de cocho. Com os resultados obtidos visando maximizar a qualidade das
dietas produzidas e pensando em otimizar a eficiéncia econdmica, o tempo de
4 minutos € o mais indicado para dietas de terminagdo em sistema de
confinamento com caracteristicas similares as deste estudo.

Palavras-chave: Dieta total. NIRS. Nutrientes. Vagao misturador.
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SUMMARY

The aim of this research was to evaluate the homogeneity oftotal dietthrough
the order of loading the ingredients in a wagon mixer and the mixing time of the
diet used in a commercial feedlot. The treatments corresponded to two orders
of loading and two mixing times: VOL-5, loading started with roughage and 5
minutes of mixing; VOL-4,loading started with roughage and 4 minutes of
mixing; CON-5, loading started withconcentrate and 5 minutes of mixing; CON-
4 loading started with concentrate and 4 minutes of mixing. Thestatistical model
used was a completely randomized design with a factorial scheme 2x2, with
four repetitions. Ten diet sampleswere collected from the throughout the feed
bunk line after each batch. The variables of interest analyzed using a portable
NIRS weredry matter (DM), crude protein (CP), ether extract (EE) andneutral
detergent fiber (NDF). An analysis was performed to evaluateif there was an
effect of the order of sample collection onthe concentration of the nutrient
studied. The results showed that there was no evidence of differences in the
variability among treatments forDM, CP and NDF. A significant effect of mixing
time wasobserved on EE concentration (P=0,0676). Forthe effect of the order of
sampling on the composition of thediet, there were no indications of changes in
the composition ofthe analyzed variables throughout the feed bunk line. Based
on the results observed, aiming to maximize the quality of the diets and
optimizing the economic efficiency, the mixing time of 4 minutes is the most
suitable for feedlot finishing diets similar to this study.

Key Words:Total diet. NIRS. Nutrients. Wagon mixer.
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INTRODUGAO

Sabe-se que a eficiéncia do processo de engorda de bovinos
confinados, bem como o sucesso econémico de todo o sistema é dependente
de varios fatores. A utilizagdo de animais com potencial genético, a construgéo
de instalagbes adequadas, a formulagdo precisa da dieta conforme
desempenho esperado e a adogéo de técnicas de manejo alimentar adequadas
sdo pontos importantes dentro do processo de engorda. Contudo, a atengao
dada quanto a eficiéncia no processo de mistura da dieta no confinamento
deve ser considerada como ponto importante (Goulart, 2012).

Segundo Bermudez e Rey (2010) e Mikus (2012), com o passar dos
anos ocorreu uma evolugdo na formulagdo e ajuste de dietas para
confinamentos. Nutricionistas passaram a utilizar ragdes com maior inclusdo de
concentrado, avaliar e interpretar os custos de producdo de arroba, diaria e
ajuste de dietas. Porém, ainda ha o que se discutir e avaliar acerca da
qualidade das dietas em termos de mistura dos alimentos volumosos e
concentrados.

A premissa basica usada por todos os nutricionistas quanto a formulacao
de ragdes € de que cada porgéo ingerida pelos bovinos seja efetivamente a
dieta balanceada, pois se sabe da relacdo de necessidade de nutrientes
conhecido para o melhor desempenho animal. A dieta deve conter os
nutrientes necessarios para suportar a mantencga, crescimento e producéo dos
animais em questado (Behnke, 1996 e Freitas, 2008).

Alguma variagdo entre amostras deve ser esperada, entretanto uma
mistura ideal teria uma variagcdo minima em sua composi¢cao. Medir a variagéo
da dieta final é o ponto crucial de testes de misturas. Varios fatores determinam
o desempenho do misturador e a dispersédo dos ingredientes em umadieta para
animais. As compreensdes de como esses fatores afetam o processo de
mistura é essencial na interpretacéo dos resultados (Sova et al., 2014).

A busca por uma mistura eficaz no processo de homogeneizagédo da
ragdo total ofertada aos animais confinados permite o fornecimento da
quantidade necessaria de cada ingrediente conforme a formulagdo feita

previamente pelo nutricionista no intuito de aperfeicoar o desempenho animal.
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O tipo do equipamento adotado, as propriedades de cada alimento utilizado na
dieta, a quantidade e o tempo da mistura dos ingredientes tém impacto direto
na uniformidade da racgéo total (Goulart, 2012).

