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Introducao

Para tornar a pecuaria leiteira rondoniense mais competitiva tanto em relacdo aos demais sistemas
produtivos como em relacdo aos demais estados brasileiros, esforcos devem ser feitos para
aplicacdo de tecnologias para a intensificacdo da mesma. Esse processo de intensificacdao dos
sistemas de producao visando a reducao de area e maximizacao dos lucros depende estritamente
do manejo adotado para a alimentacdo do rebanho, j& que os custos com a alimentacao
representam de 40% a 60% ou até mais do custo total de producdo. Logo, o planejamento
adequado do manejo nutricional do rebanho evita gastos desnecessarios e favorece os lucros com
a atividade. O planejamento alimentar, no entanto, depende de conhecimentos sobre o potencial
nutricional dos alimentos disponiveis para a alimentacdo do rebanho, das exigéncias nutricionais
da categoria animal e de conhecimentos basicos para formulacdo de racao.

A formulacao de racdo é uma ferramenta de grande importancia para técnicos e produtores de
animais domésticos, independente da espécie, j& que as exigéncias nutricionais dos animais
devem ser atendidas para que os mesmos possam apresentar um bom desempenho produtivo
e reprodutivo, o que esta diretamente relacionado com a viabilidade técnica e econémica do
sistema de producao animal.

O processo de formulacdo da racao para a alimentacao dos animais é basicamente dividido em
trés etapas: estimativa das exigéncias nutricionais dos animais, calculo dos nutrientes
fornecidos pelos alimentos e modelagem do problema para a obtencdo de uma combinacéao de
alimentos (racao) que possa aperfeicoar o desempenho animal a um custo minimo.

Esse trabalho objetivou sumarizar os principios béasicos de nutricdo animal, fornecer
informacodes sobre as caracteristicas nutricionais dos principais alimentos utilizados em dietas
para ruminantes, bem como sobre exigéncias nutricionais e métodos préaticos de formulacao
de racao, com énfase em bovinos leiteiros. Dessa forma, as informacdes aqui contidas podem
servir como um guia bdésico, pratico e em linguagem acessivel para estudantes e técnicos
interessados em formular racao visando a suplementacao de bovinos leiteiros.

Conceitos basicos de nutricdo animal

Nutricao

E a ciéncia que estuda os fendmenos bioquimicos e fisiolégicos mediante os quais os
alimentos ingeridos pelos animais sao digeridos e os produtos da digestdao sdao absorvidos e
metabolizados para atender suas exigéncias de manutencao e producdo. Compreende os
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mecanismos pelos quais os seres vivos recebem e utilizam os nutrientes necesséarios a vida. E
o processo de dar as células do corpo as condicdes quimicas necessdrias para o bom
desenvolvimento das reacdes metabdlicas.

Alimento

Substancia que quando consumida por um individuo é capaz de contribuir para assegurar o ciclo
regular de sua vida e a sobrevivéncia da espécie a qual pertence, pois é aproveitada e fornece
nutrientes para a manutencao e desenvolvimento dos tecidos que compdem o corpo dos animais.

Alimentacéao

Ramo da nutricdo que estuda os alimentos e os nutrientes que estes contém. E o processo de
fornecimento do alimento ao animal, na forma mais adaptada as suas preferéncias e condicdes
fisiolégicas, onde se deve garantir que os animais consumam, transformem, assimilem e utilizem
os nutrientes contidos nos alimentos de acordo com suas necessidades. Abrange desde a escolha
dos alimentos (volumosos, concentrados), o preparo dos mesmos (processamento) e o
fornecimento aos animais.

Nutrientes
Compostos quimicos organicos e inorganicos presentes nos alimentos e que sao aproveitados
pelo organismo animal preenchendo alguma fracdo nutricional e que participam diretamente

dos processos metabdlicos dos animais. Isto €, sao utilizados na sintese de algum composto
do organismo animal ou queimados para a producao de energia.

Nutriente essencial

Nutriente que nao é sintetizado pelo organismo ou é, mas em quantidade insuficiente.

Nutriente digestivel
E a fracdo possivel de ser digerida pelo animal e que pode ser aproveitada para a producido de

energia e manutencado ou crescimento dos tecidos. Na pratica, é a diferenca entre quantidade
do nutriente ingerida menos a excretada nas fezes do animal.

Metabolismo

Conjunto de reacdes catabdlicas e anabdlicas que permitem o funcionamento normal das
células e consequentemente da vida do animal.

Digestédo

Compreende os processos quimicos e fisicos que sdo responsaveis pela transformacdo do alimento
em seus nutrientes, e os mecanismos de transporte (absorcao) até as células do intestino.



Manual prético para formulacéo de racdo para vacas leiteiras

Digestibilidade

E a fracdo do alimento aparentemente aproveitada pelo animal, ou seja, a diferenca entre a
quantidade ingerida e aquela excretada nas fezes. A determinacao da digestibilidade pode ser
feita através de ensaios de digestibilidade in vivo ou através de técnicas aproximativas como a
digestibilidade in vitro e,ou in situ.

Absorcao

Envolve os processos quimicos e fisicos relacionados com o transporte dos nutrientes pela
membrana do intestino e seu transporte até a circulacao sanguinea ou linfatica.

