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RESUMO

CORREA, Eliane Maculan. PROPOSTA DE UM ALGORITMO PARA FORMULACAO
DE RAC@ES TOTAIS PARA VACAS EM LACTACAO. Lavras; ESAL, 1994.
84p. (Dissertacap - Mestrado em Zootecnia).

0 presente trabalho foi desenvolvido objetivando obter
um algoritmo, baseado em mdédulos, para o cédlculo de racéo total
para vacas leiteiras (racdo de minimo custo e nutricionalmente
balanceada). O sistema desenvolvido consta da entrada dos dados
de producglio do animal (peso vivo, dias em gestacéo, namero de
lactac®es, producdo de leite, teor de gordura no leite e
concentracdo de energia da racdo), escolha do volumoso e célculo
de sua proporcd8o de acordo com as exigéncias nutricionais do
animal além do calculo da rac8o concentrada. 0O calculo da
proporcdco de volumoso &€ feito através de varias equacbes de
consumo, que possibilita a escolha da propor¢8o de volumoso a ser
ingerido. O sistema desenvolvido permite o cadastro de alimentos
volumosos € concentrados com sua respectiva composic8o
bromatolégica. O algoritmo proposto e implementado mostrou-se
eficiente para o cdlculo de ragdes totais para vacas leiteiras,

sendo de utilizaci8o facil e pratica.

¥ Orientador: Jalio César Teixeira. Membros da banca: Antdnio
Ilson Gomes de Oliveira, Juan Ramon Olalquiaga Perez, André Luiz
Zambalde e Paulo César Lima.



SUMMARY

PROPOSAL OF AN ALGORITHM TO FORMULATE

TOTAL RATIONS FOR DAIRY COWS

This work was carried out to develope an algorithm to
calculate a nutritional balanced total ration by a minimum cost,
whose algorithm was based in modulus. The algorithm consists of
data input (live weight, pregnancy days, lactations number, milk
prodution, milk fat and ration energy concentration), forage
selections and calculations of its proportions according of the
requirements and concentrated ration calculus. Such calculations
of proportions of forages are made using several equations,
rermitting the choosing of forages ratios. The proposed system
also allows the cadaster of forages and concentrates and their
respective composition. The proposed and implemented algorithm
showed efficient itself to formulate total rations in a easy and

simple way.



1 INTRODUGAQ

Na 4&rea de alimentaca&, de animais, um dos aspectos da
mais alta importéncia é o da formulacdo de racbes, que visa o
fornecimento de um balanco adequado de nutrientes para garantir
niveis elevados de produc&o com a madxima eficiéncia: “"nutrientes
corretos em quantidades adequadas para o animal no momento certo”
(Mattos, 1993).

Muitos métodos manuais para formulac&o de racdes foram
propostos sem sucesso, implicavam na resoluc@o de sistemas de
equactesg complexos, requerendo muito tempo e trabalho. Com o
advento dos computadores, a programacdo linear tornou-se um
instrumento de grande versatilidade, pois permite a utilizacdo de
programas para chegar-se em pouco segundos a uma rac@o de minimo
custo nutricionalmente balanceada.

Atualmente existem varios sistemas parsa formulacdo de
racdes com facilidades indiscutiveis. Porem, estes programas
exigem grande esfor¢o do usuario quanto ao fornecimento de dados,
pois para formular diferentes ragdes o usuario tem que fornecer,
continua e repetidamente, o8 dados necessarios e esse
fornecimento de dados torna-se desggastante. N&o se conhece um

programa completo para a formulac&oc de racdes para vacas em

lactacdo, que se preocupe em suprir a exigéncia de fibra, que &



indispensavel para os ruminantes em geral.

Neste contexto, o) objetivo deste trabalho é
implementar, descrever e avaliar um algoritmo para formulagap de
racdo total para vacas em lactacdo, utilizando wum sistema de
equactes desenvolvidas por Mertens (1992), na qual temos a
proporc8o de volumoso ideal para producdo de leite desejada.
Apresenta-se também um médulo de selecdo econdbmica dos

ingredientes, com o propdsito de minimizac&o do custo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A IMPORTANCIA DA RACAO NA ALIMENTAGCAO DE VACAS LEITEIRAS

De acordo com as normas existentes atualmente, a racéo
animal €é definida como sendo " mistura de diversos alimentos
capaz de atender as necessidades nutritivas para a manutencg8o e
producdo dos animais a que se destina” (Faria, 1890).

Quando se fala em alimentac8o de vacas leiteiras, a
primeira reacdo ¢é sempre a de relacionad-la com os custos de
producdo. Essa preocupacd@o €& justa, ja que 50 a 70% do custo
operacional de produc@o de leite podem ser atribuidos &
alimentacdo. Apesar disso, a importéncia da alimentac&oc para um
rebanho n8o pode ser medida somente em termos de custo pois ela

pode estar também relacionada com eficiéncia de producédo,
qualidade do leite, saltde, reproducso e bem-estar geral das
matrizes produtoras (Faria, 1990).

As vacas leiteiras s8o animais que apresentam exigéncia
nutricional muito elevada, como consequéncia do fato de ser a
producéo de leite uma atividade muito complexa. O conhecimento e
' 0o atendimento das exigéncias nutricionais das vacas leiteiras

passam &a ser fundamentais para os programas de alimentacéo,

principalmente quando as vacas si8io de alta producéio. Uma grande



o atendimento das exigéncias nutricionais das vacas leiteiras

passam a ser fundamentais para os programas de alimentacsgp,

principalmente quando asg vacas s8o de aita producéo. Uma grande
variedade de sistemas de alimentac8o, envolvendo o uso de
diferentes alimentos podem ser usados na criac8o de vacas
leiteiras com sucesso. Na realidade, qualquer sistema tem que
garantir wum perfeito balanceamento de nutrientes (energia,
proteina, minerais e vitaminas) que dever&o ser oferecidos as
vacas através de alimentos palataveis.

A formulacédo de um certo tipo de rac@o exige prévio
conhecimento 8obre o8 ingredientes a 8serem utilizados, seus
precos no mercado e sua técnica de preparo.

Com o0 desenvolvimento da tecnologia associado a
pesquisa sobre a nutric8o animal, nos ultimos anos foi possivel
obter um conhecimento bem mais detalhado sobre as exigéncias
nutricionais. Mas, para que se obtenha uma melhor vantagem dessas
informagdes, torna—-se necessario recorrer a métodos mais
sofisticados de formulac&@o de racdes, de modo a 8e conseguir
misturas que contenham todos os nutrientes aos niveis adequados e

a4 um custo compativel.

2.1.1 QUALIDADE DO VOLUMOSO E QUANTIDADE DE CONCENTRADO

O fornecimento de grandes quantidades de alimentos
concentrados para vacas de leite, &€ consequéncia do uso de

alimentos de baixa qualidade. A ingesté&p de quantidades
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excessivas de alimentos concentrados pode causar sérias

consequécias, tais como abaixamento no teor de gordura do leite,

empanzinamento, 1indigestag gguda(acidose) e também problemas de
cascos (Huber,1980 e 1989). Para Lucci (1987) a grande incidéncia
de problemas de cascos observada nos rebanhos confinados no
Brasil pode ser atribuida, na maioria das vezes, ao usoc excessivo
de alimentos concentrados nas dietas de vacas em lactacdo.

A qualidade do volumoso usado na alimentacéo de vacas
de alta producéo €& considerado de importéncia fundamental também
para a economia do sistema produtivo (Huber, 1980).

Uma simulac&o do fornecimento de concentrado na base de
1 kg para cada 2,5 kg de leite, feita pelo NRC (1989), indica
que, nessas circunsténcias, existe a tentativa de deixar para o
volumoso uma parcela muito pequena das exigéncias diarias de uma
vaca leiteira (Quadro 1). Entretanto, pode-se verificar que, com
a rac8o proposta, quase que todas as exigéncias em proteina,
cédlcio e foésforo foram atendidas, mas que, para o caso de
energia, a responsabilidade do volumoso ainda serd grande. S5e a
forragem n&o for de boa gualidade o consumo serd reduzido e,
nessas circunsténcias, a ingest@o de nutrientes sera diminuida
porque a composic8o quimica bromatolégica também sera baixa.

Assim sendo as exigéncias totais da vaca n&8o ser8o atendidas.



QUADRO 1- Efeito do fornecimento de quantidade elevada de concentrado

sobre o atendimento das exigéncias de vacas leiteiras.

Produc&o Concentrado Concentrado % exigéncias diarias a serem
leite/dia por dia na dieta atendidas pelo volumoso
kg kg(a) %(b)
NDT PB Ca P
20 8 44,0 40 15 18 15
25 10 49,8 35 12 14 9
30 12 52,8 30 9 10 5
35 14 56,0 28 8 8 2
40 16 58,6 25 6 6 0
45 18 60,9 23 5 4 0
50 20 62,8 21 4 3 0

(a) Proporcso de 2,5 kg de leite para 1 kg concentrado contendo 22% PB,
75% de NDT, 0,83% Ca e 0,56% P.

(b) Em relac%o ao consumo total de MS estimado para o célculo.

Nos sistemas de producd3oc onde os concentrados sé&o
fornecidos em quantidades grandes, separadamente dos volumosos,
torna-se dificil estabelecer um controle efetivo sobre a relacéo
volumoso:cocentrado da dieta. Geralmente a ingesté&o de
concentrado €é total, mas a do volumoso pode sofrer variacdes,
relacionada com a qualidade do volumoso (Faria, 1989).

A nutric8io equilibrada deve ser objetivo a ser

alcancado no estabelecimento de rebanhos de alta producé&o.



2.1.2 ESCOLHA DOS ALIMENTOS

A primeira providéncia a ser tomada na formulac&o de
ragbes refere-se a escolha dos alimentos para compor a mistura. A
escolha deverd ser baseada principalmente no preco,qualidade e
disponibilidade dos ingredientes alimentares. Os precos desses
ingredientes est&@o intimamente relacionados com & composig&o
nutritiva e disponibilidade de mercado. H& certos ingredientes
cuja oscilacdo de precos e disponibilidade estd@o relacionados com
a sazonalidade da sua produgdo. O milho e o sorgo s&8c exemplos
deste tipo de ingredientes.

Existem muitos produtos utilizados na alimentacao de
animais e que sd8o caracterizados com maior ou menor detalhe,
dependendo de sua disponibilidade local ou regional. Alimentos
como o milho, farelo de soja, farelo de algod8o, farelo de
trigo etc. possuem dados de composicado bastante completos, ao
passo que outros como farelo de coco, farelo de gergelim, aguapé€,
como sS8o pouco utilizados, n&o possuem caracterizacdo completa
(Mattos, 1990a).

As variacdes nos precos e disponibilidade € gque tornam
a formulac&io de racdes um processo din@mico, pois essas
oscila¢des tornam praticamente impossivel se obter férmulas de
custo minimo utilizando-se féormulas fixas.

A qualidade dos 1ingredientes ¢é também um fator

limitante para o desempenho biolégico das rac¢®es. Uma racdo



tecnicamente bem formulada pode n&8o dar ‘resultados satisfatdrios
se um ou mais ingredientes ndo corresponder as especificacbes de
qualidade.