E extremamente recomendavel que a dieta seja fornecida na forma de
dieta total para permitir maior estabilidade do ambiente ruminal e maior
aproveitamento da dieta. Quando possivel, a utilizacdo de vagdes misturadores
€ encorajada, para que se obtenha de forma mecéanica homogeneidade da
dieta, induzindo o animal a ingerir a dieta 0 mais proximo possivel da formulada
(Gomes et al., 2015).

A ragdo uniforme ajuda a melhorar a saude e o desempenho dos
bovinos, permitindo maximizar o potencial de lucro, garantindo que o animal tire
0 maximo proveito dos ingredientes alimentares.

No Brasil, ndo existe um consenso em relagdo a ordem de carregamento
dos misturadores, e isso vai de cada técnico, pois cada um possui uma
percepcdo empirica.Com isso as recomendagbes sdo muito variaveis e
inconstantes, visto que ndo ha trabalhos cientificos vigorosos, o que igou a
opiniao de conduzir o presente trabalho ecom os dados gerados podemos
colaborar para a industria de confinamento.

Neste contexto, objetivou-se avaliar qual a ordem de carregamento e

tempo de mistura fornece melhor homogeneidade da dieta.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um confinamento de natureza particular
e comercial, situada a latitude 17°51°16.83” Sul, longitude 50°37'04.81" Oeste,
localizado no municipio de Santa Helena, estado de Goias. O periodo de coleta
efetiva aconteceu no més de agosto de 2016, onde ja se encontravam animais
em fase de terminacéo.

Utilizou-se uma misturadora alimentadora acoplado em caminhdo com
roscas horizontais e pas misturadoras, denominado Rotormix®, modelo RX-200
de marca casale, com capacidade para 20 m3, em condi¢des ideais de uso e
manutenc¢des em dia.

A dieta trabalhada foi a de terminagéo, a base de silagem de milho como
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fonte de volumoso, milho moido e earlage como concentrados energéticos,
farelo de soja como concentrado protéico, nucleo mineral aditivado, ureia
pecuaria e ureia protegida (Tabela 1). A composi¢do bromatolégica da dieta
esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 1. Composigéo da dieta de terminacao utilizada no confinamento com
base na matéria seca.

%

Ingrediente

MS Incluséo
Earlage(silo 1) 65,00 35,00
Earlage (silo 2) 65,00 22,00
Silagem de milho 32,00 16,53
Milho Moido 88,35 15,63
Farelo de Soja 90,00 6,82
Nucleo mineral 98,00 2,93
Ureia pecuaria 98,95 0,70
Ureia protegida 99,50 0,38

Tabela 2. Composi¢do nutricional formulada da dieta de terminagédo com
base na matéria seca.

Ingrediente %

Matéria seca 59,28
Cinzas 5,58
Proteina Bruta 13,50
FDN 25,65
FDA 14,01
Extrato Etéreo 3,33

Os tratamentos avaliados foram:

e VOL-5 (Tratamento 1) - inicio com carregamento de volumoso e 5
minutos de mistura;

e VOL-4 (Tratamento 2) - inicio com carregamento de volumoso e 4
minutos de mistura;

e CON-5 (Tratamento 3) - inicio com carregamento de concentrado
e 5 minutos de mistura;

e CON-4 (Tratamento 4) -inicio com carregamento de concentrado

e 4 minutos de mistura.
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Duas ordens de carregamento dos ingredientes da dieta foram adotadas
(Tabela 3):

e Ordem 1 - iniciou-se com concentrados, nucleo mineral, uréia
pecuaria, ureia protegida e volumoso, sendo essa ordem adotada
para os tratamentos 3 e 4;

e Ordem 2 - iniciou o carregamento com volumoso, concentrados,
nucleo mineral, uréia pecuaria e uréia protegida, adotada nos
tratamentos 1 e 2 respectivamente nessas ordens.

Foram adotados 2 tempos de mistura: 4 minutos nos tratamentos 2 e 4
e,5 minutos nos tratamentos 1 e 3, com 4 repeticbes para cada tratamento

(batidas da dieta no caminh&o misturador).

Tabela 3. Ordem de carregamento dos alimentos utilizada no confinamento
para dieta de terminacéo.