Dieta

Ingredientes ou misturas de ingredientes, incluindo a agua, consumidos pelos animais num
periodo de 24 horas. Enumeracao de todos os alimentos consumidos pelo animal:

- Capim

- Cana-de-acuUcar
- Milho moido
Grao de soja + H20
- Fosfato bicélcico

Sal comum

Racao

E a quantidade total de alimento que um animal recebe em um periodo de 24 horas. Para fins de
registro de produto, de acordo com a Instrucao Normativa 13, 2004 do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2004), racdo é a mistura composta por ingredientes
e aditivos, destinada a alimentacdo de animais de producado, que constitua um produto de pronto
fornecimento e capaz de atender as exigéncias nutricionais dos animais a que se destine.

Racdo concentrada ou mistura concentrada ou concentrado

E uma mistura de alimentos na forma farelada, homogénea, com o teor de umidade inferior a
13%. Sua composicdo deve conter de 18% a 20% de proteina bruta (PB) e aproximadamente
70% de nutrientes digestiveis totais (NDT).

Dieta completa

Mistura de volumosos (silagem, feno, capim verde picado) com concentrados (energéticos e
proteicos), minerais e vitaminas. Possui a vantagem de evitar que os animais consumam uma
guantidade muito grande de concentrado de uma Unica vez, o que pode causar problemas de
acidose ruminal.

Dieta x racao

Em nutricdo, dieta é sin6bnimo de racao: tudo que um animal consome num periodo de 24 horas.
No entanto, a dieta de ruminantes inclui alimentos volumosos (forragens) e concentrados, os
quais devem ser misturados em uma proporcao 6tima para que a resposta do animal em termos
de desempenho produtivo e reprodutivo garanta a eficiéncia econémica do sistema.

9
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Racao balanceada

Total de alimento que um animal consome em 24 horas e que deve atender as suas exigéncias
nutricionais. Na préatica, é a quantidade de alimentos calculada para atender as exigéncias
nutricionais para manutencao e producao, isto é, de acordo com diferentes categorias animais nas
diferentes fases de vida. A racao balanceada deve conter todos os nutrientes exigidos pelo animal
para satisfazer um determinado requerimento fisiolégico e suprir as necessidades nutricionais tanto
do ponto de vista quantitativo como qualitativo. Normalmente, a racdo balanceada é preparada

para um grupo de animais com necessidades semelhantes.

Principais nutrientes

Os nutrientes presentes nos alimentos podem ser divididos em macronutrientes (proteinas,
carboidratos e lipideos) e micronutrientes (vitaminas e minerais), conforme descrito a seguir:

Proteinas

Estao presentes em todas as células e sdo formadas por aminoacidos interligados por ligacGes
peptidicas. Podem ser citados como exemplos de aminoacidos: alanina, arginina, acido aspartico,
citrulina, cistina, cisteina, glicina, &cido glutdmico, hidréxi-prolina, ornitina, prolina, taurina,
tirosina.

Os aminoacidos que nao sao sintetizados pelo organismo do animal, mas que sdo necessarios
para seu funcionamento e, por essa razdao, devem estar contidos na dieta sdo denominados de
essenciais. Podem ser citados como exemplos: histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina, triptofano, valina.

Carboidratos

Também sao chamados de glicidios e sdo formados por carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio
(O2), cuja férmula geral é Cn(H20)n.

Exemplo de carboidratos: amido, celulose, hemicelulose, lignina, aclcares simples (di e
monossacaridios), sacarose, lactose, celobiose, glicose, frutose, manose, galactose, etc.

Lipidios

E um conjunto de substancias quimicas com alta solubilidade em solventes organicos e baixa
solubilidade em &gua. Os &acidos graxos fazem parte do grupo mais abundante de lipideos nos
seres vivos. Os 4cidos graxos também podem ser classificados como saturados ou
insaturados, dependendo da auséncia ou presenca de ligacdes duplas carbono-carbono. Ex.
Oleico (18C), Linoleico (18C), Linolénico (18C), Araquidénico (20).

Vitaminas

Sao essenciais a diversas reacOes metabdlicas do organismo. Encontram-se em pequenas
quantidades em alimentos naturais e o consumo insuficiente ou exagerado de certas vitaminas
pode ocasionar distdrbios nutricionais. As vitaminas sao classificadas em dois grupos:

- Lipossolaveis: A, D, E, K

- Hidrossoluveis: tiamina, riboflavina, niacina, &acido pantoténico, piridoxina, acido fdlico,
cianocobalamina (B12), colina, biotina, inositol, acido ascérbico, ubiquinona, acido ordtico, etc.
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Minerais

Sao elementos que desempenham diversas funcdes essenciais no organismo, tanto como ions
dissolvidos em liquidos organicos como constituintes de compostos essenciais. Sao
classificados em dois grandes grupos:

- Macrominerais: Ca, P, Mg, Na, CI, S, K

- Microminerais: Co, Cu, Fe, I, Mn, Zn, Mo, Se, F (expressos em ppm, ppb)

Os microminerais sdo utilizados pelo organismo animal em menores quantidades e estdo
relacionados ao crescimento dos tecidos, funcoes reprodutivas, sinergia no aproveitamento de
outros nutrientes, etc. Os macrominerais sdo aqueles mais requeridos pelos animais.

Regra bésica: Relacao Ca:P na dieta de bovinos deve ser de pelo menos 2:1, para evitar
problemas metabdlicos, afinal sdo os principais constituintes dos ossos. As forragens podem
ser boas fontes de célcio, especialmente as leguminosas. Os grdaos de cereais costumam ter
maiores de teores de P e K.

Classificacdo dos alimentos

Para o registro de produtos para alimentagcdo animal no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2004), sao adotadas as seguintes classificacoes:

Ingrediente ou matéria-prima

E o componente ou constituinte de qualquer combinacdo ou mistura utilizado na alimentacéo
animal, que tenha ou nao valor nutricional, podendo ser de origem vegetal, animal, mineral, além
de outras substéncias organicas e inorganicas.

