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RESUMO

A eficiéncia alimentar é compreendida como a capacidade que o animal tem de
converter o alimento ingerido em produto e pode ser afetada por diferentes
fatores relacionados ao animal, a dieta e ao ambiente. Nesse sentido, objetivou-
se avaliar a eficiéncia alimentar de vacas em lactacdo primiparas e multiparas
em confinamento. O experimento foi conduzido na Fazenda experimental do
Gldria da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) no Setor de Bovinos de
Leite (SEBOL), pertencente a Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(FMVZ). Foram utilizadas 54 vacas em lactacdo, distribuidas em dois lotes,
alojadas em confinamento de chao batido, localizado a 500 m da sala de
ordenha. A dieta dos animais foi constituida de silagem de milho, feno de capim-
Tifton 85, milho moido, residuo iumido de cervejaria e concentrado proteico com
ndcleo mineral e aditivos. A dieta foi fornecida duas vezes ao dia apds a ordenha
da manha e da tarde. Foram feitas mensurac6es do consumo de matéria seca,
através da pesagem da dieta total ofertada e das sobras, sendo mensurado o
teor de matéria seca no micro-ondas. No mesmo dia da mensuracdo do
consumo, também foi realizado a pesagem do leite individual na sala de ordenha,
em dois momentos, na ordenha da manhd (7:00) e tarde (15:30). Para
determinacao da eficiéncia alimentar bruta (EAB) e eficiéncia alimentar corrigida
para 3,5% gordura foram utilizadas as equacgdes: EAB = PL/CMS e EA3,5%G =
PLCG3,5%/CMS. A producao de leite corrigida para 3,5% gordura (PLCG3,5)
foi calculada usando a equacdo: PLCG3,5% = Kg Leite*0,432 + Kg
gordura*16,216. Para as vacas primiparas foi determinado a eficiéncia alimentar
considerando o gasto de energia para o crescimento (EAcresc), EAcresc =
PLCG3,5% considerando o crescimento/CMS, sendo a PLCG3,5% considerando
o crescimento = PLCG3,5% + 1,44. Também foi calculada a eficiéncia alimentar
padronizada para 150 dias em lactagédo (EA150del) = ((desvio*0,001 + 1). Para
avaliacdo do teor de gordura do leite foram coletadas amostras do leite dos
animais individualmente e enviadas para Clinica do Leite (Piracicaba-SP). O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com medidas repetidas no
tempo. As médias dos tratamentos foram comparadas utilizando o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para o erro tipo |. As variaveis
mensuradas também foram correlacionadas utilizando a correlagéo de Pearson.
Vacas multiparas tiveram maior consumo de matéria seca, maior producédo de
leite, producéo de leite corrigido para 3,5% gordura e eficiéncia alimentar bruta
(EAB) quando comparado com as vacas primiparas (P<0,05). Vacas primiparas,
mesmo utilizando a equacdo que corrige a energia gasta para o crescimento,
tiveram menor EA3,5% cresc em comparacao as multiparas (P<0,05). Houve
correlacao positiva e significativa (P<0,05) entre CMS e PL (r=0,69), entre CMS
e PL corrigida para 3,5% gordura (r=0,69), entre EA e PL (r=0,71) e entre PL
corrigida para 3,5% gordura (r=0,71). Porém, ndo houve correlacdo significativa
entre o CMS e a EA bruta e corrigida para o crescimento e para os 150 DEL
(P<0,05), mostrando que o maior efeito sobre a eficiéncia alimentar é oriunda da
producdo de leite. Vacas multiparas em lactacdo apresentam maior eficiéncia
alimentar em comparag¢ao com as vacas primiparas, devido a maior necessidade
energeética para crescimento.