Ordem 1 Ordem 2

Alimento kg Alimento Kg
1 Milho Moido 713 Silagem de milho 1988
2 Farelo de Soja 306 Earlage(silo 1) 2136
3 Nucleo mineral 120 Earlage(silo 2) 1343
4 Ureia protegida 15 Farelo de Soja 306
S Ureia pecuéria 29 Milho Moido 713
6 Earlage(silo 2) 1343 Nucleo mineral 120
7 Earlage(silo 1) 2136 Ureia protegida 15
8  Silagem de milho 1988 Ureia pecuaria 29

Total 6650 Total 6650

Ordem 1 - iniciou-se o carregamento com concentrados, nicleo mineral, uréia pecuaria, ureia
protegida e volumoso, sendo essa ordem adotada para os tratamentos 3 e 4; Ordem 2 - iniciou
o carregamento com volumoso, concentrados, ndcleo mineral, uréia pecudria e uréia protegida,
adotada nos tratamentos 1 e 2 respectivamente nessas ordens.

O modelo estatistico utilizado foi o Delineamento Inteiramente
Casualizado (DIC) em esquema fatorial 2x2.

A ordem dos tratamentos foi aleatorizada e se seguiu de forma rigorosa,
conforme a demanda de dieta de terminacdo até que se cumprissem as
sequéncias dos tratamentos. A sequéncia de carregamento no vagao
misturador obedeceu rigorosamente os dois tratamentos de ordens e os dois
tempos de mistura, feitos de forma aleatéria.

O carregamento dos alimentos no vagdo misturador foi efetuado com
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uma pa carregadora enquanto o equipamento misturador se encontrava ligado
em rotagdo de 1500 rpm. Apdés a inclusdo do dultimo ingrediente, se
cronometrou o tempo e, ao término o vagéao era desligado até que se chegasse
a linha de cocho, onde novamente se ligava o equipamento para iniciar a
distribuigéo.

Para a realizagdo das pesagens havia uma balanga calibrada pelo
Inmetro acoplada no vagao misturador (caminhdo) e uma conexdo da balanga
na pa carregadeira, onde os operadores visualizavam de forma simultédnea a
pesagem de cada ingrediente. Para todos os carregamentos o operador da pa
carregadeira foi o mesmo.

O tempo médio para se realizar os 16 carregamentos foi de 18 minutos
cada, antes que se iniciassem a cronometragem da mistura.

Foram coletadas amostras das ordens de carregamento ao longo dos
comedouros dos currais em dez pontos equidistantes, antes dos animais terem
acesso a dieta. Cada amostra era composta por 300g, utilizando uma pa de
mao, totalizando 160 amostras, provenientes de quatro tratamentos por quatro
repeticbes por 10 pontos de amostragem (4x4x10). As amostras foram
identificadas e colocadas em sacos plasticos e encaminhadas imediatamente
para a realizagdo das analises. A partir dessas 10 amostras foi calculado o
coeficiente de variagéo (CV), conforme Lima et al. (1997) e Goulart, (2012) que
sugerem coletar amostras em diversas partes ap6s o tempo de mistura ideal,
realizando a anadlise destas amostras e com os resultados do CV sendo
utilizados para medir a eficiéncia da mistura, bem como sua uniformidade.
Valores de CV variando entre 5% e 10% representam uma adequada mistura
dos alimentos.

As avaliagdes bromatologicas das amostras da dieta foram realizadas no
préprio confinamento, através do equipamento NIRS portatii denominado
AgriNIR™ da dinamica generale®. As variaveis analisadas foram matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e extrato etéreo
(EE).

Para realizar as andlises por tratamento, coletou-se uma amostra ao

iniciar a distribuigdo pelo vagéo misturador, desprezando os primeiros metros.
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Os resultados obtidos foram submetidos a analises de variancia por
meio do programa SAS Enterprise Guide (Delwiche e Slaughter, 2012). As
médias foram comparadas de forma pareada usando o Teste t (a = 0,1).

Para integrar as andlises dos resultados foi calculado o coeficiente de
variagdo (CV), recomendado como parametro para avaliagdo da
homogeneidade da dieta, assim como utilizado nos trabalhos de Teixeira et al.,
2012; Oelberg, 2012; Oelberg e Diamond, 2011; Wagner, 1995.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito significativo (P>0,10) das ordens de carregamentos e
dos tempos de mistura, bem como da interacdo dos fatores, sobre o coeficiente
de variacao dos nutrientes avaliados MS, FDN e PB, com excecao do EE.

Como a interagéo nao foi significativa para nenhum nutriente (P>0,10),
os valores de coeficiente de variagdo dos mesmos foram apresentados e
discutidos em funcgdo dos efeitos principais de ordem de carregamento e tempo
de mistura.