Aditivo

Existe a definicdo de aditivo para produtos destinados a alimentacao animal como substéancia,
micro-organismo ou produto formulado, adicionado intencionalmente aos produtos, que nao é
utilizada normalmente como ingrediente, tenha ou nado valor nutritivo e que melhore as
caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal ou dos produtos animais,
melhore o desempenho dos animais sadios e atenda as necessidades nutricionais ou tenha

efeito anticoccidiano.
Dentro dos aditivos podemos citar como exemplos:

- Promotores de crescimento, como antibiéticos, hormonios, probidticos;
- Preservadores da qualidade: antioxidantes, antifungicos, sequestrantes.
- Melhoradores da qualidade fisica do alimento: melaco, aglutinantes, flavorizantes,

aromatizantes, acidificantes.

Os aditivos, de acordo com suas funcdes e propriedades, e os procedimentos estabelecidos
no MAPA deverao incluir-se em uma ou mais das seguintes categorias:

11
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Aditivos tecnolégicos

Qualquer substancia adicionada ao produto destinado a alimentacao animal com fins tecnoldgicos;
incluem os seguintes grupos funcionais:

Adsorvente: substancia capaz de fixar moléculas.

Aglomerante: substancia que possibilita as particulas individuais de um alimento aderirem-
se umas as outras.

Antiaglomerante: substancia que reduz a tendéncia das particulas individuais de um
alimento a aderirem-se umas as outras.

Antioxidante: substancias que prolongam o periodo de conservacdo dos alimentos e das
matérias-primas para alimentos, protegendo-os contra a deterioracdo causada pela
oxidacao.

Antiumectante: substancia capaz de reduzir as caracteristicas higroscépicas dos alimentos.

Conservante: substancia, incluindo os auxiliares de fermentacdo de silagem ou, nesse
caso, os microrganismos que prolongam o periodo de conservacao dos alimentos e as
matérias-primas para alimentos, protegendo-os contra a deterioracdo causada por
microrganismos.

Emulsificante: substancia que possibilita a formacdo ou a manutencdo de uma mistura
homogénea de duas ou mais fases nao misciveis nos alimentos.

Estabilizante: substancia que possibilita a manutencao do estado fisico dos alimentos;
Espessantes: substancia que aumenta a viscosidade dos alimentos.

Gelificantes: substancia que dé textura a um alimento mediante a formacao de um gel.
Regulador da acidez: substancia que regula a acidez ou alcalinidade dos alimentos.

Umectante: substancia capaz de evitar a perda da umidade dos alimentos.

Aditivos sensoriais

Qualquer substadncia adicionada ao produto para melhorar ou modificar as propriedades
organolépticas destes ou as caracteristicas visuais dos produtos; incluem os seguintes grupos
funcionais:

Corante e pigmentante: substancia que confere ou intensifica a cor aos alimentos.
Aaromatizante: substancia que confere ou intensifica o aroma dos alimentos.

Palatabilizante: produto natural obtido mediante processos fisicos, quimicos, enzimaticos
ou microbiolégicos apropriados a partir de materiais de origem vegetal ou animal, ou de
substancias definidas quimicamente, cuja adicdo aos alimentos aumenta sua palatabilidade
e aceitabilidade.

Aditivos nutricionais

Toda substancia utilizada para manter ou melhorar as propriedades nutricionais do produto,
incluem os seguintes grupos funcionais:

o o T o

Vitaminas, provitaminas e substancias quimicamente definidas de efeitos similares.
Oligoelementos ou compostos de oligoelementos.
Aminodcidos, seus sais e analogos.

Ureia e seus derivados.
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Aditivos zootécnicos

Toda substancia utilizada para influir positivamente na melhoria do desempenho dos animais,
incluem os seguintes grupos funcionais:

a. Digestivo: substancia que facilita a digestao dos alimentos ingeridos, atuando sobre determinadas
matérias-primas destinadas a fabricacdo de produtos para a alimentacao animal.

b. Equilibradores da flora: microrganismos que formam col6nias ou outras substéncias
definidas quimicamente que tém um efeito positivo sobre a flora do trato digestério.

c. Melhoradores de desempenho: substancias definidas quimicamente que melhoram os
parametros de produtividade.

Anticoccidianos
Substancia destinada a eliminar ou inibir protozoarios.
Suplemento
E a mistura composta por ingredientes ou aditivos, podendo conter veiculo ou excipiente, que
deve ser fornecida diretamente aos animais para melhorar o balanco nutricional; quando se
tratar de suplementos minerais destinados a alimentacdo de ruminantes, estes também

poderao ser indicados para diluicao.

Exemplos: minerais, vitaminas, aminoacidos

Premix

E a pré-mistura de aditivos e veiculo ou excipiente, que facilita a dispersdo em grandes misturas,
e nao pode ser fornecida diretamente aos animais.

Nicleo
E a pré-mistura composta por aditivos e macrominerais contendo ou ndo veiculo ou

excipiente, que facilita a dispersdao em grandes misturas, e ndo pode ser fornecido diretamente
aos animais.

Concentrado
E a mistura composta por macrominerais, ingredientes ou aditivos que, associada a outros
ingredientes, em proporcoes adequadas e devidamente especificadas pelo seu fabricante,

constitui uma racao.

