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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar quais as principais variaveis que influenciam
no tempo de permanéncia de vacas de corte no canzil de acesso constante ao alimento, quando
utilizados em conjunto o sistema de suplementacdo com silagem de racdo total (em inglés
total mixed ration — TMR) em um sistema de autoconsumo. O uso de silagens de TMR e o
sistema de autoconsumo, quando utilizados de forma adequada, podem reduzir
significativamente os custos de producéo, principalmente, de mé&o de obra. Nesse contexto, foi
gerado um banco de dados sobre o comportamento ingestivo de vacas de corte alimentadas
em sistema TMR de autoconsumo. Em seguida, os dados comportamentais foram analisados
pelo software Matlab 2011, atraves de redes neurais artificiais, com o intuito de reconhecer
padrGes que permitissem identificar as variaveis que mais influenciassem no tempo de
permanéncia no canzil de alimentagdo, principal indicador do consumo alimentar nesse
sistema de suplementacdo. Ao final, foram constatadas seis variaveis que influenciaram de
forma significativa no tempo de permanéncia dos animais no canzil, sendo a principal o
comportamento de dominancia, seguido do peso vivo, ordem de paricdo, estagio fisioldgico,
tamanho do grupo e dias em lactagdo. A partir desse ensaio, concluiu-se que as principais
variaveis que devem ser consideradas na montagem de lotes para o uso de silagens de TMR
em um sistema de autoconsumo sdo comportamento de dominancia, peso vivo e ordem de

paricéo.

PALAVRAS-CHAVES: Canzil de alimentacdo. Silagem de capim. Suplementacédo

concentrada. Dominancia. Perceptron. Redes neurais artificiais.



ABSTRACT

This work aims to analyze which are the main variables that influence the time of stay of beef
cows in the food access channel, when used together with the supplementation system with
total mixed ration silage (TMR) and the self-feeding system. The use of TMR silages, and the
self-consumption system, when used appropriately, can reduce the loss of production costs,
especially labor. In this context, a database was generated on the ingestive behavior of beef
cows between 6 am and 6 pm fed on the TMR self-consumption system. Then, the behavioral
data were obtained by the Matlab 2011 software, through artificial neural networks, to
recognize patterns that allow the identification of the variables that most influenced the length
of stay in the feeding access channel, the main indicator of food consumption in that period in
this supplementation system. In the end, eight variables were found to have significantly
influenced the animals' stay in the food channel, the main one being the dominance behavior,
followed by live weight, calving order, physiological stage, group size, and days in lactation.
From this test, it was planned that the main variables that should be considered when setting
up lots for the use of TMR silages in a consumption system are dominance behavior, live
weight, and calving order.

KEY-WORDS: Food channel. Grass silage. Concentrated supplementation. Dominance.

Perceptron. Artificial neural networks.
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1. INTRODUCAO

O Total Mixed Ration, TMR, consiste no sistema de alimentacdo em que o
concentrado e o volumoso sdo misturados e fornecidos aos animais como alimento completo.

Em que pese as diversas vantagens do TMR, quando comparado ao sistema de
alimentacdo em que o concentrado e o volumoso sdo fornecidos separadamente, a racdo de
mistura total, a principio, pode ndo ser viavel economicamente, em razdo do alto custo com
infraestrutura, armazenamento e, principalmente, mdo de obra diaria para misturar os
alimentos, ndo sendo acessivel, portanto, aos pequenos produtores.

Deste modo, e com o propésito de otimizar o uso de subprodutos Umidos da
agroindustria, no inicio da década de 60, foi desenvolvida, na Asia, a técnica de ensilagem do
TMR (DURMAN, 2020). Com o passar dos anos, o uso de silagem de racdo total se tornou
comum entre os produtores asiaticos e se estendeu para todos os produtores do mundo.

Por outro lado, o sistema de autoconsumo permite o acesso direto dos animais ao silo.
Embora seja uma pratica recente, nos ultimos anos, ganhou maior visibilidade no Brasil.