Para a maioria dos nutrientes avaliados, o coeficiente de variagcédo
apresentou o mesmo comportamento, independentemente da ordem de
carregamento (Tabela 4) e dos tempos de mistura avaliados. A Unica excegéo
foi o EE, em que seu coeficiente e variacao foi afetado (P<0,10) pelo tempo de
mistura (Tabela 5).

Tabela 4. Valores do coeficiente de variagdo dos nutrientes em fungéo da
ordem de carregamento dos ingredientes.
Ordem de carregamento

Nutriente Concentrado Volumoso Valor P
MS 2,5403 2,3504 0,4438
PB 0,8943 0,7755 0,2465
FDN 57775 4,4607 0,1804

EE 1,3074 1,4518 0,4939
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Tabela 5. Valores do coeficiente de variagéo dos nutrientes em fungéo dos
tempos de mistura dos ingredientes
Tempo de mistura

Nutriente - - Valor P
4 minutos 5 minutos

MS 2,4997 2,3910 0,6584

PB 0,8649 0,8048 0,5492

FDN 4,9650 5,2732 0,7450

EE 1,1740 1,5852 0,0676

Observou-se efeito de tempo de mistura apenas sobre o EE, sugerindo
que a qualidade da dieta produzida foi influenciada pelo tempo de batida,
porém apenas para este nutriente. Como para os demais nutrientes analisados
ndo houve diferenga estatistica, o estudo indica que as dietas podem ser
produzidas seguindo qualquer um dos tratamentos, ficando a critério do
confinamento qual ordem e tempo seguir de acordo com sua realidade no
sentido deotimizar a logistica da fabricacdo da dieta. Estes resultados foram
semelhantes aos descritos por Fell (2017), que encontrou efeito de tempo de
batida sobre qualidade de mistura da rag&o, onde foi estudado os tempos de 2,
3, 4 e 5 minutos de mistura, avaliando entre os nutrientes PB, EE, MM, MS e
FB, obtendo os tempos de 3 e 4 minutos com maior proximidade do padréo
formulado e com influéncia de FB, EE e MM.

Em outro trabalho, Wagner (1995), avaliou métodos alternativos de
sequénciamento de ingredientes em um vagao misturador trifasico, utilizando
uma dieta de acabamento com 13,53% de inclusdo de feno, divididos em lotes
A e B, entrando por ultimo ou em primeiro respectivamente. Foram obtidas
amostras apés os tempo de misturas de 2, 4, 6 e 8 minutos. O coeficiente de
variacédo foi utilizado para avaliacdo da qualidade de mistura entre os niveis de
FDA, em cada periodo de tempo para cada lote, utilizado como critério para
determinar a adequacdo da mistura. Ambos apareceram adequadamente
misturados apdés 6 minutos, indicando que o feno de grama poderia ser
adicionado a uma dieta de acabamento, primeiro ou ultimo, quando se usa um
misturador trifasico.

Como para os tempos de 4 e 5 minutos das variaveis MS, PB e FDN néo

houve diferenca significativa, € possivel alegar que o tempo de mistura de 4
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minutos seja suficiente para homogeneizar a dieta total de forma satisfatoria e
adequada.

Considerando-se que houve diferenca apenas para os teores de EE e
que maiores tempos de mistura elevam os custos de produgao, principalmente
pelo aumento de consumo de energia, combustivel e mao de obra devido ao
maior tempo de operagado, pode-se assegurar que considerando os parametros
e caracteristicas deste estudo, o tempo de 4 minutos seja aceitavel para
produzir dietas com boa qualidade de forma eficaz, ou seja, dietas com os
niveis nutricionais de acordo com o planejado, em um menor tempo e com
menor custo de produc¢do, uma vez que o CV para o tempo de 5 minutos é de
1,58%, se enquadrando abaixo dos 10% proposto por Lima et al. (1997) e
Goulart, (2012) o que nos da segurancga da qualidade de mistura.

O uso de 4 minutos como tempo adequado para a mistura de dietas
também foi encontrado por Lazarini et al. (2014), que analisaram a influéncia
do tempo de batida do vagdo misturador Bull dog sobre a composigédo
bromatolégica da dieta total fornecida a bovinos de corte confinados, onde
avaliaram tempos de batida de 2, 4, 6 e 8 minutos. Analisaram as variaveis PB
e NDT, chegando a concluséo que o tempo de 4 minutos foi o que permitiu
menor variagao nos niveis de PB (média de 12,45%) e NDT (média de 69,98%)
em relacdo a dieta formulada, que foi de 11,58% para PB e 70,44% para NDT,
respectivamente

Realizou-se avaliacédo do efeito da ordem de amostragem sobre a
composi¢cdo média das dietas. Esta andlise visou checar possiveis diferencas
nas concentragdes dos nutrientes ao longo da distribuicéo da dieta na linha de
cocho, com as 10 amostras coletadas por batida, uma vez que existe o risco de
ocorrerem variagdes bromatologicas entre os diferentes pontos de distribui¢éo,
principalmente por falhas no processo de producdo e qualidade do
equipamento misturador.