Considerando os principais alimentos que compdem a dieta de ruminantes, os mesmos podem
ser classificados em:

1) Concentrados: em termos nutricionais, os alimentos concentrados podem ser definidos
como um alimento com nivel de fibra inferior a 18% na matéria seca. E os concentrados
podem ser classificados como:

- Proteico: com 20% ou mais de proteina bruta (PB) na matéria seca.

Exemplos: farelo de soja e torta desengordurada de castanha-do-brasil.

13
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- Energético: com menos de 20% de proteina bruta (PB) na matéria seca.
Exemplos: farelo de arroz e milho

2) Volumosos: alimentos com nivel de fibra igual ou superior a 18%. S&o alimentos fibrosos
utilizados basicamente na alimentacdo de ruminantes, pois sdo fundamentais para o perfeito
funcionamento do aparelho digestivo, e normalmente fornecem nutrientes de forma mais
econ6mica que os concentrados. Podem ser:

- Volumosos secos: fenos, palhadas, cascas de graos, etc.

- Volumosos aquosos: silagens e pastagens.

Caracterizacao dos alimentos

O primeiro passo do processo de balanceamento de dietas para animais é conhecer os
alimentos disponiveis. Nas Tabelas 1 e 2 sao apresentadas algumas caracteristicas de
alimentos volumosos e concentrados, além de alguns subprodutos da agroindUstria e que sao
normalmente utilizados na alimentacdao de bovinos (DAMASCENO, 2002). Foram incluidas
apenas informacoes referentes aos teores de energia (NDT) e proteina dos alimentos porque
estas serdo referenciais no momento de célculo das proporcdes nas racoes balanceadas para
atender as exigéncias dos animais.

Tabela 1. Teores de matéria seca (MS, %), nutrientes digestiveis
totais (NDT, % MS), proteina bruta (PB, % MS) e fibra em detergente
neutro (FDN, % MS) em algumas gramineas e leguminosas forrageiras.

Forrageira MS NDT PB FDN
Gramineas

brizantha 36,71 49,29 7,36 79,16
Brachiarias decumbens 31,00 58,19 6,72 74,64
humidicola 27,50 - 6,66 75,09
plantaginea = - omeeme- 9,00 @ e
estrela 0 s e 11,34 69,57
Cynodon coast-cross ~ ------m-- 70,41 17,89 64,73
Tifton 85 43,14 69,10 8,12 77,46
colonido 30,19 e 6,40 77,02
Panicum tanzania 27,35 53,02 8,356 75,33
mombaca 0 o—mmeeem e 9,87 75,58
Pennisetum capim-elefante 26,67 47,00 6,60 74,40
milheto 21,00 61,00 8,50 74,78
Cana-de-clicar planta inteira 28,09 63,62 2,56 55,87
’ ponta 28,54 e 5,10 74,64
Silagem milho 30,86 61,91 7,26 55,68
sorgo 30,65 53,560 7,01 61,73

Leguminosas
Estilosantes 91,60 53,70 9,80 63,70
Guandu 90,21 - 17,79 64,18
Leucena 91,00 52,12 20,55 54,24
Centrosema 91,08 - 20,23 -
Sirato 24,03 70,07 16,50 -
90,21 - 17,79 64,18

Fonte: Cappelle et al. (2001); Campos (1995); Nutricdo...(2011); Lana (2000); Valadares Filho et al. (2002).
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Tabela 2. Teores de matéria seca (MS, %), nutrientes digestiveis totais
(NDT, % MS), proteina bruta (PB, % MS) e fibra em detergente neutro
(FDN, % MS) em concentrados energéticos e proteicos.

Alimento Tipo MS NDT PB FDN
Concentrados energéticos
Arroz Farelo 88,07 14,41 34,65
Arroz Farelo desengordurado 89,33 17,41 26,65
Cupuagu* Farelo 93,562 13,47 46,48
Girassol Semente 92,39 - 18,98 28,56
Laranja Polpa seca 87,51 78,00* 7,06 25,15
Laranja Bagaco silagem 13,97 78,00* 8,48 24,58
Mandioca Farinha de varredura 91,51 70,64 2,38 12,20
Mandioca Silagem de raiz 70,29 - 2,86 e
Mandioca Raiz dessecada 43,86  --momeeee- 2,40 @ e
Mandioca Raspa 86,96 - 3,27 10,38
Concentrados energéticos
Mandioca Raspa residual 88,16 - 2,40 e
Melaco 73,71 69,62 336 -
Milho Gréo inteiro 88,88 76,37 14,05 18,08
Milho Gréo moido 91,60 86,40 9,82 20,73
Milho MDPS 87,84 68,24 8,09 38,94
Milho Gérmen 88,98 86,10 9,13 32,90
Milho Silagem de grdo umido 69,90 - 7,90 12,41
Milho Floculado 91,69 - 8,75 10,70
Pupunha* Farinha 94,36 - 3,96 59,81
Sorgo Gréo 87,65 78,43 9,61 13,16
Sorgo Silagem de grdo umido 77,55 - 8,05 9,42
Concentrados proteicos
Algodao Caroco 90,78 82,86 23,13 44,98
Algodao Farelo (torta) 89,75 65,77 35,65 43,68
Castanha* Farinha (torta) 95,32 - 33,156 48,51
Cervejaria Residuo umido 16,13 76,82 29,20 47,74
Girassol Farelo 90,51 74,00* 36,99
Levedura Seca 92,62 - 31,29 e
Levedura Alcool 90 83,41 33,88 @ oo
Milho Farelo de gliten 87,46 73,45 23,18 39,53
Soja Extrusada 90,4 - 40,66 13,1
Soja Farelo 88,56 81,04 47,64 14,81
Soja Gréo 90,76 91,00* 38,73 13,96
Amiréia 90,98 - 53,08 27,47

Fonte: Cappelle el al. (2001); Campos (1995); Nutricdo...(2011); Lana (2000); Valadares Filho et. al. (2002), National... (1988).
*Fonte: Dados dos autores

Exigéncia nutricional de vacas leiteiras
Pode-se conceituar “exigéncia nutricional” como sendo a quantidade de cada nutriente
necessdria para manutencao, crescimento, reproducdo e producdo de uma determinada
espécie ou categoria animal. Logo, as exigéncias didrias em nutrientes e energia sao
estimadas com base no nivel de producao, peso corporal e estadio fisiolégico.