O presente trabalho conciliou a silagem de TMR ao sistema de autoconsumo, como
alternativa de sistema de producéo intensivo capaz de reduzir, significativamente, os custos de
producdo, principalmente, mao de obra. O objetivo foi de encontrar quais variaveis
influenciam no tempo de permanéncia dos animais no canzil.

Destaca-se, por oportuno, que, embora o trabalho seja pioneiro, além de nortear em
eventuais pesquisas, poderd auxiliar nas recomendacdes técnicas e no manejo das duas

tecnologias, TMR e sistema de autoconsumo, em conjunto.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. RACAO DE MISTURA TOTAL OU TOTAL MIXED RATION (TMR)

O objetivo de um sistema de alimentacdo é de fornecer corretamente a quantidade de
nutrientes necessaria as exigéncias nutricionais individuais dos animais e de permitir as
praticas e 0 manejo alimentar.

Como o sistema adotado depende apenas do or¢camento e da escolha do proprietéario, é

imprescindivel a orientacdo técnica adequada, para reduzir custos e maximizar a eficiéncia.
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Em geral, os alimentos podem ser fornecidos de duas formas: fornecimento do
concentrado separado do volumoso ou por meio de uma mistura total do concentrado com o
volumoso (GONCALVES; ZAMBOM, 2015).

O TMR, Total Mixed Ration, é o sistema de alimentacdo em que os alimentos
concentrados e volumosos sao misturados e fornecidos aos animais como alimento completo.

Por meio do TMR, os animais conseguem obter uma dieta balanceada
nutricionalmente ao longo de todo o dia. O fornecimento constante de nutrientes para 0s
microrganismos ruminais melhora a estabilidade do pH ruminal e torna mais eficiente a
utilizacdo da proteina e da energia. Além disso, viabiliza o melhor controle dos nutrientes na
racdo (BRETSCHNEIDER et al., 2015), proporciona uma maior variedade de alimentos que
podem ser utilizados na dieta, permitindo a substituicdo de forma mais facil, e assegura a
diluicdo de alimentos menos palataveis, inibindo a selecao pelos animais.

Em que pese as vantagens do TMR, a dieta de mistura total, a principio, ndo é
acessivel aos pequenos produtores, na medida em que sua producdo demanda uma
infraestrutura onerosa, como misturadores, tratores, instalagdes para o armazenamento dos
insumos e, principalmente, alto custo diario com mao de obra para a mistura dos alimentos.

Tendo em vista que o TMR maximiza a eficiéncia da dieta e, portanto, é mais
proficiente que o sistema de alimentacdo em que o concentrado é fornecido separado do
volumoso, pesquisas chinesas, com o intuito de minimizar os custos, propuseram a ensilagem
do TMR.

2.2. SILAGEM DE RACAO TOTAL

A técnica de ensilagem do TMR foi desenvolvida na Asia, no inicio da década de 60,
em razdo de uma alta disponibilidade de subprodutos umidos descartados pela agroindustria
(DURMAN, 2020).

O proposito principal era de promover uma associagdo entre os subprodutos e 0s
ingredientes de baixa umidade, com o objetivo de conservar a qualidade do alimento ensilado
e reduzir perdas, producdo de efluentes e gastos envolvidos com processo de secagem.
(WANG, NISHINO; 2008; NISHINO et al., 2004). Desde entdo, o uso de silagens de racéo
total tem se tornado comum entre os produtores de paises asiaticos.

No processo de producdo, forragem, alimentos energéticos e proteicos, minerais,
vitaminas e aditivos sdo balanceados, a fim de atender a demanda nutricional de determinado

grupo de animais. Em seguida, séo ensilados de forma conjunta (YUAN et al., 2015).
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Estudos conduzidos por Nishino et al. (2004) demostram que, quando os subprodutos
sdo associados a outros ingredientes e submetidos ao processo de anaerobiose, ha uma rapida
diminuicdo do pH e acumulo de &cido latico, permitindo a conservacdo do material ensilado.
Consequentemente, na formulacdo dessas dietas, € comum a inclusdo de uma grande
quantidade de alimentos, sendo ensilados dez ou mais ingredientes.