0O conhecimento dos alimentos e de seu valor nutritivo
& de sums importéncia para que o animal ruminante seja

adequadamente nutrido e possa ter o desempenho desejado.

2.2 TIMPORTANCIA DA FIBRA NA ALIMENTACAO DE VACAS LEITEIRAS

Os alimentos volumosos possuem, de modo geral, levada
concentrac8o da fracdo conhecida como parede celular, e que
contém celulose, hemicelulose, lignina, pectina e silica (Mattos,
1990b).

Os alimentos fibrosos tem uma func&o importante na
racdo dos ruminantes, principalmente na das vacas leiteiras, que
exigem um nivel adequado de fibra na racédo para o funcionamento
normal do rumén e manutencédo do teor de gordura do 1leite (Van
Soest, 1963; Coelho, 1979; Clark e Davis, 1980).

Uma quantidade minima de fibra é essencial para manter
um balanco adequado da fermentacdo ruminal, previnir depresgséo no
teor de grodura do leite e queda do pH ruminal.

Também (o) tamanho de particula influéncia seu
aproveitamento. A fibra na forma longa estimula o fluxo de
saliva, a mistura da digesta no rimen e a capacidade tamp8o do

contetido ruminal. Segundo Mertens, 1986 tanto a concentrac8Bo de



importantes para tal estimulo. As forragens processadas a

pequenos tamanhos s&p mais rapidamente consumidas € fermentadas
no rumen e isto reduz o tempo de ruminacdo, resultando na
diminuic&o do teor de gordura do leite (Santini et al., 1983;
ohaver, Jorgensen, Satter, 1984 e Mertens, 1992).

A limitac&o ao uso da Fibra em Detergente Neutro (FDN)
na formulacdo de racdes para vacas em lactac8o esta relacionada
ao fornecimento de subprodutos com fibra alta, que s8o moidos
finamente, diminuindo a atividade de mastigac&o, n@o tendo efeito
na manutencdo do pH ruminal (Mertens et al., 1986). Segundo
Mertens, outro efeito da triturac&o do material é o aumento do
consumo destes alimentos, porque o volume ocupado pelo alimento
moido € menor que aquele do alimento n&o processado.

A fibra é requerida para o funcionamento e metabolismo
normal do rUmen e por isso, a qualidade da fibra torrn-se um fator
muito importante na dieta dos ruminantes, particularmente de
vacas em lactac8o (Mertens, 1992).

Mertens, 1985 desenvolveu um sistema para predizer o
consumo este em func&o do animal, do alimento e das condicBes de
alimentac8o. Se a densidade energética da rac@o é alta (baixa
concentracéo de fibra) em relacéo as exigéncias do animal o rumen
nédo ficara repleto. Entretanto se a rac@o foi formulada para uma
densidade energética baixa (teor de fibra elevado) relativo aos
requerimentos do animal, o consumo seréd limitado pelo efeito de

"enchimento".
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A fibra é uma varidvel importante na dieta de vacas
leiteiras de alta producso, especialmente na primeira fase da
lactac8o.Ela estd geralmente relacionada com &a proporc8o de
forragem na dieta, embora a quantidade de fibra, proveniente dos
gréos de cereais nas dietas concentradas, prossa ser
significativa. No caso do gado de leite, a fibra é uma variavel
que precisa ser considerada nos seus limites de wutilizacgdo.
Existe um limite minimo necessédrio para o funcionamento normal do
rumen e para a manutencado do teor de gordura do leite, no entanto
0 teor méximo de fibra é determinado pela densidade energética
exigida. Animais de alta produgBio requerem dietas com alta
densidade energética e este é um fator limitante para dietas

constituidas basicamente de forrageiras (Mertens, 1985).

2.2.1 FORMULACAO DA RAGAO CONTENDO O MAXIMO DE FIBRA

O teor de Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Energia
Liquida (EL) da rac8o pode ser alterado pela mudanca na proporc#o
volumoso:concentrado. As equacdes de estimativas de consumo
apresentadas por Mertens (1992), levam a uma férmula que permite
a estimativa da proporc8o méxima de forragem numa rac8o, suprindo
8s necessidades de energia para um determinado nivel de producéo.
A férmula para o c&lculo da proporc8o maxima de forragem na rac@o

para suprir os requerimentos de energia e imposicSes de consumo



| ]
1=+

de uma rac8o padrido é:

Fmax

onde:

(CCFDN x ELC) - (REL x FDNC)

CCEFDN x (ELC-ELV) + REL x (FDNV - FDNC)

Fmax = proporc&8o maxima de volumoso na racé@o total.

CCEDN
ELC =

ELV =

FDNC=

FDNV =

REL =

=1,2 x PV/100 =capacidade de consumo de FDN em kg/d
1,90= EL média de uma mistura milho-farelo de soja
(Mcal/kg de MS)

EL do volumoso (Mcal/kg de MS)

para leguminosas ELV = 2,323 - 0.0216 x (%FDN)

para gramineas ELV = 2,863 - 0,0262 x (%FDN)

onde %FDN do volumoso expresso como % de matéria seca
0,12= teor de FDN de uma mistura milho-farelo de soja

teor de FDN do volumoso (%MS)

Requerimento de Energia Ligquida da wvaca
0,08x(PVxExp 0,75) + 0,74 x (LCG) - 4,92 x (PERDA) +
5,12 x (GANHO)

onde PV= Peso Vivo (Kg)

LCG =

onde:

GANHO

0,40 x (LEITE) + (%GORD) x (LEITE)
LEITE

produc8io de leite (Kg/dia)
#GORD = teor de gordura do leite (%)

PERDA

1

perda de peso (Kg/dia)

ganho de peso (kg/dia)



12

O Fmédx de volumoso é o limite superior para a proporc&o
méxima de forragem nas rac¢tes para um grupo de vacas. Segundo
Mertens, (1987) devemos utilizar Fmax somente quando o8
concentrados estiverem caros e o8 volumosos abundantes. Devido
a4s diferencas entre vacas, algumas delas ndo podem manter a
produc8o de leite e a condic8o corporal com estas racdes com O
maximo de volumoso. A rac8o formulada deve conter &a energia
suficiente para garantir que a dieta n8o limite a produc@o, caso
haja variagdes grandes nos potenciais de consumo e produc8o entre
as vacas de um mesmo grupo.

Outro fator importante, que devemos levar em
considerac8io é a temperatura ambiente. Segundo Mertens, 1987, se
a temperatura elevada prejudicar o consumo, uma proporc80 mais
elevada de concentrados deve ser usada para garantir uma maior
densidade energética, necessdria nos casos de reducéo de
consumo, decorrentes das cndicSes de alimentac&o.

Este sistema FDN-Consumo de Energia pode ser usado
para s8e demonstrar o efeito das mudancas na qualidade dos
volumosos e produg&o animal sobre as caracteristicas das racdes
otimizadas para maximizar o consumo. Isto ocorre porque a
proporc8o de volumoso da rac8o decresce com a elevacdo do teor de
FDN dos volumosos ou com o incremento do nivel de produc8o das

vacas.



2.2.2 FORMULAGAQD DE RAGAO CONTENDO O MINIMO DE FIBRA

Para assegurar que niveis adequados de fibra longa
estejam presentes na rac8o, Mertens (1992) recomenda que no
minimo 70% da FDN da rac8o seja proveniente de volumosos inteiros
ou picados grosseiramente. 0 teor minimo de volumoso nas ragdes

para vacas em lactac8o é determinado pela seguinte equac8o:

FDNCx 0,01x MIN
Fmin =

FDNV x (1-0,01xMIN) + FDNC x 0,01 x MIN

onde: .

Fmin = proporc&o minima de volumoso na racéo;

MIN = 70% = percentagem minima de FDN total oriunda dos volumosos
FDNV = teor de FDN do volumoso (%MS)

FDNC = 0,12 = teor de FDN do concentrado

2.3 A FORMULAGAO DE RACAO COMO UM PROBLEMA DE PROGRAMAGAQ LINEAR

Programac&o linear é um método de planejamento a ser
utilizado em situacdes onde se precisa optar por recursos
limitados entre op¢des competitivas. Na formulacd@o de uma racdo
de custo minimo, tem-se um problema tipico de programac8o linear,

uma. vez que se quer combinar alimentos da forma mais econdmica
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possivel, porém satisfazendo restricBes de ordem biolégica,
nutrionais ou logisticas (Marques, 1993).

A resoluc8o consiste em determinar valores para as
incégnitas x1, x2,....xk (quantidade de milho, de farelo de soJja,
etc.), componentes da func@o objetivo Z (custo da racéo),

expressada da seguinte forma:

Z = clxl + e2x2 + ...+ ckxk (1)

Procura-se otimizar Z satisfazendo-se, porém, as m

restrices lineares (niveis minimos e méximos de proteina,

energia, célcio, fésforo, etec):
alxl + al2x2 + ...+ alkxk (5,2) bl (2)
az2xl + a22x2 + ...+ a2kxk (5,2) b2

amlxl + am2x2 +...+ amkxk (=,2) bm
X1X25 . ..Xk = 0

Na func8o objetivo (1), os coeficientes cj (j=1,2,..k) 880
denominados coeficientes da func8o objetivo. No sistema de
equacdes (2), os termos aij s&@o chamados coeficientes técnicos,

enquanto os termos bi s8o normalmentes denominados coeficientes
coeficientes RHS (do inglés "righthand side")(Bradley, 1977).

Solucionar o sistema proposto implica encontrar os valores
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de x1 a xn (quantidade de milho, farelo de soja, etc) que
minimizem o custo da racap (funci8o objetivo (1)) mas que, ao
mesmo tempo, satisfacam as restricdes indicadas no sistema.
Quando o problema, mesmo com grande numero de restricdes, envolve
apenas dois elementos. Entretanto nos problemas mais complexos
s&o empregada técnicas matematicas mais apropriadas, como o

algoritmo SIMPLEX descrito por Bradley (1977) e Lanzer (1982).



3 METODOLOGIA

A func@o dos computadores & resolver problemas. Em
geral, qualquer descricBo de como resolver um problema €& um
algoritmo. Mais especificamente, um algoritmo é uma descric@o de
um numero finito de passos, capazes de definir precisamente, os
processos que produzir@o um resultado especifico. Um conjunto de
instrucdes para o computador, descrevendo como executar o
algoritmo, € chamado programa (Zambalde, 1991).

Os programas podem ser escritos em diversas linguagens,
as qQquais o computador consegue compreender e executar.

Deseja-se aqui descrever, de forma simplificada, como
seréio processadas as principais atividades do algoritmo, para
formulagc8io de racdo. O objetivo principal é dar uma vis&o do

funcionamento global do sistema.

3.1 DESCRIGAO DO ALGORITMO

O sistema foi dividido em partes independentes e

simples, baseado na modularizacgo.

Para a programacic dos médulos foi utilizada uma
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linguagem estruturada, CLIPPER vers8o 5.0 (Vidal,1990). 0
CLIPPER .pgé um software que contém todas as facilidades e
recursos necessérios para a criac8o de sistemas de informac8o
automatizados.