Palavras-chave: alimentacéo, bovinocultura leiteira, desempenho, producéo de
leite



ABSTRACT

Food efficiency is understood as the animal's ability to convert ingested food into
products and can be affected by different factors related to the animal, diet, and
environment. In this context, the objective was to evaluate the feed efficiency of
primiparous and multiparous lactating cows in confinement. The experiment was
conducted at the experimental farm of Gloria of the Federal University of
Uberlandia (UFU) in the Dairy Cattle Sector (SEBOL), belonging to the Faculty of
Veterinary Medicine and Animal Science (FMVZ).. Fifty-four lactating cows were
used, distributed in two batches, housed in confinement on a dirt floor, located
500 meters from the milking parlor. The diet of the animals consisted of corn
silage, Tifton 85 grass hay, ground corn, wet brewery residue, and protein
concentrate with mineral core and additives. The diet was provided twice a day
after the morning and afternoon milking. Dry matter intake was measured by
weighing the total diet offered and leftovers, with dry matter content measured in
a microwave. On the same day as the intake measurement, individual milk yield
was also weighed in the milking parlor at two times, in the morning (7:00 AM) and
afternoon (3:30 PM). To determine the gross feed efficiency (GFE) and the feed
efficiency corrected for 3.5% fat (FE3.5%F), the following equations were used:
GFE = MY/DMI and FE3.5%F = 3.5%F MY/DMI. The 3.5% fat-corrected milk yield
(3.5%F MY) was calculated using the equation: 3.5%F MY = Milk Kg0.432 + Fat
Kgl16.216. For primiparous cows, feed efficiency considering the energy
expenditure for growth (FEgrowth) was determined. FEgrowth = 3.5%F MY
considering growth/DMI, with 3.5%F MY considering growth = 3.5%F MY + 1.44.
The feed efficiency standardized for 150 days in milk (FE150DIM) was also
calculated = ((deviation*0.001 + 1). For evaluating milk fat content, milk samples
from individual animals were collected and sent to the Milk Clinic (Piracicaba-SP).
A completely randomized design with repeated measures over time was used.
Treatment means were compared using Tukey's test at a 5% probability level for
type | error. The measured variables were also correlated using Pearson's
correlation. Multiparous cows had higher dry matter intake, higher milk
production, 3.5% fat-corrected milk production, and gross feed efficiency (GFE)
compared to primiparous cows (P<0.05). Primiparous cows, even using the
equation that corrects for growth energy expenditure, had lower FE3.5% growth
compared to multiparous cows (P<0.05). There was a positive and significant
correlation (P<0.05) between DMI and MY (r=0.69), between DMI and 3.5% fat-
corrected MY (r=0.69), between FE and MY (r=0.71), and between 3.5% fat-
corrected MY (r=0.71). However, there was no significant correlation between
DMI and gross or growth-corrected FE and 150 DIM (P<0.05), showing that the
greatest effect on feed efficiency is from milk production. Multiparous lactating
cows have greater feed efficiency compared to primiparous cows due to higher
energy requirements for growth.

Keywords: Dairy cattle, Feed, Milk production, Performance.
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1. INTRODUCAO

A bovinocultura leiteira tem grande importancia econémica para o pais, de
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2021 a
producdo chegou a 35,30 bilhdes de litros, sendo que a regido sudeste
representa cerca de 34% dessa producdo, e Minas Gerais se destaca, com
aproximadamente 27% da producdo total do pais (EMBRAPA, 2023).

Nos sistemas de producdo de leite, a alimentacdo do rebanho pode
representar até 70% do custo total da alimentacdo das vacas em lactagcédo. Sendo
necessario conhecer os alimentos e planejar estratégias nutricionais para
potencializar a producédo do rebanho (Carvalho et al., 2012).

Nesse contexto a eficiéncia alimentar (EA) é uma medida que envolve a
relacdo entre a producdo e o consumo de alimentos, sendo compreendida como
a capacidade que o animal tem de converter o alimento ingerido em produto de
origem animal, seja ele carne, leite e/ou bezerros. Desse modo, torna-se
parametro fundamental a ser monitorado dentro do sistema de producéo, pois
esta relacionado diretamente com a lucratividade da atividade (Lobo, 2018).

Através da eficiéncia alimentar é possivel verificar até que ponto a dieta
das vacas estd atendendo suas exigéncias nutricionais, para suas demandas
produtivas. Também, esse indice aponta fatores da dieta, manejo e ambiente
gue afetam a digestibilidade dos nutrientes e requerimento de manutencao do
animal. De acordo com Hutjens (2006), a recomendacédo geral € que o indice de
eficiéncia alimentar média do rebanho leiteiro esteja em torno de 1,1 a 2,0 Kg de
leite para cada Kg de matéria seca (MS) consumida, sendo que animais com
maior producdo e menor consumo de matéria seca apresentam maior eficiéncia
alimentar (Pedroso, 2020).