A titulo de exemplo, as silagens de racdo total preparadas a base de residuo de
cervejaria, milho, melaco, polpa de beterraba, farelo de trigo e alfafa, depois de expostas a
acao do oxigénio, se mantiveram estaveis por um periodo de sete dias (NISHINO et al.,
2004).

Experimentos em escala comercial conduzidos por Weinberg et al. (2011) também
mostram grande resisténcia ao processo de deterioracdo. Essa caracteristica tem sido atribuida
a altas concentracdes de acidos ndo dissociados que quando presentes conferem maior
estabilidade (NISHINO et al., 2003).

A partir desses pressupostos, percebe-se que a ensilagem do TMR, além de ser
estratégia viavel e eficaz no controle da deterioracao de alimentos com alto teor de umidade e
aos problemas de armazenamento de insumos, melhora a digestibilidade de nutrientes,
principalmente do amido, e permite a estocagem por um longo periodo de tempo (GUSMAO,
2017; MIYAJI, MATSUYAMA E NONAKA, 2017).

Ademais, quando comparada a outros sistemas de alimentagdo de mistura total
convencionais, a ensilagem possibilita o fornecimento de racdo de mistura total sem custos
com mao de obra diaria para a mistura dos alimentos e a conservacdo de alimentos de alta
umidade sem a perda da qualidade, viabilizando que pequenos produtores optem pelo TMR.

Ressalta-se, por fim, que mesmo nos casos em que a ensilagem ndo é possivel,
observa-se a tendente comercializacdo do produto. Em paises como Japdo e China, o
comeércio de silagem de racdo total é feito em silos fardos revestidos por camadas de filme
plastico, com capacidade que variam de 400 a 800 kg (WEINBERG et al., 2011). De maneira
geral, essas silagens apresentam um teor médio de matéria seca de 50 a 60%, 15 a 18% de
proteina bruta e 70 a 74% de nutrientes digestiveis totais (WANG, NISHINO; 2013).

2.3. SISTEMA DE AUTOCONSUMO

A utilizacdo de sistemas intensivos na produgdo de ruminantes aumenta 0s riscos, por

conseguinte, exige o gerenciamento adequado, a fim de equilibrar o desempenho dos animais
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e os custos de producdo. Nesse contexto, diversas estratégias podem ser adotadas, entre elas 0
sistema de autoconsumo.

O sistema de autoconsumo consiste em dar acesso direto aos animais ao silo. E uma
pratica recente, hd muito tempo adotada na Argentina e na Bolivia, e que, atualmente, tem
ganhado maior visibilidade no Brasil.

Segundo o consultor André Melo, da empresa Mercado do Agronegdcio, em entrevista
para a Revista DBO?, a estratégia traz grande economia de mio de obra e de custo
operacional. Uma das fazendas que ele atende no oeste baiano tratou 600 novilhas, entre
agosto e outubro, com silagem de milho em sistema self-service e MUB (mistura contendo
minerais e melaco desidratado). A diéria alimentar ficou em R$ 2,07/cab e o custo
operacional ndo ultrapassou de R$ 0,10/cab/dia.

Apesar de a pratica ser economicamente viavel, € preciso atentar-se ao desperdicio que
pode chegar a mais de 20%, se o sistema nao for bem manejado. Além disso, pode ocorrer a
perda de qualidade do material ensilado, quando o silo permanece aberto por muitos dias.

Em sintese, desde que tenha o acompanhamento adequado de um zootecnista que
minimize o desperdicio e ndo permita a perda da qualidade da racdo total ensilada, o sistema
de autoconsumo ¢é eficiente em suprir as demandas nutricionais dos animais e, a0 mesmo

tempo, diminuir os custos de producao.

3. MATERIAL E METODOS

O protocolo experimental e as atividades desenvolvidas no experimento foram
conduzidos na Universidade Federal de Lavras - UFLA, no setor de Bovinocultura de Corte,
do departamento de Zootecnia. Participaram do experimento 29 vacas da raca Tabapua,
nuliparas, primiparas e multiparas, com o peso médio de 547,55 +65,67.