Observamos na tabela 6, os valores médios de MS, PB, FDN e EE da
dieta em funcdo da ordem de amostragem ao longo da linha de cocho, de

acordo com os tratamentos experimentais.
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Tabela 6. Média da composi¢céo bromatologica da dieta de terminagdo com base na
matéria seca.

%

Ingrediente Formulado  VOL5 VOL4 CON5 CON4
Matéria seca 59,28 65,72 62,92 63,28 62,76
Cinzas 5,58 5,90 5,93 5,96 5,93
Proteina Bruta 13,5 15,88 16,25 16,23 16,27
FDN 25,65 31,02 27,79 28,94 27,90
FDA 14,01 15,57 14,17 14,74 14,21
Extrato Etéreo 3,33 4,93 5,00 4,98 4,99

Ao se considerar o efeito da ordem de carregamento sobre a
composicao da dieta distribuida nos diferentes pontos para cada tratamento, foi
possivel observar (Tabela 7) que ndo houve mudancga significativa (P>0,10)
nos valores médios de MS, PB, FDN e EE ao longo da linha de cocho. Isso
resultou em dietas semelhantes dentro de cada tratamento ao longo do
percurso de distribuigdo nos cochos, ou seja, sem incidéncia de dispersé&o dos

nutrientes e assim mantendo a qualidade bromatolégica produzida e planejada.

Tabela 7. Valores de P encontrados pelo teste t referente as variaveis

analisadas.
Efeito Valores de P
MS PB FDN EE
Ponto 0,9584 0,8136 0,7239 0,1999
Ordem vs ponto 0,3102 0,6417 0,7503 0,2595
Tempo vs ponto 0,7633 0,7236 0,6508 0,3732

Ordem vs tempo vs ponto 0,8276 0,6515 0,3587 0,4025

CONCLUSOES

Os tempos de 4 e 5 minutos de misturas, para o perfil de equipamentos
e insumos avaliados neste experimento, sdo suficientes para a produgao de
dietas com a qualidade bromatologica adequada e que variagbes nas ordens
de carregamento n&o prejudicam a homogeneidade das dietas.

Visando maximizar a qualidade das dietas produzidas e pensando em
otimizar a eficiéncia econdmica, o tempo de 4 minutos é o mais indicado para

dietas de terminacao em sistema de confinamento com estas caracteristicas, ja
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que este foi 0 menor tempo de trabalho necessario para atender de forma
eficaz tanto na qualidade desejada das dietas misturadas como também no que
foi fornecido aos bovinos confinados nos diferentes pontos ao longo da
distribuigcdo da dieta nos cochos do confinamento.
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CAPITULO 3 - CONSIDERAGOES FINAIS

Trabalhar com o0 menor tempo de mistura possivel representa
normalmente reducdo dos custos de produgcdo como energia, combustivel,
manutengbes dos equipamentos e mao de obra. De uma forma geral, além de
outros fatores e atividades relacionadas a operagdo de producdo em
confinamentos.

Produzir dietas com misturas corretas sdo fundamentais para minimizar
riscos, tanto em termos de custos por falhas no carregamento, furo no controle
de estoque ou no planejamento de necessidade de insumos por erros nas
quantidades carregadas por batidas e ainda altos riscos de disturbios
metabdlicos, como por exemplo a acidose ruminal, o que pode levar a sérios
problemas e prejudicar o desempenho dos animais e a rentabilidade do
confinamento.

A qualidade e a quantidade das dietas ofertadas aos animais sé&o
fundamentais para o sucesso do planejamento nutricional e consequentemente
dos objetivos tragcados e este ponto é negligenciado em muitos confinamentos
e varios acabam tendo ganhos de pesos e financeiros abaixo do planejado e
em muitos casos desconhecem que a origem do problemas possa ter sido por
um erro nutricional causado na dieta produzida e consumida pelos animais.

Desta forma € primordial um rigoroso controle na qualidade das dietas
produzidas e sempre buscando agilidade, mas com seguranga no que esta

sendo realizado.