A figura-1 mostra o arranjo dos médulos do sistema.
Cada quadro retangular representa um médulo. O médulo representa

uma parte do software que produz alguma informacéo.

ENTRADA DE DADOS
MODULO-1

[

CALCULO DAS EXIGENCIAS
MODULO-2

l

SELEGAO DE VOLUMOSOS
MODULO-3

CALCULO DO DEFICT DA EXIGENCIA
MODULO-4

l

CONSUMO VOLUMOSO
MODULO-5

SELECAO DE INGREDIENTES
MODULO-6

l

CALCULO DA RAGAO
MODULO-7

Fig.1 Arranjo dos Médulos
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0 m6dulo-1 possibilita a entrada dos dados do animal (Fig.2).

1 - Entrada de dados:

Concentrag8o de energia da rag@o

valores entre 0,95 a 1,05 da energia liquida requerida.
Peso Vivo: 400 a 800 kg

Dias de Gestacd@o: 0 a 282 dias

Numero de lactacGes: 1 a 3

Opcdes de consumo:

Perda de peso - consumo menor que a exigéncia

Mesmo peso - consumo igual a exigéncia

Ganho de Peso - consumo maior que a exigéncia

Produc@o de leite: 0 a 66 kg
Gordura do leite: 0 a 5.5%

CLIENTE :

PROGRA®A: CALCIRD DE EXIGENCIA MUTRICIONAIS PATA:
— e

VACAS EX BESTACAD OU LACTACAD

Concentracao Energia Racao/MRC..:
Pesp Vivo ed KQuvvveversrennnnnst?
Dias de gestacan........ seennened
Kusero de lactacoes......ivvevnt
Oproes G CONSUBD...vvesavrnssesl
Producac de Leite oo Kg..uvuusiat

Bordura do Leite (I).veevunnnnest

FBensages: Teor de gordura entre 0.0 a 5.5 1, (CESC>) Retorna Campo

Figura 2 - Entrada de dados
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No médulo-2 temos a rotina computacional com as exigéncias

do animal (Fig.3) para mantenca e producéo, baseado no NRC de
1989. O NRC (Conselho Nacional de Pesquisa dos Estados Unidos),
resume informacdes de milhares de trabalhos de pesquisa relativos

a4 nutric8o, metabolismo e exigéncia dos animais domésticos.

CLIENTE :
PROGRAMA: CALCULO DE EXIGENCIA WUTRICIOMAIS DATA:
== ———— S e ———— — ————

VACAS EM BESTACAD OU LACTACAD

Alteracao de peso ma lactacao.......e.ut

Consumo Bateria $eCi......ccvvvuvnsennnst

Bl MRCRE I 0L sanssdieisissasniossinsst

EM MeCRSSAriReiivessisrsosseennconnsonnel

EP Mecessarid.iveiiiernnsrennnnnrersonel

KDT minimc necessario,,... Seiseiies Sriae

Proteine bruta.....vvveviennnnnss vevsnsed

Proteina nao degradada mo ruses(PNDR)...:

Proteina degradada no ruses.............!

Consusc proteina MeCess>rid...ivissssesst

Caltio PBCBESAri0.uuvisvsirereesernnnnsl

Fosforc nBCeSSario....vveeverenersnnannst

Vitamina A necessaric...... siwaFreeirieel

Vitaming D neCessariDiivivesviversrnnana?

PHDF da proteina consumida............ i

— ————— -

Mensages: ((EXTER)) Continua, F2 laprims, ((ESC)) Abandona

Fig.3 - Exigéncias do animal
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No médulo-3 (Fig.4 ) temos o arquivo de volumosos, mais
utilizados para vacas em lactacsg gsegundo NRC, 1989 e Teixeira,
1991. 0O usuario podera escolher no maximo trés alimentos
volumosos dentro da tabela. E também permitido ao usuario a
incluséo de novos alimentos e seus nutrientes. Para selecionar

o volumoso tecle <<ENTER>>, para finalizar a escolha tecle ~ End.

i —_—
CLIENTE :
PROGRAMA: BELECAD Dt VOLUMOSDS PATA:
Fﬁ 1
VOLUMOS) | ———

RS : PDR:
cana de acucar PB : FB :
capia angola T FDH:
capia batatais EX @ FDA:
capis elefante D : EE :
casca de algodae ELM: Ca:
casca de asendoin ELE: Pt
casca de aveia ELL:
coloniap

Mensages: (CENTER)) - Seleciona, “END - Fimaliza Entrada (ESC)) - Sai

Fig.4 - Selec¢8o de volumosos



Também no médulo-3 é calculado a proporcap de volumoso

de acordo com as8 exigéncias do animal (Fig.5). O céalculo desta
pProporcéo é feita através de varias equacdes de consumo
desenvolvidas por Mertens, 1985 (descritas anteriormente). No
final deste médulo temos o Fméx (proporcdo méxima de volumoso que
a vaca pode ingerir) e Fmin (proporcdo minima de volumoso
necessaria para atender a exigéncia em fibra do ruminante). Para
finalizar este médulo temos que escolher um valor entre o limite
méximo de volumoso(Fméx) e o minimo de volumoso(Fmin), podendo
também ser igual a0 Fméax ou Fmin. A proporc8o de volumoso é

apresentada em percentagem.

CLIENTE :
PROGRAMA: CALCULD Fmax e Fain PATA:
— —= —— Sy

ALTHENTOS SELEC]ONADCS
e

VOLUBOSOS

Fpar
Fain :
Escolha us valor eatre Fpax e Fpires 17

Rensagen: Entre coa o valor es percentagea...

Fig.5 - Proporciio de volumoso
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Apods a escolha da proporc&o de volumoso temos a
diferenca entre a exigéncia incial e a quantidade suprida pelo
volumoso, com base na matéria seca(BASE MS) no médulo-4 (Fig.6).
Baseado nesta exigéncia final(BASE MS) sera calculado a rac8o

concentrada.

CLIENTE :

PROGRA®A: Exigencias Fimais MATA:

EXIGENCIAS SUPRIDAS BASE NS
INICIAIS YOLUIOSO

BS (Kg)....:
PB (Kg)ias.:
MDT (Kg)...:
ELL (Kcal).:

Mensages: (CENTER)) Continua

Fig.6 - Exigéncia Final
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Médulo-5 temos o consumo de volumoso baseado na matéria
natural (Fig.7). Temos o8 alimentos volumosos escolhidoa, sua
proporc8o, quantidade de matéria seca(MS) que cada alimento

contém e quantidade de matéria verde (MV) que o© animal vai

consumir.

CLIENTE :

PROGRAMA: CONSUMC DE VOLUMOSO PATA: s

VOLUNOSOS SELECIOMADOS

ALTHENTOS PROPORCAD RS L

Mensagea: Tecle (CENTER))...

Fig.7 - Consumo de volumoso
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No médulo-6 temos o cadastro de alimentos concentrado
(Fig.8) para formulac8o da racéo concentrada, no qual o

usudrio pode também incluir outros alimentos e nutrientes, se

necessario.
Sistesa : CALCULD BE RACOES Data e
Espresa
Prograsa: WM PRINCIPAL Funcao @
— — - — . ——

- Cadastro-Concentrados
= MEWU PRINCIPAL |—= —~
INCLUSAD
» CADAS TRO-CONCENTRAB(S CONSULTA/ALTERACAD
CALCULD DA RACAD LISTAGEN

Fig.8 - Cadastro de Alimentos
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No moédulo-7 temos o cédlculo da racdo concentrada (Fig.9),

finalizando o &sistema proposto. Dividido em etapas, na qual

temos:
1 - Selec8o de alimentos para o calculo da rac8o.
2 - Alterac8o de alimentos com seguintes opcdes:

. incluir novos alimentos para o célculo da racé8o
. exluir alimentos j&a selecionados
. incluir ou alterar limitacdes
. excluir limitac8o
. alterar preco
3 - Listagem da selec8o ou da exigéncia

4 - Calculo da racéo.

Sistesa : CALCULO DE RACDES Data ¢ ~
Eppresa
Prograsa: MEMU PRINCIPAL Funcao :
I
—! M PRINCIPAL |= — Calculo di Racae —
SELECAD ALIMENTOS
CADASTRO-CONCENTRADOS

ALTERACAC ALIMENTOS

o CALCIEDC DA RACAD
LISTAGEK SELECAD

CALCIELC RACAD

Fig.9 - Calculo da racéo concentrada



4 RESULTADDS E DISCUSSAQ

O sistema desenvolvido foi experimentalmente avaliado,
através de célculos manuais, para comparac8o dos resultados.

Para esta avaliac8o, optou-se pela utilizacd8o de varias
situacBes que ocorre com o produtor, durante todo periodo de

produc@o. Tais situacdes serdo descritas a seguir.

4.1. ALTA PRODUCAQO DE LEITE COM VOLUMOSO DE BAIXA QUALIDADE

4.1.1 C&alculos Manuais

Considerando-se uma vaca em lactac8io com 600 kg de peso
Vivo, produzindo 30kg de leite com 3,5% de gordura. Com 30 dias

de gestac8o. Sendo o consumo igual a exigéncia.

Volumoso: Bagaco de cana

Fmax= 26,82 % (proporclio maxima deste volumoso na raclo
total)

Fmin= 22,25% (proporc&o minima deste volumoso necessédria
rara atender a exigéncia de fibra do animal).

Os valores de Fméx e Fmin est8io bem proximos, devido a

qualidade do volumoso utilizado. Sempre que utilizarmos um



volumoso de baixa qualidade, para vaca em alta producag ocorrera

esta limitac8o. Estes valores demonstra o efeito da qualidade do
volumoso sobre a produc8o de leite.

Os céalculos est8o apresentados no Anexo

Temos agora que escolher a proporc¢&o de volumoso entre Fméax
e Fmin.

Por exemplo 26,00%

A tabela de exigéncia mostra um consumo de matéria seca (MS)
de 19,58 kg, onde: 26% sera de bagaco de cana = 5,08 kg MS

74% serda de rac8o concentrada = 14,50 kg MS

Tabela 1 - Balanceamento pelo volumoso:

PB(Kg) ELL(Mcal) PDR(g) NDT(Kg) Ca(g) P(g)

Exigéncia do animal 3,072 31,31 1838 1374 - 1165.8 73.8
Bagaco de Cana(em 5,08kg MS) 0,08 4,89 0 2,23 45,8 14,2
Déficit 2,992 26,42 1838 11,51 70,0 59,6

Consumo de volumoso na matéria verde= (5,08%100)/91 kg

= 5,59 kg de Bagaco de cana

Assim & rac3o concentrada necessita de:
20,67% FE
1.82 Mcal/kg
61,36% PDR
79,14% NDT
0.48% Ca
0.41% P



0 bagaco de cana € um volumoso de baixa qualidade
(disponibilidade de nutrientes & realmente pequena) o que limita

sua utilizacao.