Os animais foram alocados em uma area de pastagem de Brachiaria brizantha com 7,1
hectares e tinham acesso constante a silagem TMR que era fornecida através de um sistema de

autoconsumo em um canzil de 3 metros de largura (Figura 1).

1 Disponivel em: https://www.portaldbo.com.br/sistema-de-autoconsumo-em-silo-bolsa-facilita-

manejo/
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Figura 1 - Canzil com acesso direto dos animais ao silo.
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Fonte: do aUtor, 2020. )

O silo era tipo superficie, conservado por 50 dias, contendo Brachiaria, farelo de soja,
milho seco moido e nucleo mineral/vitaminico (Tabela 1). As laterais do silo eram rodeadas

por cerca elétrica, impedindo o acesso dos animais pelas laterais.

Tabela 1 - Composigéo da silagem de TMR.

Inclusdo Inclusdo

Ingredientes (%MSY) (% MN?)

Capim braquiaria 81,5 88,6
Milho seco moido 6,0 3,7
Farelodesoja 115 7,1
Nucleo 1,0 0,5

Fonte: do autor, 2020.
IMatéria seca
2Matéria natural

O ensaio foi dividido em dois periodos experimentais e os animais foram observados
visualmente por 12 horas (das 6h as 18h) durante quatro dias. No primeiro periodo, foram
alocadas 19 vacas, sendo doze gestantes e sete lactantes. No segundo periodo, foram
acrescentadas dez vacas, sendo 3 gestantes e sete lactantes.

Com o objetivo de determinar quais variaveis influenciaram no tempo de permanéncia
dos animais no canzil, os dados foram analisados, por meio da metodologia de redes neurais
artificiais, pelo software Matlab 2011, licenciado pelo Departamento de Automaética, da
UFLA.
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A rede neural é um reconhecimento de padrfes que consiste em um conjunto de
unidades sensoriais que compde a camada de entrada (perceptrons), uma ou mais camadas
ocultas e uma camada de saida. (Haykin, 2008). Neste trabalho, um unico perceptron foi
utilizado para estimar todos os dados.

Para o desenvolvimento do perceptron, foram utilizadas 10 variaveis de entrada
(Tabela 2), a fim de encontrar os valores dos pesos sindpticos e 0s viés ou bias que

contemplam este perceptron, e uma fungéo de ativacdo do tipo tangente hiperbolica na saida.

Tabela 2 — Banco de dados utilizado para compor o perceptron

Variavel Unidade Tipo Minimo Média Mediana Méaximo g/?);
Tempo no Canzil Minutos  Saida 0 133 134 312 77
Peso Kg Entrada 445 552 542 663 60.7
Dias em Lactacédo Dias Entrada 3 28.54 32 61 17.8
Dias de Gestacao Dias Entrada 237 272.75 275 289 15.6
Tamanho Grupo - Entrada 20 30 7.07
D X+1 - Entrada 0 6.08 4 35 7.03
D X-2 - Entrada 0 5.66 4 23 5.59
D N+3 - Entrada 0 3.69 3 14 3.48
D N-*# - Entrada 0 3.51 3 10 2.97
Estagio Fisioldgico - Entrada Gestante ou Lactante
Ordem de Parigdo - Entrada Nulipara, Primipara ou Multipara

Fonte: do autor, 2020.

INUmero de vezes que as vacas agrediram
2NUmero de vezes que as vacas foram agredidas
3NUmero de vacas que agrediram

“Numero de vacas que foram agredidas

Ressalta-se, por oportuno, que o modelo perceptron ndo aceita variavel de entrada no
formato categdrica. Tendo em vista que as variaveis ordem de paricdo e estagio fisiologico

sdo categoricas, foram transformadas em variaveis numéricas (Tabela 3).
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Tabela 3 - Transformacdo das varidveis categdricas em numéricas

Variavel categdrica  Variavel numérica

Lactante 1
Gestante -1
Multipara 100
Nulipara 010
Primipara 001

Fonte: do autor, 2020.