A Tabela 4 apresenta informacdes acerca das exigéncias em energia e proteina pelos
animais segundo a categoria e nivel de producao propostas pelo conselho americano de
pesquisas (NATIONAL..., 1988). E importante lembrar-se de acrescentar 20% nas
exigéncias de vacas primiparas, isto é, na primeira lactacdo, pois as mesmas ainda estao
na fase de crescimento, isto é, ainda precisam ganhar mais peso além de produzirem leite,
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logo sdo os animais de maior exigéncia nutricional no rebanho, especialmente no inicio da
lactacdao. Na Tabela 5 sdo apresentados valores referenciais de consumo de matéria seca
por vacas leiteiras, segundo o peso corporal e nivel de producao de leite, considerando as
exigéncias apresentadas na Tabela 3 (DAMASCENO et al., 2002).

Tabela 3. Exigéncias em energia metabolizavel (EM), nutrientes
digestiveis totais (NDT), proteina bruta (PB), célcio (Ca) e fésforo (P) para
manutencao e producao de leite de vacas com diferentes pesos vivos.

Manutencéo de vacas em lactacdo

Peso vivo Energia PB Minerais
(kg) Em (Mcal) NDT (kg) (kg) Ca (kg) P (kg)
400 12,01 3,13 0,318 0,0160 0,0110
450 13,12 3,42 0,341 0,0180 0,0130
500 14,20 3,70 0,364 0,0200 0,0140
550 15,25 3,97 0,386 0,0220 0,0160
600 16,28 4,24 0,406 0,0240 0,0170
650 17,29 4,51 0,428 0,0260 0,0190
700 18,28 4,76 0,449 0,0280 0,0200
Manutencdo de vacas secas em final de gestacao
(kg) Em (Mcal) NDT (kg) (kg) Ca (kg) P (kg)
400 15,26 4,15 0,890 0,0260 0,0160
450 16,66 4,53 0,973 0,0300 0,0180
500 18,04 4,90 1,053 0,0330 0,0200
550 19,37 5,27 1,131 0,0360 0,0220
600 20,68 5,62 1,207 0,0390 0,0240
650 21,96 5,97 1,281 0,0430 0,0260
700 23,21 6,31 1,355 0,0460 0,0280
Producéao de leite (kg Nutrientes/Kg de leite)

(% gordura) Em (Mcal/kg)  NDT (kg) PB (kg) Ca (kg) P (kg)
3,00 1,07 0,280 0,078 0,00273 0,0017
3,50 1,15 0,301 0,084 0,00297 0,0018
4,00 1,24 0,322 0,090 0,00321 0,0020
4,50 1,32 0,343 0,096 0,00345 0,0021
5,00 1,40 0,364 0,101 0,00369 0,0023

Fonte: National... (1988).

Tabela 4. Consumo de matéria seca para suprir as exigéncias
nutricionais de mantenca, producao e ganho de peso de vacas durante
a fase intermediéria e final de lactacao.

Producéo de leite (4% de gordura) % Peso vivo (kg)
400 500 600
10 2,7 2,4 2,2
15 3,2 2,8 2,6
20 3,6 3,2 2,9
25 4,0 3,5 3,2
30 4,4 3,9 3,5

Fonte: National... (1988).

Métodos praticos para formulacdo de racao concentrada
De maneira geral, as seguintes etapas devem ser seguidas para o balanceamento de racdes:

1) Caracterizar os animais para os quais se deseja balancear a racao.
2) Verificar as exigéncias dos nutrientes dos animais de acordo com o item anterior.

3) Levantar e quantificar os alimentos disponiveis.
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4) Relacionar a composicao quimica e o valor energético dos alimentos a serem utilizados,
considerando-se os nutrientes de interesse.

5) Proceder ao balanceamento da racao para a proteina bruta e energia.

6) Depois de concluido o célculo da racao, verificar se todas as exigéncias foram atendidas.

Existem diversos métodos para elaboracdo e calculo de racdes, sendo os mais praticos
aqueles realizados por softwares ou planilhas em microcomputadores, pela rapidez, precisao e
economia. No entanto, existem métodos manuais que também podem ser utilizados para
obtencdo das proporcdes dos alimentos na ragdo com qualidade préxima da ideal. Com o
intuito de facilitar o entendimento dos diferentes métodos, os mesmos serdo descritos com
exemplos praticos dando énfase aos bovinos leiteiros.

Método algébrico

E um método que permite a mistura de dois ou mais ingredientes e consiste em formar um
sistema de equacdes simultaneas, sendo as incégnitas os ingredientes a serem utilizados na

racdo. Este método torna-se gradativamente mais complexo a medida que se aumenta o
numero de ingredientes e de nutrientes considerados.

Exemplo 1: Racdo concentrada com 18% de Proteina Bruta (PB) constituida de farelo de
algodao e grao de milho.