Tabela 2 Halanceamenio da mistura concentrada:

kg PB(%) PDR(%) NDT(%) ELL(Mcal/kg) Ca(%) P(%)

Milho 60,57 3.57 36,34 51,48 1.18 0.34 0.06
F. Algodao 39,23 LfS2d  27.44 27,46 0.70 0.07 0.38
Calcareo 0.20 - - - - 0.07 -

Total 100 20,84 63,78 78,94 1.88 0.48 0.44

Consumo: — 5,59 ko de Bagaco de cana

- 14,50 kg de concentrado



4.1.2 Sistema Proposto

Pelo sistema proposto observamos na Fig.l1l0 a entrada de

dados referente ao animal, para o calculo de sua exigéncia.

Estes dados s&o referentes ao exemplo anterior feito manualmente

para comparacdo.

CLIENTE :

PROGRAMA: CALCULO DE EXIGENCIA NUTRICIONAIS DATA:

VACAS EM GESTACAD OU LACTACAD
Concentracao Energia Racao/NRC..: 1.00
Peso Vivo BB KQusessrsserannenaad 600,00
Dias de gestacat......essesesesnt 30
Nusero de 1actacoeS....ueseeneast 2
Opcoes de CONSURD.ssesss vesssesat Consumo Igual Exigencia
Producao de Leite em Kgu....essnt 30.00

Gordura do Leite (X)eeseesnsnees : 3.5

Mensages: Teor de gordura entre 0.0 a 5.9 1, <ESC>> Retorna Campo

Fig. 10 - Entrada de dados
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Na Fig.l1ll temos o cédlculo da exigéncia do animal, através
das tabelas do NRC de 1989. Temos a quantidade de cada nutriente
necessario para atingir a produclio desejada, de acordo com 08

dados de entrada

CLIENTE :

PROGRAMA: CALCULD DE EXIGENCIA NUTRICIONAIS DATA:
VACAS EM GESTACAD OU LACTACAD

Alteracao de peso na lactacad..eseasenest 0.000 K6

Consump materia SeCa..eesssssnrassnesanst 19.58 KB 3.26 1 PY

ELL NeCESSaridssescssssssesescssnsarannat 31.31  HCAL 1.60 HCAL/KB
EM NBCESSAridescorasvnscrvasnsnasnansnacl 52.36 WCAL  2.67 MCAL/KG
ED NECESSarideesesscsescncescnsenssananal 60.57 HCAL  3.09 MCAL/KG
NDT Binim0 NBCES52Ti0isessssssscscnsansel 13.74 K6 70,16 % MS
Proteina bruta..covvicansscnnnsannsennest 3072 B 15.69 1 HS

Proteina nao degradada no rumea{PNDR)...: 1049 6 .46 YL HS
Proteina degradada no rumes.....evavve..t 1838 B 9.39 % MS
Consueo proteina necessaria,....esessssnt 2907 ] 14,85 1 HS
Calcio necessarifiscsvecesscscscisesenee? 115,86 0.592 1 HS
Fosforp necessarit...eesscsssessansas vl 3.8 6 0.377 1 K5
Vitamina A necessarifuescevaresnnraeanadd 45600 ur 2329 ui/Kke
Vitamina D necessarit..sussassvsssrenssa? 18000 Ul 919 U1/k6
PNDR da proteina consumida....sesvvesass? 36.76 L PC

Mensagea: (<ENTER}} Continua, F2 Imprime, (<ESC}) Abandona

Fig.1l1 - Exigéncia do animal



Temos aqui uma s8érie de volumosos com seus respectivos
nutrientes. Para selecionar utilizamos a tecla <<enter>>. No caso
deste exemplo escolhemos o bagago de cana (Fig.12). Parsa

finalizar a escolha tecle “End.

CLIENTE :
PROGRANA: SELECAOD DE VOLUMOSOS DATA:
VOLUKOSD  §—
J HS : 91.00 X PDR: 0.00 %
¢ bagaco-t PB: 1,501 FB : 49,00 1
cana de acucar NDT: 1.94 1 FDN: 97.85 1
capie angola EM : 1.51 Mcal/Kg | FDA: 61.00 X
capin batatais ED : 4.00 Mcal/Kg | EE : 0.40 %
capie elefante ELM: 0.75 Mcal/Kg | Ca ¢ 0.90 X
casca de algodao EL6: 0.22 Mcal/Kg | P : 0.28 X
casca de amendoim ELL: 0.96 Mcal/Kg
casca de aveia

Hensagem: ¢{ENTER)) - Seleciona, “END - Finaliza Entrada ((ESC>)> - Sai

Fig.12 - Selecéao de volumoso
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Para o calculo da proporc8o de volumoso escolhemos o

Fmax=26,0%, para que pudessemos observar a utilizac8o maxima de

volumoso de baixa qualidade em relacdo uma produc8o elevada de

leite (Fig.13)

CLIENTE :

PROGRAMA: CALCULO Faax e Fain DATA:

ALIMENTOS SELECIONADOS

VOLUKOSOS

bagaco-c

Faax : 0,262 26,82 X
Fmin ¢ 0.2225 22.25 1
Escolha um valor entre Feax e Fain en 1 ? 2b.

Hensagem: Entre com o valor ea percentagea...

Fig.13 - Calculo do Fméx e Fmin



Ap6s a escolha da proporg¢8o de volumoso temos a diferenca
entre a exigéncia inicial e a quantidade suprida pelo volumoso

com base na matéria seca(MS), na qual serd calculada a rac8o

concentrada (Fig.14).

CLIENTE :

PROGRAMA: Exigencias Finais DATA: {
EXIGENCIAS SUPRIDAS BASE MS

INICIAIS VOLUNDSO

MS (Kg)....:  19.58 3.09 14.49 Kg

PB (Kg)....: 3.07 0.08 20,67 %

NDT (Kg)...:t  13.74 2.3 Rl

ELL (Mcal).: 31,31 4.89 1.82 Hecal/Kg

PDR (g)....: 1838.00 0.00 61.36 %

€a (g)euess : 115.80 45,81 0.48 %

P (g)esuasat  T73.80 14,25 0.41 %

Mensagem: (CENTER)> Continua

Fig. 14 - Exigéncia Final
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Na Fig.1l5 temos o consumo de matéria verde(MV), qQue
representa a quantidade de bagaco de cana que o animal vai

ingerir.

CLIENTE

PROERAMA:  CONSUMD DE VOLUMDSO DATA:

VOLUHDSOS SELECIONADDS

ALIMENTOS PROPORCAD NS Hv

bagaco-c 100.00X  91.00% 5.59

Hensages: Tecle ((ENTER))...

Fig.15 - Consumo de Matéria Verde
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Apés a escolha dos alimentos para rag¢ag concentrada temos o
cdlculo da rac8io de minimo custo, na qual os resultados estdo
apresentados na Fig.16. O teor de proteina bruta (PB) elevado
20,67% é devido exclusivamente ao fornecimento de um volumoso de
baixa qualidade, ficando para o concentrado a responsabilidade de

suprir a exigéncia.

CALCULOD DE RACOES DE CUSTO MINING

==) CALCULD DE MINIMO CUSTD (==
==) Matriz: 0001-TESTEl (==

Pag. 01
Alimentos Quantidade Custo Henor Preco Haior
CALCARED 0.200 0.00 0.00 0.02 0.17
MILHO, HOIDOD 61,003 10.37 0.04 0.17 0.18
ALGODAG, FAREL  38.797 6.98 0.17 0.18 1.14
Total... 100,000 17.36 Preco/kg... 0.17
Alimentos nao usados Preco Preco de Oportunidade
Recursos Requerido Na Racao Diferenca
ELL 1.8200 1.8901 0.0704( 3.853%)
P 0.4100 0.5111 0.1011( 24.6471)
PDR 61,3600 63.7597 2.3997(  3.9111)
Ca 0.4800 0.5052 0.0252( 5.248%)
Recursos Na racao Custo adicional Limite B Limite A
PB 20.6700 0.00 23.3359  17.0378
PESOD 100.0000 0.00 100.0000 96.4694
1iaCALCARED 0.2000 0.00 0.1326 3.7304

Fig.16 - RacBo Concentrada



Consideracdes sobre o exemplo:

0O animal devera receber 5,59 kg de bagaco de cana e 14,50kg

da race8g concentrada, para atender sua exigéncia de produc8o.

O bagaco de cana € um volumoso de baixa qualidade, o Qque
limita sua utilizac8o. No caso de vacas em alta produgdo, a
utilizac8o de um volumoso de baixa qualidade, observamos o Fmin
e © Fmax bem préximos (22,25% a 26,82%), apenas o minimo
necessario para atender a exigéncia de fibra gque o animal
necessita.

Praticamente toda a exigéncia do animal em nutrientes sera
suprida pela rac8o concentrada, como podemos cobservar na Fig.16.
Os alimentos utilizados para o calculo da racgd8o concentrada,
depende da disponibilidade e custo de oportunidade dos

alimentos, em cada regi8io.

4.2 ALTA PRODUCAO DE LEITE COM VOLUMOSO DE ALTA QUALIDADE

4.2.1 Calculos Manuais

Considerando-8e uma vaca em lactacio com 600kg peso vivo,
produzindo 30 kg de leite com 3,5% de gordura.Com 30 dias de
gestacdo. Sendo o consumo igual a exigéncia.

Volumoso: Feno de Alfafa

Fmax= 86, 35%

Fmin= 41,18%



27

Fmax= 86, 35%

Fmin= 41, 18%

No caso de um volumoso de boa qualidade, observamos gque o
Fméx poderd suprir até 86,35% da exigéncia em matéria seca, sem
causar qual disturbio ao animal. Utilizando o Fm&x praticamente

atenderemos a exigéncia total de nutrientes. A responsabilidade

do concentrado com relacs, g producBio de leite serd pequena.
Os cédlculos est8o apresentados no Anexo.
Escolher a proporc8o de volumoso entre Fmdx e Fmin

Por exemplo B86%

A tabela de exigéncia mostra um consumo de matéria seca

igual 19,58 kg.

Onde: 86% sera de Feno de Alfafa = 16,84 kg MS

14% serd de racéo concentrada = 2,74 kg MS

Tabela 3 - Balanceamento pelo volumoso

FBE(g) ELL(Mcal) NDT(Kg) FDR(g) Ca(g) F(g)

Exigéncia do animal 3,072 31,31 13,74 1838 115,8 73,8
Feno de Alfafa (em 16,84kg MS) 3,37 23,91 10,61 2424,96 259,3 48,8

Deficit -0,298 7,4 3,74 = = 25



Com B86% de feno de alfafa atendemos praticamente toda a
exigéncia. Utilizando o Fméx temos 10,80% de proteina acima da
exigéncia, esta proteina serd utilizada na forma de energia para
suprir o deficit de energia. O ideal seria utilizarmos até 75
da exigéncia em feno de alfafa e o restante em racdo concentrada
energética.Pois estariamos economizando proteina de alta
qualidade e de custo elevado. O Fmadx pode atender praticamente
toda a exigéncia do animal, dependendo exclusivamente da producto
de leite e também da qualidade do volumoso. Se o volumoso n8o for

de boa gualidade o animal n8o consiguiréd atingir o consumo mé&ximo

de volumoso.
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422 Sistema_ Proposto

Na Fig.17 observamos a entrada de dados referente ao animal.