4. RESULTADO E DISCUSSAO

As redes neurais ajustam o peso de acordo com a relevancia de cada variavel de
entrada, de forma que os pesos maiores tém maior relevancia na explicacdo da varavel saida.
Dessa forma, embora, a principio, o perceptron tenha sido projetado com dez variaveis de
entrada, apenas oito dispuseram de peso suficiente para explicar o tempo de permanéncia no
canzil (Tabela 4). As varidveis que apresentaram menos de 3% de peso foram retiradas.

Apds testes e calculos realizados no perceptron proposto, constatou-se o percentual

que cada variavel contribuiu para explicar o tempo de permanéncia no canzil (Tabela 4).

Tabela 4 — Contribuigdo das variaveis no perceptron

VARIAVEL PESO %
Comportamento 32,3
D N+ 18,0
D X- 10,7
D N- 3,64
Peso dos animais 20,1
Ordem de Paricéo 14,1
Nulipara 9,51
Primipara 3,54
Multipara 1,08
Categoria 12,9

Gestante
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Lactante
Tamanho do Grupo 11,8
Dias em Lactacéo 8,78

Fonte: do autor, 2020.

Observa-se que a variavel de maior influéncia no tempo de permanéncia no canzil é a
relacdo de dominancia dos animais (comportamento), o que pode ser justificado pelo tamanho
inadequado do canzil em relagdo ao numero de animais no local.

O canzil possuia trés metros de comprimento e as laterais do silo eram rodeadas por
cerca elétrica, impedindo o acesso dos animais pelas laterais. Sendo assim, a area disponivel,
por animal, no primeiro periodo experimental era de 16 cm e no segundo de 10 cm.

O namero de brigas entre os animais € abreviado com o aumento da linha de cocho em
centimetro (cm) por animal (Pascoal et. Al., dados ndo publicados). Apesar de ndo ter
referéncias literarias sobre o correto dimensionamento do tamanho do canzil por nimero de
vacas, estima-se que sdo necessarios de 40 a 50 cm de linha de cocho por animal adulto para
consumo de alimento concentrado (Thiago e Silva, 2001).

Depois de calcular a influéncia de cada variavel, foram utilizadas métricas estatisticas

para analisar o quao o modelo estaria estimando a resposta desejada (Tabela 5).

Tabela 5 - Resultados das métricas estatisticas em porcentagem (%)

Coeficiente de

determinacéo (R?) 36,34

Root Mean Square
Error (RMSE)

Fonte: do autor, 2020.

18,61

O coeficiente de determinacdo de 36,34% mostra que apenas cerca de 1/3 do total do
tempo de permanéncia no canzil pdde ser explicada pelas variaveis avaliadas. 1sso evidencia
que a predicdo do acesso ao alimento, como indicador de consumo de silagem de TMR em
um sistema de autoconsumo, apresenta grande variabilidade e dificuldade de predigédo. No
entanto, hipotetiza-se que um banco de dados de tamanho maior possa servir de base para o
ajuste de um modelo de predicdo de maior precisdo, com melhor poder de estimativa.

A despeito de ndo podermos deduzir maiores informacges técnicas quanto as variaveis

em questdo, sabemos que elas tém influéncia no tempo de permanéncia dos animais no canzil.
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Como o sistema de alimentacdo do TMR possui inlmeras vantagens quando comparado ao
sistema de alimentacdo em que o concentrado e o volumoso sdo fornecidos separadamente e
que a silagem de TMR e o sistema de autoconsumo minimizam o custo de producdo, o
presente trabalho, com certeza, é um norte para eventuais estudos futuros que tenham como

objetivo determinar a eficiéncia das duas tecnologias em conjunto.

5. CONCLUSAO

A partir desses pressupostos, percebe-se que o tempo de permanéncia dos animais no
canzil ndo pode ser facilmente explicado pelas variaveis analisadas. Entretanto, certamente,
essas variaveis podem orientar a formacdo de lotes para pesquisas futuras que tenham como
objetivo determinar a eficiéncia do sistema de alimentacdo do TMR aliado ao sistema de
autoconsumo, devendo o pesquisador observar as principais variaveis: comportamento de

dominancia, peso vivo e ordem paricao.
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