Se considerarmos o farelo de algodao igual a X e o milho grdo como Y em 100 kg de uma
racdo concentrada, temos a equacao:

Equacao (1): X + Y = 100
Isolando Y, obtém-se a Equacéao (2): Y = 100 - X
Substituindo a equacao (2) na equacao (1), obtém-se a equacao (3): X + (100 - X) = 100

Considerando os teores de PB da racdo (18%), do farelo de algodao (35,65%) e do milho grédo
(14,5%) (Tabela 2) na equacao (3), tem-se:

35,65 (X) + 14,5 (100 - X) = 18 (100)

Onde:

35,65X + 1450 - 14,5X = 1800

21,15X = 350

X =350 + 21,54 = 16,55%

Substituindo o valor de X na equacéao (2), encontramos a quantidade de milho (Y) na racao:

Y = 100—16,65 = 83,45%.

Portanto, a racdo sera constituida de 16,55% de farelo de algodao e 16,55% de grdao de milho.
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Exemplo 2: Concentrado para suplementacao dos nutrientes de uma pastagem

A seguir, € mostrado um calculo de uma mistura para suplementacdo de gado leiteiro, tomando
por base uma vaca de 400 kg, com média de producado diaria de leite de 10 kg, consumindo
diariamente 2,7% do seu peso corporal em matéria seca (Tabela 4), ou seja, um consumo de 10,8
kg de MS de forragem por dia. A pastagem é de capim Marandu (Braquiaria brizantha) que
corresponde aos seguintes niveis nutritivos (Tabela 1): 49,29% de NDT e 7,36% de PB.

O balanco entre os nutrientes fornecidos pela pastagem e os nutrientes necessarios apenas
para a manutencao da vaca considerada é apresentado a seguir:

Fornecido pela pastagem (10,8 x 49,29)+100 = 5,32 kg NDT (10,8 x 7,36)/100 = 0,795 kg PB ou 795 g PB
Manutencgéo' 3,13 318
Saldo 2,19 477

TExigéncia de manutencdo de uma vaca de 400 kg de PV.
Fonte: National... (1988)

Este resultado indica que para a manutencdo do corpo do animal, a pastagem tem um
excedente de NDT e de PB, de 2,19 kg e 477 g por kg de MS, respectivamente.

Considerando as exigéncias para producdo de 1 kg de leite com 3,5% de gordura por vaca/dia
(Tabela 3), o excedente em NDT da pastagem pode proporcionar a producao de 7,3 kg de
leite (2,19 +0,301). No entanto, para esta producao diaria de leite havera um requerimento
de PB de 611,2 g (7,3 x 84 g). O déficit de proteina, nesse caso, serd de 134,2 g (611,2 -
477 g). Nesse caso, um concentrado proteico como o farelo de girassol com 36,99% de PB
(Tabela 2) poderéd ser utilizado na quantidade diaria de 3,63 kg (134,2 + 36,99) para
suplementar o déficit de proteina da pastagem.

Exemplo 3: Racdao composta por volumoso e concentrado para suplementacdo de vacas em
lactacdao com peso vivo (PV) médio de 450 kg e producao didria de leite de 10 kg/dia com
teor de gordura no leite de 3,8%.

Nesse caso, como os niveis de nutrientes da racao nao sao pré-determinados, é necessario
fazer a estimativa das exigéncias nutricionais dos animais, antes do balanceamento da racao
propriamente dita. As etapas a serem seguidas sao:

» Correcdo da producao de leite para teor de gordura de 4%:

0,4 x Producéao de Leite + 15 x Producao de Leite x Teor de Gordura
0,4x10 + 15 x 10 x 0,038 = 9,7 kg de leite/dia

» Determinacdao do consumo de matéria seca (MSi)

Na Tabela 4 existem valores para estimar o consumo de MS de vacas produzindo 10 kg de
leite com médias de PV igual a 400 kg e 500 kg, mas para o PV de 450 kg o valor nao é
citado. Nesse caso, usamos um recurso matematico chamado “interpolacao”, assumindo que
esses niveis de consumo variam linearmente entre um peso vivo de 400 kg (peso
imediatamente inferior a 450 kg) e um peso de 500 kg (imediatamente superior a 450 kg).

O procedimento é o seguinte:

Na Tabela 4, verificam-se os seguintes valores:

Peso (kg) % Peso Vivo

400 2,7
500 2,4
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Entao, as diferencas sao calculadas como segue:

Peso: 400 - 500=100 kg
%PV: 2,7 - 2,4= 0,3Kg

Isto quer dizer; para uma diferenca de 100 kg no peso vivo, hd uma diferenca correspondente

de 0,3 % de PV. Como os animais considerados pesam em média 450 kg, a diferenca de peso
entre os dois extremos é de 50 kg e estima-se a proporcionalidade estabelecida como segue:

X =(0,3 *50) - 100 = 0,15
Este valor deve ser adicionado a % de PV correspondente ao peso vivo imediatamente inferior
ao de 450 kg (400 kg): 2,4 + 0,15 = 2,55 % PV. Desta forma, estima-se o consumo de MS
(MSi) de vacas com PV médio de 450 kg:
MSi= 2,55% PV = 0,0255 x 450 = 11,475 kg de MS
» Determinacado da exigéncia em PB e NDT para producao de 9,7 kg (4% gordura).
Considerando as exigéncias para producdo de 1 kg de leite com 4% de gordura (Tabela 3):
NDT
0,322kg —» 1 kg de leite

X —» 9,7 kg de leite
X =0,322x9,7 = 3,123 kg de NDT
PB
0,09kg —» 1 kg de leite

X — 9,7 kg de leite
X =0,09x9,7 = 0,873 kg de PB

PB (kg) NDT (kg)
Manutencao' 0,341 3,42
Producéo 0,873 3,123

Total 1,214 6,543

' Exigéncia de manutencéo de uma vaca de 450 kg de PV.