Seguindo os mesmos dados do cdlculc manual.

CLIENTE :

PROGRAMA: CALCULO DE EXIGENCIA NUTRICIONAIS DATA:

VACAS EM GESTACAD OU LACTACAD
Concentracao Energia Racao/NRC..: 1.00
Peso Vivo 88 KQussssessesnaanesad 600,00
Dias de gestacad...eeveessssnest 30
Nusero de lactacoes...eeeeesenead 2
0pcoes de CONSURD.sesesssssssassi CONSURD Iqual Exigencia
Producac de Leite em Kguouususoat 30,00

Bordura do Leite (%)eevseesnss svisinaD

Mensagea: Teor de gordura entre 0.0 a 5.5 1, (CESC>> Retorna Campo

Fig.17- Entrada de Dados



Na Fig.18 temos cédlculo da exigéncia do animal segundo

NRC (1989).

CLIENTE :

PROGRAMA: CALCULD DE EXIBGENCIA NUTRICIDNAIS DATA:

VACAS EM GESTACAD OU LACTACAD

Alteracao de peso na lactacao..seveesesst 0.000 Kb

Consumo materia 5BCas.sveeversrvanennanst 19.58 Kb 3.26 1PV
ELL NeCessarideessssscesvescrnsnnsnennast 31.31  HCAL 1.60 MCAL/XG
EH NBCES5ariad.cvscsersnsnsersnnes ety : 52.36 HCAL 2,67 HCAL/KG
ED neCcessaridesecssessnsessnrnssesnsnaeet 60.57 HCAL 3.09 MHCAL/KG
NDT minimD NBCESSAriDesseessrsvssracnenst 13.74 Kb 70.16 1 HS
Proteina bruta....ceivvinivnvnnenncnnces ¢ 3072 ] 15,69 1 MS
Proteina nac degradada no rusea(PNDR)...: 1049 6 .46 1 HS
Proteina degradada no rumes.............: 1838 6 9.39 1 AS
Consumo proteina necessaridescesssseseset 2907 ] 14,85 1 MS
Calcio NECESSAriDieeeserasssnnss vensnwrees 11958 6 0.592 1 KS
Fosforo necessarit.coesvscscses pae sl 73.8 6 0.377 1 M5
Vitarina A necessario...... seviaavennnsed #0600 ur 2329 UI1/K6
Vitamina D necessarif.iesesevesssseseasst 18000 U1 919 uI/ke
PNIR da proteina consumida........ sisesat 36.76 1 PC

Mensagem: ((ENTER}> Continua, F2 Ieprime, (CESC)>> Abandona

Fig.18- Exigéncia do Animal
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O volumoso selecionado neste exemplo é o Feno de Alfafa, na
qual podemos observar na Fig.19. O feno de alfafa € um volumoso

de alta qualidade nutritiva.

CLIENTE :
PROGRAMA: SELECAD DE VOLUMDSOS DATA:
VOLUNOSD | —
HS : 90.00 % PDR: 72.00 1%
capin elefante PB : 20.00 1 FB : 22,00 1
casca de algodao NDT: 63.00 1 FDN: 40.00 X
casca de amendoiam EM : 2.35 HMcal/Kg | FDA: 29.00 I
casca de aveia ED : 2,78 Mcal/Kg | EE : 3.80 X
coloniao ELM: 1.48 Mcal/Kg | Ca : 1.54 %
feijao guandu ELG: 0.89 Mcal/kKg | P ¢ 0.29 1
e feno de alfafa ELL: 1.42 Mcal/Kg

feno de bersuda

Hensagem: <((ENTER)) - Seleciona, “END - Finaliza Entrada ((ESC)) - Sai

Fig.19 - Selecdo de Volumosos



Temos aqui o cédlculo da propor¢cd8o de volumoso, méximo e
minimo (Fméx e Fmin). Para o exemplo vamos utilizar o Fméx= 86%,
para observarmos o que acontece quando utilizamos uma quantidade
méxima de wum volumoso de alta qualidade, para vacas em alta

producdo (Fig.20).

CLIENTE :

PROGRAMA: CALCULD Fmax e Fmin DATA:

ALIMENTOS SELECIONADOS

VOLUMOSDS

feno de alfafa

Feax : 0.8635 B6.35 %
Fein : 0.4118 41,18 1
Escolha um valor entre Feax e Fain em 1 ? Bb.

Mensagea: Entre com o valor em percentagea...

Fig.20 - Cédlculo de Fméx e Fmin



Apés a escolha da proporcdp de volumoso temos &a diferenca
entre a exigéncia inicial e a quantidade suprida pelo volumoso
com base na matéria seca (Fig.21). Podemos observar que
praticamente toda a exigéncia fol atendida, e temos 10,8% de
proteina além da exigéncia. Faltando apenas energia 2,70
Mcal/kg, na qual podemos acrescentar 1,5 kg de milho para suprir

este déficit de energia.

CLIENTE

PROGRAMA: CONSUNO DE VOLUMOSO DATA:

VOLUMOS0S SELECIONADOS

ALTHENTOS PROPORCAD MS HY

feno de alfafa 100.001  90.001  18.7{

Mensagem: Tecle (CENTER)>...

Fig.21- Exigéncias Finais



Na Fig.22 temos o

|

—
A ——————

consumo de

— EEpTTT e

m

= __,....-....-.-—-n

matéria verde

representa a quantidade de feno de alfafa que
consumir.

CLIENTE

PROGRAMA: Exigencias Finais DATA:

S (Kg)uuuu:
PB (Kg)....:
NDT (Kg)...:
ELL (Mcal).:

Ca (g)vsant
P Eg}--nul

EXIGENCIAS
INICTAIS

19.58
3.07
13.74
31.31
1838.00
115.80
73.80

SUPRIDAS
VOLUMOSO

16.84
3.37
10.61
23.91
2424.96
259.34
48.84

BASE HS

2.74 Kg
-10.80 1
114,26 1

2,70 Mcal/kg
198.30 7
-5.24 1

0.91 1

Hensagenm:

{ENTER>> Continua

Fig.22 - Consumo de Matéria Verde

Considerac8es sobre o exemplo:

Fornecer

milho.

boa fonte de proteina e célcio.

O feno de alfafa

caracteriza por ser fornecedor

volumoso, praticamente toda a exigéncia é suprida.
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(MV), que

animal vai

ao animal 18,71 kg de feno de alfafa e 1,50 kg de

de uma

Utilizando a proporc8o méxima do



4.3 BAIXA PRODUCAO DE IEITE COM VOLUMOSO DE ALTA QUALIDADE

4.3.1 CAlculos Manuais

Considerando uma vaca em lactacéio com 400 kg peso vVvivo,
produzindo 10 kg de leite com 3,5% de gordura. Com 120 dias de
gestacdo. Consumo igual a exigéncia. Sendo o consumo igual a

exigéncia.

Volumoso: Feno de Alfafa

Fmax 123, 24%
Fmin = 41,18%

Os cdalculos est8@o apresentados no Anexo

O feno de alfafa além ser um alimento rico em proteina
soluveis, seu, teor de FDN em torno de 40% faz com que o Fmax
ultrapasse 100%, quando o animal esté& produzindo pouco leite.A
proporgdo de volumoso da racdo aumenta quando o teor de FDN do
volumoso diminui. Se utilizarmos o Fméx certamente estariamos
desperdicando wum alimento de alta qualidade, pois o animal esta
em baixa produtividade e n8io compensaria este custo.
Escolher a proporcdo de volumoso entre Fmax e Fmin

No caso 41,18%



A tabela de exigéncia apresenta um consumo de matéria 8seca

em torno de 10,20 kg
onde: 41,18 sera de feno de alfafa = 4,20 kg de MS

58,82% sera de concentrado = 6 kg de MS

Tabela 3 - Balancemento pelo volumoso

FE(g) ELL(Mcal) HNDT(%) FDR(g) Calg) F(q)

Exig&ncia do animal 1392 14,75 6,92 768 47,5 30,9
Feno de alfafa(em 4,2kqlMS) B40 5.96 2,6 302 64,7 12,2
Deficit 952 8,79 3.88 466 = 18,7

Consumo de matéria verde =(4,2 x 100)/90

= 4,67 kg feno de alfafa

Assim a rac8io concentrada necessita de:
9,20% PB
64,57% NDT
1,46 Mcal/Kg
29,57% PDR
0,31% P

Tabela 4- Balanceamento da mistura concentrada

kg FE(Z) FDR(X) NDT(%) ELL(Mcal/Kg)Ca(®) F(%)

Farelo de trigo 25.0 4,60 18,50 17,50 0,39 0,03 0,18
Milho 47,6 2,80 28,56 3571 10.93 0,27 0,14
Farelo de soia 2,4 1,09 1,586 2,01 0,04 0,007 0,006
Raspa de mandioca 25,0 0,70 0 18,7% 0,33 0,22 0,14
Total 100 ?.,19 48,62 42,17 1,69 0,527 0,386

Consumo de concentrado: 6 kg MS



4.3.2 Sistema Proposto

Na Fig.23 observamos a entrada de dados referente a um

animal em baixa producéo.

CLIENTE :

PROGRAMA: CALCULO DE EXIGENCIA NUTRICIONAIS DATA:

VACAS EX GESTACAD OU LACTACAD
Concentracao Energia Racao/NRC..: 1.00

Peso Vivo em KQuwevuernenenanast 400,00

Dias de gestacad.ieseeesss v mnent il 20
Numero de lactacoBS...vevesss et
Opcoes de CONSURMD.cusuvs vreseseed Consumo Igual Exigencia

Producao de Leite ea Kg.uivsssset 10,00

Gordura do Leite (Z}eessveee Eias Bi

Mensages: Teor de gordura entre 0.0 a 5.5 %, {{ESC>> Retorna Caapo

Fig.23 - Entrada de Dados

47
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Temos aqui o cédlculo da exigéncia do animal segundo NRC

(1989), de acordo com os dados de entrada (Fig.24).