Vacas primiparas e multiparas apresentam valores de eficiéncia alimentar
diferentes, sendo as primiparas menos eficientes, pois sdo animais que ainda
estdo em fase de crescimento corporal e desenvolvimento da glandula mamaéria
e, portanto, teriam menor capacidade produtiva. Por outro lado, vacas mais
velhas, de segunda ou mais crias (multiparas) tem produtividade mais elevada e
melhor eficiéncia alimentar (Santos e Fonseca, 2006).



Além disso, animais de primeira cria, costumam ter consumo menor de
alimentos e de maneira diferente que vacas multiparas. Geralmente sdo mais
timidas e se encontram em posi¢cdo social inferior no rebanho, sendo entéo
recomendado sempre que possivel a separacdo de lotes entre primiparas e
multiparas (NASEM, 2021) para diminuir a competicdo do rebanho na
propriedade leiteira. Fazendo necessario, saber se esses fatores afetam as
vacas primiparas e multiparas ao ponto de terem niveis de eficiéncia alimentar

diferentes.

2. OBJETIVO
Avaliar a eficiéncia alimentar de vacas em lactacdo primiparas e

multiparas em confinamento.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Importancia da eficiéncia alimentar em sistema de producéo de vacas
de leite.

A eficiéncia alimentar (EA) envolve a relagdo entre produ¢do e consumo
de alimentos, sendo compreendida como a capacidade do animal de converter
o alimento ingerido em produto de origem animal (Machado, 2022). A eficiéncia
alimentar (EA) serve para mensurar se a dieta atende ou néo as exigéncias
especificas de cada categoria animal e para comparar suas demandas relativas
para manuteng@o como para produgdo. No geral, além do alimento consumido,
a eficiéncia engloba fatores ambientais e de manejo que podem afetar o
processo de producao (Pedroso, 2005).

Em bovinos de leite, a eficiéncia da producao de leite leva em conta o
efeito do volume da producdo na eficiéncia alimentar. Sabe-se que existem
variagoes na utilizacao dos nutrientes pelos animais como racga, idade e categoria
sexual (Tabela 1), com isso € fundamental a sele¢do de animais que consomem
menos, para pesos semelhantes e maior producdo de leite, 0 que resulta em
crias diferentes para essa caracteristica, promovendo variagdo genética na

eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes dos alimentos (Campos et al., 2012).

Tabela 1. Valores de eficiéncia alimentar para categorias distintas no sistema de
producao de bovinos leiteiros.

DEL: dias em lactagdo Fonte: Traduzido de Hutjens (2006)
GRUPOS DEL EA (Kg leite/kg MS)
Grupo lactacao (todas as vacas) 150 a 225 14a1l,6
Vacas de 1° Lactacdo <90 15al1,6
Vacas de 1°Lactacdo >200 l12al4
Vacas de 2°lactacdo + grupo lactacao <90 16a1,8
Vacas de 2°lactagéo + grupo lactagéao >200 13al15
Vacas poés-parto <21 l12al4
Vacas com problemas 150 a 200 <1,3

Existem diferentes medidas para mensuracdo da eficiéncia alimentar,
utilizando a conversao alimentar (CA), conversao alimentar bruta (CAB) e o
consumo alimentar residual (CAR) (Crozara, 2018). O CAR é definido como a
diferenca entre a ingestao real de matéria seca do animal e a ingestao de matéria

seca esperada, 0 que requer uma estimativa da ingestdo de MS esperada.
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Animais eficientes tem baixos valores de CAR. Na producéao de leite, vacas com
baixo CAR tem capacidade de usar menos energia da dieta para mantenca do
corpo, aumentando o nivel de equivaléncia na producdo de leite. Para isso, €
fundamental que esses animais mais eficientes ndo apresentem caracteristicas
indesejaveis relacionadas a fertilidade, o que pode comprometer a producao
(Paula et al., 2013).

Desse modo, ao melhorar a eficiéncia alimentar dos animas o produtor
podera reduzir os custos de producdo, visto que 0s animais que consomem
menos matéria seca para produzir a mesma quantidade de produto sé&o
considerados mais eficientes. Isso resulta em reducéo dos custos de producao
e aumento da rentabilidade, possibilitando melhorias na infraestrutura da
propriedade, implementacdo de recursos sustentaveis e maior retorno sobre o

capital investido (Nichele et al., 2015).