Fonte: National... (1988)

Considerando a MS ingerida (MSi) de 11,475 kg:

11,475 kg de MSi —» 1,214 kg de PB
1 kg de MSi —> X
X= 0,106 kg de PB ou 10,6 % de PB

11,475 kg de MSi — 6,543 kg de NDT
1 kg de MSi —> X
X = 0,570 kg de NDT ou 57% de NDT
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» Composicdo quimica e valor energético dos alimentos disponiveis (Tabelas 1 e 2):

Alimento PB (%) NDT (%)
Silagem de milho 7,26 61,91
Milho moido 9,82 86,40
Farelo de soja 47,64 81,04

Fonte: Elaborado pelos autores.

» Definicdo da proporcdo de volumoso (V) e concentrado (C) a ser utilizada:

Como a silagem de milho serad o Unico volumoso a ser utilizado, entdo V = 61,91% NDT
Ja no caso dos concentrados (C), serdo utilizados dois alimentos:

50% de milho moido + 50% de farelo de cupuacu

Entao:

C =0,5x86,40 + 0,5 x 81,04
C = 43,2 + 40,52 = 83,72 % de NDT

As equacoes serao definidas de acordo com os teores de NDT:

Equacdo (1) 61,91V + 83,72C = 57
Equacéo (2) vV + C =1

Para anular a variavel V, multiplicam-se todas as varidveis da equacao (2) por 61,91 e em
seguida determinam-se as diferencas entre os valores da equacao (1) dos valores da equacao
(2) para construir a equacao (3):

Equacédo (1) 61,91V + 83,72C 57,00
Equacdo (2) 61,91V + 61,91C 61,91
Equacao (3) oV + 21,81 C = 4,91

Isolando a variavel C:
C =491+ 21,81 = 0,2251 ou 22,51%

Substituindo o valor de C na equacéao (2), determina-se a proporcao de V:
V =1-0,2251 = 0,7749 ou 77,49%

Arredondando os valores, obtém-se uma relacdo volumoso (V) : concentrado (C) de 77,5:22,5.

» Considerando o consumo de MS de 11,475 kg e a propor¢cdo de volumoso de 77,5%, o
consumo de MS de silagem de milho sera: 77,5% x 11,475 = 8,89 kg de MS

» As quantidades de NDT e PB fornecidas pela silagem de milho serao de:

8,89 kg de MS x 7,26 %PB = 0,645 kg de PB
8,89 kg de MS x 61,91 %NDT = 5,5 kg de NDT

Déficit de nutrientes considerando o fornecimento apenas do volumoso:

Alimento MS (kg) PB (kg) NDT (kg)
Silagem de milho 8,89 0,645 5,60
Exigéncia - 1,214 6,54
Déficit - 0,569 1,04

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Célculos das proporcoes dos concentrados com base no NDT e na PB do milho moido (Mi) e do
farelo de soja (FS):

Equacédo (1) 0,8640 Mi + 0,8104 FS = 1,04 (déficit NDT)
Equacéao (2) 0,0982 Mi + 0,4764 FS = 0,569 (déficit PB)

Para anular a varidvel Mi, multiplicam-se todas as varidveis da equacao (2) por 8,8 (0,8640 -
0,0982) e em seguida determinam-se as diferencas entre os valores da equacdo (1) dos
valores da equacao (2) para construir a equacao (3):

Equacéo (1) 0,8640 Mi + 0,8104 FS = 1,04
Equacéo (2) 0,8640 Mi + 4,1923 FS 5,01
Equacéo (3) OMi + 3,3819 FS = 3,97

Isolando a variavel FS:
FS = 3,97+3,3819 = 1,17 kg de FS

Substituindo o valor de FS na equacao (1), determinamos a proporcado de Mi:

0,8640 Mi + 0,8104*(1,17) = 1,04
0,8640 Mi = 1,04 — 0,9482

Mi = 0,092 + 0,864

Mi = 0,12 kg

Déficit de nutrientes considerando o fornecimento do volumoso + concentrados:

Alimento MS (kg) NDT (kg) PB (kg)
Milho moido 0,12 (0,12 x 0,864) = 0,104 (0,12 x 0,0982) = 0,012
Farelo de soja 1,17 (1,177 x 0,81) = 0,95 (1,17 x 0,48) = 0,56
Total 1,29 1,05 0,569
Exigéncia - 1,04 0,669
Déficit - +0,01 0

Fonte: Elaborado pelos autores.
» Determinacao das proporcdes dos alimentos na matéria original (MO):

8,89 kg de silagem de milho —» 30,86% de MS
X —» 100% de MS
X = 28,81 kg de silagem

0,12 kg de milho —» 91,60% de MS
X —> 100% de MS
X = 0,13 kg de milho

1,17 kg de farelo de soja —» 88,56% de MS
X —> 100% de MS

X = 1,32 kg de farelo de soja

Célculo da % de cada ingrediente na racéo:

Total de ragdo: 28,81 + 0,13 + 1,32 = 30,26 kg

30,26 kg —» 100%

28,81 kg —» X
X = 95,21% de silagem de milho
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30,26 kg —» 100%
0,13 kg — X
X = 0,42 % de milho moido