CLIENTE :

PROGRANA: CALCULD DE EXIGENCIA NUTRICIONAIS DATA:

VACAS EM GESTACAD OU LACTACAD

Alteracao de peso na lactacao..vscsessensd 0.000 K6

Consump Bateria SBCa.sevesessssnsessanss 3 10.20 K6 2,55 1 PY
ELL necessaridsesesssarses OO0 14,75 HCAL 1.45 HKCAL/KG
EM NECES5aridesssssssssssscrsacnsnes s000H 24,44 MNCAL  2.40 MCAL/KE
ED necessaridesevescsvens R T R T e 28.75 MCAL 2,82 MCAL/XG
NDT minimo NECESSAriD.sesssssssssnanss il 6.52 Kb 63.92 1 HS
froteinatbritass it dsaninisrasers 1592 b 13.64 1 HS
Proteina nao degradada no rumea{PNDR)...: 500 6 4.90 1 HS
Proteina degradada no rumes........... i TbB 6 7.53 L HS
Consumo proteina necessaridsiessesssessad 1268 B 12,43 1 HS
Calcio neCESSariDesissssass R e T s 47.5 6 0.466 1 HS
Fosforo necessarit...cssessens ey J0.9 6 0.303 X K5
Vitamina A neCcesSariD.evececvesessaseseet 30400 ur 2980 UI/KB
Vitamina D necessarit.evevesienssssnaasad 12000 Ur 1174 UI/KB
PNDR da proteina consumida....sesesvansel 39.44 1L PC

Mensagea: <¢{ENTER)} Continua, F2 Imprime, ((ESC})> Abandona

Fig.24 - Exigéncia do Animal
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Na Fig.25 temos o volumoso selecionado com seus respectivos

nutrientes.
CLIENTE :
PROGRAMA: SELECAD DE VOLUNDSOS DATA:
VOLUWDSD f—
M5 : 90.00 1 PBR: 72.00 %
feijao guandu PB : 20.00 % FB : 22,00 %
« feno de alfafa NDT: £3.00 X FDN: 40.00
feno de bermuda EM : 2,35 Mcal/Kg | FDA: 29.00 1
feno de braquiaria ED : 2.78 Mcal/Kg | EE = 3.80 1
feno de gordura ELM: 1.48 Mcal/Kg | Ca : 1.54 X
feno de pangela ELG: 0.89 Mcal/kKg { P : 0.29 X
palha de arroz ELL: 1.42 Mcal/Kg
palha de trigo

Hensagem: <{<ENTER)} - Seleciona, “END - Finaliza Entrada {(ESC)}> - Sai

Fig.25 - Selec8@o de Volumosos



Temos aqui a proporcédo de volumoso, na qual escolhemos o
Fmin= 41,18 por si tratar de uma vaca em baixa produ¢Bio. O Fmax
estd acima de 100% & devido & dois fatores: ao teor de FDN do
feno alfafa que é baixo(40%) e a baixa produc8io de leite em que

a vaca se encontra (Fig.26).

CLIENTE :

PROGRANA: CALCULO Fmax e Fain DATA:

ALIMENTOS SELECIONADOS

VOLUMDSOS

feno de alfafa

Fmax : 1.2324 123.24 1
Fain : 0.4118 41,18 %
Escolha um valor entre Faax e Fain ea 1 ? 4.1

Mensages: Entre com o valor em percentagen...

Fig.26 - Calculo do Fméax e Fmin



Ap6s a escolha da proporg¢8io de volumoso temos a
entre a exigéncia inicial e a quantidade suprida pelo
com base na matéria seca(MS), na qual seréd calculada

concnetrada (Fig.27)

diferenca
volumoso

a racéo

CLIENTE :

PROGRAMA: Exigencias Finais DATA:
EXIGENCIAS SUPRIDAS BASE NS
INICIAIS YOLUMOSO

KS (Kg)....t  10.20 4,20 6.00 Kg

PB (Kg).uuut 1.39 0.84 9.20 1

KDT {Kg).uu: 6.52 2.65 64.57

ELL (Mcal).: 14,75 5.96 1.46 Heal/Kg

PDR (g)....t 768.00 604,80 29.57 1

Ca (g)eeees : 47.50 b4.68 -0.29 1

Pg)lieeaast  30.90 12.18 0.31 %

Mensagea: <<ENTER}} Continua

Fig.27 -Exigéncia Final
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Na Fig.28 temos o consumo de matéria verde(MV), que

representa a quantidade de feno de alfafa que o animal vai

consumir.

CLIENTE :

PROGRAMA: CONSUMO DE VOLUKOSD DATA:

VOLUKDSOS SELECIONADOS

ALIMENTOS PROPORCAD MG M

feno de alfafa 100.00%  90.00Z 4,67

Hensagem: Tecle (CENTER)...

Fig.28 - Consumo de Matéria Verde
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Ap6s a escolha dos alimentos para rac8o concentrada temos o
cdlculo da rac8o de minimo custo, na qual os resultados esta@o
apresentados na Fig.29. Uma rac8o basicamente energética devido
ao volumoso de alta qualidade utilizado, para vaca de baixa
produc8io, na qual supri grande parti da proteina (PB) requerida.

CALCULD DE RACOES DE CUSTD KINIMD

==) CALCULD DE MINIMO CUSTOD (==
==) Watriz: 0001-TESTE3 (==

Pag. 01
Alimentos Buantidade Custo Henor Preco Maior
HILHO, MOIDO 47.607 8.09 0.12 0.17 0.18
MANDIOCA,RASPA  25.000 3.00 0.00 0.12 0.17
TRIG0,FARELD 25.000 3.50 0.00 0.14 0.17
S0JA,FARELD 2,393 0.43 0.17 0.18 0.81
Total... 100.000 15.02 Preco/kg... 0,15
Alimentos nao usados Preco Preco de Oportunidade
Recursps Requerido Na Racao Diferenca
ELL 1.4600 1.7095 0.2495( 17.091%)
PDR 29.5700 48.6196 19.0496( 64.4221)
Ca 0.2900 0.5360 0.B260( 284.4411)
P 0.3100 0.3739 0.0639( 20.406%)
Recursos Na racao Custo adicional Limite B Limite A
PESO 100.0000 0.00 100.0000  B7.2886
1inNANDIOCA,RA 25,0000 0.00 0.0000  56.9574
11aTRIBO,FAREL 25.0000 0.00 15.9696  32.6000
PB 9.2000 0.00 28.1000 8.2500

Fig.29 - Racao Concentrada
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Consideracdes sobre o exemplo:

0O animal deverd receber 4,67kg de feno de alfafa e 6 kg de
rac¢8p concentrada.

Utilizamos a proporc8o minima de volumoso(41,18%), devido a
baixa produc8o de leite.

Na rac&o concentrada utilizamos alimentos energéticos para

suprir exigéncia de energia.

4.4 BAIXA PRODUCAO DE LEITE COM VOLUMOSO DE BAIXA QUALIDADE

4.4.1 Calculos Manuais

Considerando uma vaca em lactac8o com 400 kg de peso vivo,

produzindo 10 kg de leite com 3,5% de gordura. Com 120 dias de

gestac8o. Sendo consumo igual a exigéncia.

Volumoso: Bagaco de Cana

Fmax= 37,76%

Fmin= 22,25



o
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No caso de baixa produc8o observamos um intervalo maior

entre Fmax e Fmin, mesmo assim o méaximo que poderemos utilizar de

volumoso serda 37,76%.
Os cédlculos est8o apresentados no Anexo.

Escolher a proporcéo de volumoso entre Fmédx e Fmin

No caso de 37%

A tabela de exigéncia apresenta um consumo de matéria seca

de 10,20 kg.

Onde: 37 % serd de bagaco de cana = 3,77 kg MS

63% seré de concentrado = 6,43 kg MS

Tabela 5- Balanceamento pelo volumoso:

PB(kg) ELL(Mcal) PDR(g) NDT(kg) Ca(g) P(g)

Exigéncia do animal 1,39 14,75 768.00 6,52 47,50 30,90
Bagago de Cana(em 3,77kg) 0,06 3,62 0,0 0,07 33,93 10,56
Deficit 1,33 11,13 768,00 6,45 13,57 20,34

Consumo de materia verde= (3,77%100/91) kg

= 4,14 kg de Bagaco de Cana

Balanceamento da mistura concentrada:

Consumo de concentrado: 6,43 kg de MS
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A racap concentrada tera:
20,77% de PB
1,73 MCal/kg
57,51 % PDR
100% NDT
0.21% Ca
0.32% P

Tabela 6 - Balanceamento da racdo concentrada

kg PB(%)  PDR(%) NDT(%) ELL(Mcal/kg) Ca(%) P(%)

Milho 60,50 3,57 36,30 51,42 1,18 0.34 0.06
F. algodso 39,50 17,38 27,65 30.81 0.71 0.08 0.46
Total 100 20,95 63,95 82.23 1,89 0.42 0.52

Consumo: 4,14 kg de bagaco de cana

6,43 kg de racdo concentrada
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4.4.2 Sistema Proposto

Pelo sistema proposto observamos na Fig.30 a entrada de

dados referente so animal, para o cdlculo de sua exigéncia.

CLIENTE :

PROGRANA: CALCULO DE EXIGENCIA NUTRICIONAIS DATA:

VACAS EM GESTACAD OU LACTACAD

Concentracao Energia Racao/NRC..: 1.00

Peso Vivo em Kguuvuuewo vesnnaeat 400.00

Dias de gestacad.ivsvvesssaeans . 120

Nusero de lactacoes.........., estid

Dpcoes de consumD....uus. «seeenst Consumo Iqual Exigencia
Producao de Leite es Kg..... venat 10,00

Gordura do Leite (X)eevenreseened 3.5

Mensagea: Teor de gordura entre 0.0 a 5.5 %, <(ESC)) Retorna Campo

Fig.30 - Entrada de Dados



Na Fig.3l1 temos a exigéncia do animal c&lculada

NRC (1889).

segundo

CLIENTE :

PROGRANA: CALCULD DE EXIGENCIA NUTRICIONAIS DATA:

VACAS EM BESTACAD OU LACTACAD

Alteracao de peso na lactacad.c..oeeeevsd 0.000 K6

Consuap materia SeCausssssssnsrasansasnnid 10.20 K6 2.55 %PV
ELL Necessaridesesesssssessssssavanannard 14,75 MCAL 1.45 MHCAL/KE

EM NECESSATide.esssssrrossnssrnsnresnansi 24,44  HCAL

2,40 HCAL/KG

ED NECEe55aTidssassssassssssrsnsssannnrnsnd 28,75 MCAL  2.82 HCAL/KE
NDT minim0 NECESSarib.sssscssssssencarsed 6.52 K6 63.92 % HS
Proteina bruta.eescsessosssssnssnssneaasd 1392 ] 13.64 1 HS
Proteina nao degradada no rusea(PNDR)...: 500 6 4.90 % HS
Proteina degradada no FUBBR..eseeseseresd 748 6 7.53 1 MS
Consuso proteina Necessarid....eesssesssd 1268 6 12.43 1 HS
Calcio NECeSSariDesssserersersssssnnarast 4750 L6 0.466 1 K5
FosfOro NBCESSArif.sssserssesassrananansi 3.9 6 0,303 1 MS
Vitamina A NECESSAriDisesssasersrsnssansd 30400 U1 2980 U1/KB
Vitamina D NECESSATiDessssesssssasnnsnnd 12000 ur 1176 UI/Kb
PNDR da proteina consudida....eeecenevedt 39.44 1L PC

Nensagea: <CENTER)> Continua, F2 Imprime, (CESC)) Abandona

Fig.31 - Exigéncias do Animal



Seleca, de volumosos com seus respectivos nutrientes

(Fig.32). No caso do exemplo foi escolhido o bagaco de cana.