3.2. Mensuracdo do Consumo de Matéria Seca (CMS) em lotes comercias.

A mensuracdo do consumo de matéria seca (CMS) dos animais é
fundamental para obtenc@o da eficiéncia alimentar, para isso € importante
conhecer as formas de mensurag¢do do consumo. Através do controle do CMS
€ possivel formular dietas adequadas e consistentes para os animais. Sendo
assim, a determinacdo da quantidade exata dos nutrientes e alimentos que o
animal esta ingerindo no dia é de suma importancia para 0s animais atingirem a
producao de leite estimada (Baldassini et al., 2016).

Para monitoramento do consumo de matéria seca em lotes comerciais,
alguns métodos podem ser aplicados afim de obter tal informac&o. De acordo
com Lobo (2018), a mensuracdo do CMS deve ser rotineira na propriedade e
auxilia no entendimento de mudangcas no comportamento ingestivo e
desempenho do animal. VariacGes drasticas no CMS podem estar relacionada
com variacdo na concentracdo dos nutrientes da dieta que esta sendo
disponibilizada no cocho, densidade, fermentacdo no rimen, oxidacdo e até
deterioracéo do alimento no cocho.

Apesar de ser uma tarefa que demanda mao de obra para sua
mensuracdo, a coleta de dados do CMS aumentou nos ultimos anos, devido a

utilizacao de tecnologias e equipamentos usados nesse processo. Desse modo,
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€ de fundamental importancia, o investimento em tecnologias que possibilitam a
automatizacdo dessa avaliacdo, afim de proporcionar melhor precisdo da
mensuragdo do alimento ingerido com medidas constantes e acuradas
(Matarazzo et al., 2007).

Para mensuragdo do CMS em animais criados no confinamento em baias
coletivas é possivel realizar a pesagem da dieta total fornecida no cocho e das
sobras, bem como a determinacao dos teores de matéria seca (MS) do ofertado
e das sobras:

CMS lote = (Kg dieta ofertada na MS — Kg sobras na MS) / numero de
animais no lote

Através desse calculo € possivel conhecer o CMS médio dos lotes e ndo
do animal individualmente, o que nos permite, através da mensuracdo da
producao de leite, calcular a eficiéncia alimentar dos lotes das vacas em lactac&o
(CROZARA, 2018).

Para medir o CMS individual dos animais criados em confinamento em
baias coletivas pode-se utilizar sistemas automatizados como GrowSafe
System® (GrowSafe Systems LTD, Airdrie, Alberta, Canadd) ou Intergado®, que
apesar do maior custo de aquisicdo, conseguem aferir o consumo e
comportamento alimentar dos animais a cada visita ao cocho, exigindo menor
ma&o-de-obra e permitindo que maior nimero de animais sejam avaliados por
teste (Crozara, 2018).

Determinar o consumo real da dieta é de grande importancia para
obtencdo de valores de Eficiéncia Alimentar (EA) precisos. Nesse sentido, em
sistemas comerciais, as sobras da alimentacdo devem ser removidas e
subtraidas para mensuracdo do consumo de matéria seca, pois esse alimento
(sobras) néo foi ingerido pelo animal. Portanto, a avaliacdo do teor de matéria
seca dos volumosos, da dieta e das sobras deve ser realizado com grande
frequéncia na fazenda, para determinacdo correta do CMS, uma vez que,
variagdes na matéria seca ingerida ocorrem devido a mudancgas na umidade dos

alimentos, bem como também pela precipitacdo (Hutjens, 2006).
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3.3 Mensuracao da producéo de leite (PL) corrigida para o teor de gordura.

Equacbes para determinar a producao de leite corrigida para o teor de
gordura foram desenvolvidas com objetivo de trazer a producéo de leite para
uma base padronizada de comparacédo, expressando o peso e a composicao do
leite corrigidos para o conteudo energético do leite com uma composicao
especifica. Esta abordagem integra as contribuicdes da energia dos diferentes
componentes para tornar as unidades de massa mais comparaveis (Hall et al.,

2023).