30,26 kg —» 100%

1,17kg —» X
X= 3,86% de farelo de soja

Resumo da racao balanceada:

Ingrediente MS (kg) MS (%) MO (kg) % na racéo
Silagem de milho 8,89 30,86 28,81 95,21
Milho moido 0,12 91,60 0,13 0,42
Farelo de soja 1,17 88,56 1,32 3,86

Fonte: Elaborado pelos autores

Quadrado de Pearson

O método do Quadrado de Pearson é simples e permite o célculo das proporcbées de dois
componentes de uma mistura, a fim de atender um nivel de nutriente desejado, normalmente
a proteina. Nesse método, podem ser utilizados dois alimentos ou grupos de alimentos
previamente misturados. Sakomura e Rostagno (2007) citam os seguintes passos a serem
seguidos para o uso do Quadrado de Pearson:

1. Desenhar um quadrado e colocar a porcentagem desejada do nutriente no centro do quadro.

2. Colocar conteldo de nutriente (proteina) em porcentagem de cada alimento nos angulos
esquerdos do quadrado.

3. A base de referéncia (matéria seca ou matéria natural) deve ser a mesma para a exigéncia
e o teor de nutrientes nos alimentos.

4. Subtrair diagonalmente no quadrado os menores numeros dos maiores e colocar os
resultados nos angulos direitos do quadrado.

5. E necessario que o nimero do centro do quadrado esteja entre os valores dos nimeros
dos angulos esquerdos.

6. As quantidades de cada alimento devem ser expressas em porcentagem do total.
Exemplo 1: Concentrado com proporcao de nutrientes pré-determinada

Para balancear uma racdo concentrada com 18% de PB e 80% de NDT pelo quadrado de
Pearson devemos considerar os teores de proteina dos ingredientes disponiveis, no caso, o
grao de milho moido e o farelo de soja (FS) com 9,82% e 47,64% de PB, respectivamente
(Tabela 2). Em seguida, monta-se o esquema do quadrado com o valor do teor de PB da
mistura no centro do quadrado; nas colunas da esquerda entram os valores de PB dos dois
ingredientes da mistura e do lado direito a diferenca numérica entre os valores dos
ingredientes e o teor de PB da mistura (18 - 9,82 = 8,18 ¢ 47,64 - 18 = 29,64):

Milho: 9,82 29,64 (78,37%)
FS: 47,64 __— 8,18 (21,63%)

37,82 (100%)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Assim, para 37,82 kg da mistura serao necessarios 29,64 kg de milho e 8,18 kg de farelo de
soja. Portanto, para 100 kg da mistura serao necessarios 78,37 kg de milho
[(29,64 ~37,82)x100] e 8,18 kg de farelo de soja [(8,18 +37,82)x100].
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Como o balanceamento foi feito com base nos valores de PB, é necessario conferir o valor de
NDT da mistura. Nesse caso, deve-se considerar os valores 86,40 e 81,04 de NDT do milho e
farelo de soja, respectivamente (Tabela 2) e estimar o valor total da mistura de acordo com as
proporcdes de cada ingrediente, assim:

86,40 x 0,7837 + 81,04 x 0,2163 = 67,71 + 17,53 = 85,24 % NDT

No caso de misturas que envolvam mais de dois ingredientes é necessario um calculo prévio
para estimar o valor da combinacao de ingredientes. Por exemplo, a torta de babacu (TB) com
20,62 %PB e 46,60 %NDT (RODRIGUES FILHO et al., 1993) pode ser utilizada para
substituicdo 50% do farelo de soja. Dessa forma, uma mistura de FS/TB, contendo 50% de
FS e 50% de TB, resulta em 34,13% de PB, ou seja, (0,50 x 47,64) + (0,50 x 20,62). Para
estimar a quantidade de cada ingrediente, monta-se o quadrado da seguinte maneira:

Milho: 9,82\'—‘/16,13 (42,65%)

18

FS/FB: 4,13/ 8,18 (567,35%)

37,82 (100%)

Fonte: Elaborado pelos autores

A composicao final de 100 Kg dessa racao seré:

Ingrediente Kg
Milho moido 42,65
Farelo de soja 28,675
Torta de babacu 28,675
Total 100

Fonte: Elaborado pelos autores.

Cuidados com a mistura da racao

A racao deve ser balanceada com ingredientes de custo minimo para evitar grandes impactos
no seu custo final. Deve-se conhecer a relacao do valor nutritivo ou kg de nutrientes pelo
preco dos alimentos disponiveis, a fim de poder compara-los e utilizar em maior quantidade os
gue sao mais econdmicos. Os alimentos contidos na racao devem estar em boas condi¢cdes
sanitarias, ou seja, nao podem ter sofrido fermentacdes indesejaveis ou outras alteracdes que
coloquem em risco a saude dos animais. Além disso, ndo devem ter gorgulhos, tracas ou
outros insetos que atacam os grdos armazenados e muito menos urina de rato que pode
conter leptospira, transmitindo para os animais e o homem a leptospirose.

A mistura dos alimentos da racado deve ser efetuada da forma mais homogénea possivel a fim
de evitar que os animais selecionem e consumam os ingredientes de maior aceitabilidade. A
racao deve ter um preparo adequado, para que os animais possam ingerir e aproveitar com
facilidade os alimentos. As sobras deixadas pelos animais nos cochos de um dia para outro,
devem ser retiradas para evitar fermentacao e, consequentemente, distlrbios gastrointestinais
nos animais.
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