CLIENTE :
PROSRAMA: SELECAD DE VYOLUMOSOS DATA:
VOLUMDSO | —
HS & 91.00 X PDR: 0.00 %
e bagaco-c PB: 1.501% FB : 49.00 %
cana de acucar NDT: 1.94 % FDN: 97.85 1
capia angola EM : 1.5f Mcal/Kg | FDA: 61.00 X
capin batatais ED : 4.00 Mcal/Kg | EE : 0.40 I
capia elefante ELM: 0.75 Mcal/Kg | Ca : 0.90 X
tasca de algodao ELG: 0.22 Mcal/Kg | P : 0.28 %
tasca de amendoim ELL: 0,96 Mcal/Kg
casca de aveia

Hensagea:

(CENTER)} - Seleciona, "END - Finaliza Entrada ({ESC)) - Sai

Fig.32 - SelegHo de Volumosos
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Para o cédlculo da propor¢8Bo escolhemos o Fmédx= 37% , parsa
observarmos a utilizac8io madxima de um volumoso de baixa qualidade

em relac8o a uma producdo elevada de leite (Fig.33).

CLIENTE :

PROGRAMA: CALCULD Famax e Fain DATA:

ALIKENTOS SELECIONADOS

VOLUNDSOS

bagaco-c

Feax : 0.3776 37.76 %
- Fein : 0.2225 22.25 1
Escolha um valor entre Feax e Fain em 1L 7 37.

Mensages: Entre com o valor es percentages...

Fig.33 - Calculo do Fmax e Fmin
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Ap6s a escolha da proporcag de volumoso temos a diferenca

entre a exigéncia inicial e a quantildade euprida pelo volumoso,

com base na matéria seca(MS), na qual serd calculada a rac8o

concentrada (Fig.34).

CLIENTE :
PROGRAMA: Exigencias Finais DATA:
EXIGENCIAS SUPRIDAS BASE NS
INICIAIS VOLUMOSO
NS (Kg)....:  10.20 3.77 6.43 Kg
PB (Kg).uuut 1.39 0.06 20.77 X
NDT (Kg)...: 6.52 0.07 100.26 %
ELL (Mcal).: 14,75 3.62 1.73 Heal/Kg
POR (g)....t 768.00 0.00 57.51 %
Ca (g)eassst 47,50 33.93 0.21 1
P (gleseeset 30,90 10.56 0.32 %

Mensagem: ¢<ENTER)> Continua

Fig.35 - Exigéncia Final



Na Fig.36 temos o consumo de matéria verde(MV), que

representa a quantidade de bagaco de cana que o animal val

consumir.

CLIENTE :

PROGRAMA: CONSUMO DE VOLUNOSO DATA.

YOLUMDSOS SELECIONADOS

ALIMENTOS PROPORCAD  HS K

bagaco-t 100,007  91.00% 4,14

Hensagea: Tecle ((ENTER))...

Fig.36 - Consumo de Matéria Verde



Ap6s a escolha dos alimentos para racap concentrada temos o
cdlculo da rac8o de minimo custo, na qual os resultados esté@o
apresentados na Fig.37. O teor de proteina bruta(PB) elevado
20,77% & devido exclusivamente ao fornecimento de um volumoso de

baixa qualidade, ficando para o concentrado a responsabilidade de

suprir a exigéncia.

CALCULD DE RACOES DE CUSTO HININD

==) CALCULO DE MINIMD CUSTD (==
==) Matriz: 0004-TESTE4 (==

Pag. 01

Alimentos Buantidade Custo Henor Preco Haior
MILHO, MDIDD 60.971 10.37 0.02 0.17 0.18
ALGODAD, FAREL  39.029 7.03 0.17 0.18 1.27
Total... 100.000 17.39 Preco/kg... 0.17

Alimentos nao usados Preco Preco de Oportunidade

Recursos Requerido Na Racao Diferenca

ELL 1.7300 1.8937 0.1637(  9.460%)

PDR 57.5100 63.9029 6.3929( 11.116%)

Ca 0.2100 0.4295 0.2195( 104.522%)

P 0.3200 0.5137 0.1937( &0.5331)

Recursos Na racao Custo adicional Limite B Limite A

PE 20,7700 0.00 44,0000  13.8075

PESO 100.0000 0.00 100,0000  91.7611

Fig.37- Calculo de Rac®o Concentrada



Consideracdes sobre o exemplo:

O animal deve receber 4,14kg de bagaco de cana e 6,43kg de

rac8p concentrada.

Devido &a baixa produc8io de leite observamos um intervalo
maior entre Fmax e Fmin (37,76% e 22,25%), quando utilizamos o
bagaco de cana. No exemplo anterior, onde utilizamos uma vaca em
alta produc8io observamos que o Fmédx e Fmin (26,82% e 22,25%)
estdo bem préximos quando utilizamos bagaco de cana. Podemos
observar que a producdo de leite e a qualidade do volumoso estéo
diretamente relacionadas com a proporcaoc de volumoso a ser

utilizada.
Consideractes Finais:

Os cédlculos manuais apresentados, demonstraram a
complexidade de todo o sistema. Através dos cédlculos manuais
testamos cada passo desenvolvido no sistema proprosto.

O sistema rac8@o proposto torna extremamente simples a
formulac&o de racBo total para vacas em lactac&o. O sistema de
equagdes proposto por Mertens (1992), no qual utiliza a proporcéo
méxima(Fmax) e a proporc@io minima(Fmin) de volumoso, define a
quantidade de volumoso ideal para cada caso. Normalmente esta
proporcdo €& definida ao acaso pelo produtor aque, nem sempre

escolhe a proporc8o de volumoso ideal para produc&o desejada.



Os exemplos utilizados demonstraram o efeito das mudancas
na qualidade dos volumosos e produc8o animal sobre ag
caracteristicas das ra¢fes otimizadas para maximizar o consumo.
Isto ocorre porque a proporcdo de volumoso da rac8o decresce com
a elevacBo do teor de FDN dos volumosos ou com © incremento do
nivel de produc8o das vacas.

A proporc8o maxima de volumoso(Fméx) € recomendavel quando
concentrados estiverem caros e volumosos abundantes. N&o se
esquecendo que a qualidade do volumoso é muito importante, pois
esta diretamente relacionada com o consumo.

Para vacas de alta produc8io, onde o consumo de concentrado
tende a ser elevado, o consumo minimo de volumoso é necessario
para o funcionamento normal do rumen e manutenc8o da gordura do
leite.

Os resultados obtidos demonstraram que, com a utilizacéo
do sistema completo, € prdtico e rédpido determinar a melhor
proporcéo de volumoso que devemos utilizar para eatingir a

producéo desejada.



T ——— —-

5 CONCLUSAD

0 algoritmo proposto e implementado mostrou-se
facil e pratica.

Este trabalho podera ter continuidade com a

implementacdo do programa aplicativo.
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ANEXO



CALCULOS MANUAIS:

1- Alta producg8p de leite com volumoso de baixa qualidade

Vaca em lactac8o 600 kg de Peso Vivo
Produzindo 30 kg de leite com 3,5% de gordura
30 dias de gestacdo
Consumo igual a exigéncia
Volumoso: BAGACO DE CANA
MS= 91%
FDN= 97,85%
LCG = 0.40 x(30) + 0.15x(3.5)x(30)= 27,75 kg/dia
ELV= 2.863 - 0.0262 x (97,85) = 0,2993
ELC = 1.90

CCFDN = 1.2 x PV/100 = 1.2 x 600/100 = 7.2 kg/dia

REL = 0.08 x(600°-78)+ 0.74 x(27,75)- 4.92x(0)+5.12x 0O
REL = 30,2334 Mcal/d

(CCFDN x ELC) - (REL x FDNC)

Fmax =
CCFDN x (ELC - ELV) + REL x (FDNV - FDNC)
Fméax= (7,2)x(1.90) - (30,2334 x 0.12)
(7,2)x(1.90-0,2993)+(30,2334)x(0.9785- 0.12)
Fmax = 10,05/37,4803

Fméax= 26,82 %

(FDNC x MIN)
Fmin =

FDNV x(1- MIN) + (FDNC x0,01x MIN)



Fmin= (0.12 x 0.70)

0.9785x (1-0.70) + (0.12x0.70)

Fmin=0,084,/0,377556
Fmin=0.2225 (22,25%)
Escolher a proporcéio de volumoso entre Fméx e Fmin

Por exemplo 26%

Consultar a tabela de exigéncia:
Consumo de MS= 19.58 kg
MS= 19.58 kg, onde: 26% de bagaco de cana = 5,08 kg MS
74% de concentrado = 14,50 kg MS
ELL= 1.60 Mcal/kg
NDT= 13.74 kg
PB= 3072 g
PDR=1838 g
Ca=115,8 g

P =73,8g

Composic&o da Bagaco de Cana:
MS= 91%
PB=1,50%
ELL= 1.07 Mcal/kg
NDT= 44%
Ca=0,90%
P=0,29%
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Balanceamento pelo volumoso:

(Exigéncia do animal- fornecido pelo volumoso= Deficit

.181

Balanceamento pelo volumoso:

PB(kg) ELL(Mcal) PDR(g) NDT(kg) Ca(g) P(g)

Exigéncia do animal 3,072 31,31 1838 13,74 115,8 73,8
Bagago de Cana (em 5,08kg MS) 0,08 4,89 0 2,23 45,8 14,2
Déficit 2.992 26,42 1838 11,51 70,0 59,6

Consumo de volumoso na matéria natural= (5,08x100)/91 kg MS

5,59 kg de Bagaco de Cana

Balanceamento da mistura concentrada

Consumo de concentrado: 14,50 kg MS

A racéo concentrada precisa ter:

2.992kg PB em 14,50 __ em 100 kg: 20,67% de PB
26,42 Mcal em 14,50 ___ 1.82 Mcal/kg
1.838/2.992x 100= 61,36% PDR

11,51 kg em 14,50 __ em 100 kg 79,38% NDT

70g de Ca em 14,50 __em 100 kg: 0.48% de Ca
59,60g de P em 14,50 __ em 100 kg: 0.41% P



Composig¢do dos Ingredientes da rac8o:

MS(%) PB(¥) NDT(%) ELL(Mcal/kg) PDR(%) Ca (%) P(%)

Milho 88 5.9 85 1.96 60 0.57 0.10
F.Algodgo 92 44 70 1.79 70 0.21 1.16
Calcéareo - - - - - 38 -

Rac8o Concentrada:

0,20% de calcareo

Sistema de equag¢des: a= milho
b= F. algodé&o
a + b =99,8
a=99,8- b

0.059(a) + 0.44(b)= 20,84
0.059(99,8 - b) + 0.44b = 20,84
5.89 - 0.059b + 0.44b = 20,84

b

14,953/0.381
b

39,23 a= 60,57

Rag8o concentrada:

kg PB(%) PDR(%) NDI(%) ELL(Mcal/kg Ca(%) P(%)

Milho 60.57 3,67 36,34 51,48 1.18 0.34 0.06
F. Algodao 39,23 17,27 27,44 27,46 0.70 0.07 0.38
Calcareo 0.20 - - - - 0.07 -

Total 100 20,84 63,78 78,94 1,88 0.48 0.44

Consumo: - 5,59 kg de Bagaco de Cana

- 14,50 kg de concentrado



2- Alta producgéio de leite com volumoso de alta qualidade

Vaca em lactac8o 600kg Peso Vivo

Produzindo 30 kg de leite com 3.5% gordura

Consumo = exigéncia

30 dias de gestac8o

Volumoso: Feno de Alfafa (FDN=40%)

ELV= 2.323 - (0.0216 x 40)= 1,459

ELC= 1.90

FDNC= 0.12

CCFDN= 1.2 x (600/100)= 7,2 kgMS/dia

LCG= 0.40 x (30) +(0.15 x 3.5 x 30)= 27,75 kg/dia

REL= 0.08x (600°-75)+(0.74 x 27,75)-(4.92 x 0)+ 5.12x 0
REL= 30,2334 Mcal/dia

CCFDN x ELC - REL x FDNC
Fmax =

CCFDN x (ELC - ELV) + REL x (FDNV - FDNC)

Fmax= (7,2) x(1.90)-(30,2334 x0.12)

(7,2) x(1.90 - 1,459)+30,2334 x (0.40 - 0.12)

Fmax= 10,05/11,64

Fmax=0.8635 (B6,35%)

Fmin = (FDNC x MIN)

FDNV x(1-MIN)+(FDNC x MIN)

~|

on



Fmin= (0.12 x 0.70)

0.40 x (1-0.70)+(0.12 x 0.70)
Fmin= 0.084/0.204
Fmin= 41,17 (41,17%)

Escolher a proporc&io de volumoso entre Fméx e Fmin
Por exemplo 86%
Consultar a tabela de exigéncia:
Consumo de MS= 19,58 kg
MS= 19,58 kg, onde: B6% de feno de alfafa = 16,84 kg MS

14% de concentrado= 2,74 kg MS

ELL= 1,60 Mcal/kg
NDT= 13,74 KG
PB= 3072 g
PDR= 1838 g
Ca= 115,8 g
P= 73,8 g
Composic&o do Feno de Alfafa:

MS(%) PB(%) NDT (%) ELL(Mcal/kg) Ca(%) P(%)

90 20 63 1,42 1,54 0,29

Balanceamento pelo volumoso:

Exigéncia do animal- fornecido pelo volumoso= Déficit
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PB(g) ELL(Mcal) NDT(Kg) PDR(g) Ca(g) P(g)

Exigéncia do animal 3072 31,31 13,74 1838 115,8 73,8
Feno de Alfafa(em 16,84 kg MS) 3368 23,91 10,60 2424  259,3 48,8

Deficit = 7,40 3,14 = = 25,0

3- Baixa produgfio de leite com volumoso de alta qualidade

Vaca em lactac8o 400kg Peso Vivo

Produzindo 10 kg de leite com 3.5% gordura

Consumo = exigéncia
120 dias de gestac8o
Volumoso: Feno de Alfafa (FDN=40%)
ELV= 2.323 - (0.0216 x 40)= 1,459

ELC= 1.90
FDNC= 0.12

CCFDN= 1.2 x (400/100)= 4,8 kgMS/dia

LCG= 0.40 x (10) +(0.15 x 3.5 x 10)= 9,25 kg/dia

REL= 0.08x (400°-75)+(0.74 x 9,25)-(4.92 x 0)+ 5.12x 0
REL= 14,00 Mcal/dia

CCFDN x ELC - REL x FDNC
Fmax =

CCFDN x (ELC - ELV) + REL x (FDNV - FDNC)



(4,8) x(1.90)-(14,00 x0.12)

Fmax=

(4,8) x(1.90 - 1,459)+ 14,00 x (0.40 - 0.12)

Fmax= 7,44/6,036

Fmax=1,2326 (123,26%)

(FDNC x MIN)
Fmin

FDNV x(1-MIN)+(FDNC x MIN)

Fmin= (0.12 x 0.70)

0.40 x (1-0.70)+(0.12 x 0.70)

Fmin= 0.084/0.204

Fmin= 41,18 (41,18%)

Escolher a proporc8io de volumoso entre Fméx e Fmin
Por exemplo 41,17%
Consultar a tabela de exigéncia:
Consumo de MS= 10,2 kg
MS5= 10,20 kg, onde: 41,18% de feno de alfafa = 4,20 kg MS

58,82% de concentrado= 6 kg MS

ELL= 1,45 Mcal/kg
NDT= 6,52 KG

PB= 1392 g

PDR= 768 g

78
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Ca= 47,5 g
P= 30,9 g
Composgsic8o do Feno de Alfafa:

M5(%) PB(%) NDT(%) PDR ELL(Mcal/kg) Ca(%) P(%)

90 20 63 72 1,42 1,54 0,29

Balanceamento pelo volumoso:

Exigéncia do animal- fornecido pelo volumoso= Deficit

PB(g) ELL(Mcal) NDT(Kg) PDR(g) Ca(g) P(g)

Exigéncia do animal 1392 14,75 6,52 768 47,5 30,9
Feno de Alfafa(em 4,2 kg MS) 840 5,96 2,65 604 64,6 12,1

Deficit 552 8,79 3,87 164 = 18,8

Consumo de volumoso na matéria verde (MV)= (4,2x100)/90 kg MS
4,67 kg de Feno de Alfafa

Balanceamento da mistura concentrada
Consumo de concentrado: 6 kg MS

A racdo concentrada precisa ter:

552 kg PB em 6 ___ em 100 kg: 9,20% de PB
8,79 Mcal em 6 ___ 1.46 Mcal/kg

164/552x 100= 29,57% PDR

3,87 kg em 6 ___ em 100 kg:64,5% NDT

18,7g de P em 6 __ em 100 kg: 0.31% P



Composic8o dos Ingredientes da rac&o:

MS(%) PB(%) NDT(%) ELL(Mcal/kg) PDR(%) Ca (%) P(%)
M ilho 88 5:9 85 1,96 60 0,57 0,10
F.Trigo 88 18,4 70 1,60 74 0,13 0,99
F.Soja 90 45,6 84 1,94 65 0,30 0,68
R.Mandioca 90 2,8 79 1,35 0 0,90 0,25
Sistema de equacBes: a= milho
b= f. soja
Raspa de mandioca= 25kg
Farelo de trigo= 25kg
a + b= 50
a=b0 - b
0.059(a) + 0.456(b)=3,9
0.059 (50- b) + 0.456(b)=3,9
2,95 -0.059(b) + 0.456(b) =3,9
b=0,95/0,397
b=2,4
a=47,6
Rac8o Concentrada:
kg PB(%) PDR(%) NDT(%) ELL(Mcal/kg) Ca(%) P(%)
Milho 47,60 2,80 28,56 3,91 0,93 0,27 0,14
F.Soja 2,40 1,09 1,56 2,01 0,04 0.007 0,006
R.Mandioca 25,00 0,70 0 18,75 0,33 0,22 0,06
F.Trigo 25,00 4,60 18,50 17,50 0,39 0,03 0,18
Total 100.00 9,19 48,62 42,17 1,69 0,527 0,386

Consumo: 6 kg de concentrado

=]0]
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4- Baixa produc8io de leite com volumoso de baixa qualidade
Vaca em lactac8Bo 400kg Peso Vivo
Produzindo 10 kg de leite com 3.5% gordura

Consumo = exigéncia °

120 dias de gestacéo

Volumoso: Bagag¢o de Cana
MS= 91%
FDN= 97,85%
LCG = 0.40 x(10) + 0.15x(3.5)x(10)= 9,25 kg/dia
ELV= 2.863 - 0.0262 x (97,85) = 0,2993
ELC = 1.90
CCFDN = 1.2 x PV/100 = 1.2 x 400/100 = 4,8 kg/dia
REL = 0.08 x(400°-75)+ 0.74 x(9,25)- 4.92x(0)+5.12x 0O
REL = 14 Mcal/d

(CCFDN x ELC) - (REL x FDNC)
Fmax =

CCFDN x (ELC - ELV) + REL x (FDNV - FDNC)

Fméx= (4,8)x(1.90) = (14,00 b 4 0.12)

(4,8)x(1.90-0,2993)+(14,00)x(0.9785- 0.12)

Fméx = 7,44/19,70

Fméx= 37,76 %



(FDNC x MIN)
Fmin =

FDNV x(1- MIN) + (FDNC x0,01x MIN)

Fmin= (0.12 x 0.70)

0.9785x (1-0.70) + (0.12x0.70)

Fmin=0,084,/0,37755

Fmin=0.2225 (22,25%)

Escolher a proporc8o de volumoso entre Fméx e Fmin

Por exemplo 37 %

Consultar a tabela de exigéncia:
Consumo de MS= 10,2 kg
MS= 10,20 kg, onde: 37% de bagaco de cana = 3,8 kg MS

63% de concentrado = 6,4 kg MS

ELL= 1.45 Mcal/kg
NDT= 14,75 kg
PB= 1392 g
PDR=768 g
Ca=47,5 g
P =30,9g
Composic&o da Bagaco de Cana:
MS= 91%
PB=1,50%



ELL= 1.07 Mcal/kg
NDT= 44%
Ca=0,90%

P=0,29%

Exigéncia do animal- fornecido pelo volumoso= Deficit

PB(g) ELL(Mcal) PDR(g) NDT(kg) Ca(g) P(g)

Exigéncia do animal 1392 14,75 768 6,52 47,50 30,90
Baga¢o de Cana (em 3,8kg MS) 57 4,06 0 1,67 34,20 11,02
Déficit 1335 10,69 1768 4,85 13,30 19,88

Consumo de volumoso na matéria natural= (3,8x100)/91 kg MS

4,17 kg de Bagaco de Cana

Balanceamento da mistura concentrada
Consumo de concentrado: 6,4 kg MS

A racao concentrada precisa ter:

1335kg PB em 6,4 ____ em 100 kg:20,77% de PB
10,69 Mcal em 6,4 ____ 1,73 Mcal/kg
768/1335x 100= 57,53% PDR

4,85 kg em 6,4 __ em 100 kg 75,78% NDT
13,38 de Ca em 6,4 _em 100 kg: 0.21% de Ca

19,88g de P em 6,4 __ em 100 kg: 0.32% P



Composicao dos Ingredientes da rac@o:

MS(%) PB(%¥) NDT(%) ELL(Mcal/kg) PDR(%) Ca (%) P(%)

88 5.9 85 1.96 60 0.57 0.10
F.Algod&o 92 44 70 1.79 70 0.21 1.16
Rac8o Concentrada:
Sistema de equac¢des: a= milho
b= F. algodé&o
a+ b = 100
a=99,8- b
0.059(a) + 0.44(b)= 20,77
0.059(100 - b) + 0.44b = 20,77
5,90 - 0.059b + 0.44b = 20,77
b= 14,87/0.381
b= 39,02 a= 60,98
Rac8o Concentrada:
kg PB(%) PDR(%¥) NDT(%) ELL(Mcal/kg Ca(%) P(%)
60.98 3,59 36,68 51,83 1.19 0.34 0.06
F. Algodéo 39,02 17,16 27,31 30,43 0.70 0.08 0.45
100 20,77 63,89 82,26 1,89 0.42 0.51

Consumo: 6 kg de concentrado
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