Segue abaixo algumas equacbes utilizadas para estimar a producéao de
leite corrigida para energia e para gordura:

e Leite corrigido para Energia (LCE):

Kg de LCE = (kg de leite x 0,323) + (kg de gordura x 12,82)
+ kg de proteina verdadeira x 7,13)

Leite Corrigido para Energia (LCE) é utilizada para ajustar a producao de
leite de uma vaca, considerando as variagdes na composicédo do leite, como
gordura, proteina e lactose. Isso permite uma comparacdo justa entre a
produtividade de diferentes animais ou sistemas de producéo,

independentemente da variabilidade na composic¢éo do leite.

e Leite corrigido para 3,5% de gordura (LCG 3,5%):

Kg de LCG 3,5% = (kg de leite x0,432) + (kg de gordura x 16,216)

A equacéo LCG 3,5% é utilizada para ajustar a producao de leite de uma
vaca para um valor padrao de 3,5% de gordura. Isso permite a comparagao direta
da producdo de leite entre diferentes vacas ou grupos de vacas,

independentemente das variagcdes na composicao do leite.

e Leite corrigido para 4% de gordura (LCG 4%):

Kg de LCG 4% = (kg de leitex 0,4) + (kg de gordura x 15)
A equacéo de Leite Corrigido para 4% de gordura (LCG 4%) € utilizada

para ajustar a producédo de leite para um valor padrédo de 4% de gordura.
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Comumente utilizada para a raca Jersey que tem um leite com maior teor de
gordura

A producdo e composicao do leite sdo diretamente influenciadas pela
alimentacéo, podendo ser alterada de acordo com padrdes de comportamento
alimentar dos animais. Nesses casos, 0 consumo de MS por animal deve atender
suas exigéncias de mantenca, producéo de leite e composicdo do leite. Outro
fator de extrema importancia é o teor de solidos totais, ou seja, a quantidade de
gordura, proteina e lactose. Atualmente, muitas industrias pagam ao produtor
pela maior concentragdo em solidos do leite, sendo necessario realizar o correto
balanceamento da dieta dos animais, afim de atender suas exigéncias e suprir
as demandas do mercado (Matrtins et al., 2015).

De acordo com Alberton et al. (2013) cerca de 98% da gordura do leite €
composta por triglicerideos, que sao formados por acidos graxos ligados ao
glicerol. Os acidos graxos que compdem a gordura do leite sdo provenientes do
sangue (50%), oriundo da alimentacdo rica em gordura, como os O6leos e
sementes oleaginosas e, também, da mobilizacdo de gordura corporal. Sendo
o restante dos acidos graxos (50%) produzidos na glandula mamaéria, a qual
utiliza como precursores o0s acidos graxos de cadeia curta produzidos no rimen

pelo processo de fermentacéo (acido acético e butirico).

3.4. Impacto econdémico do aumento da eficiéncia alimentar (EA) nos
sistemas de producéo de leite (PL).

O aumento da eficiéncia dos sistemas de producao leiteira permite maior
incremento na produtividade e reducdo nos custos com alimentacdo e menor
impacto ambiental. No entanto, a viabilidade dos sistemas de produgéo depende
principalmente do manejo nutricional, jA que a alimentacéo do rebanho € um dos
itens mais representativos nos custos de producao (Vilela et al., 2017).

Sistemas de producéo tradicionais tem se mostrado economicamente
pouco eficientes quando comparado a sistemas mais tecnificados, fazendo com
gue cada vez mais os produtores busquem alternativas para aumentar a
lucratividade da propriedade (Junior et al., 2019). Apesar dos custos mais
elevados da dieta em rebanhos de alta produtividade, a producdo também eleva,

compensando o investimento, desse modo, ao analisar os custos finais, vacas
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mais produtivas se mostram mais rentaveis, visto que o custo por litro de leite
produzido é menor.

Ao melhorar a EA é possivel manter a lucratividade, sem sacrificar a
producéo de leite ou saude do rebanho. Em estudo conduzido com dois rebanhos
distintos (A e B), foi observado que o rebanho A produziu aproximadamente 36
kg de leite/dia ao consumir 25,65 Kg de MS/dia. O rebanho B produziu a mesma
guantidade de leite com consumo 22,5 Kg de MS/dia. Ao assumir 0s custos de
alimentacéo de R$ 0,42 por quilo de MS, o rebanho B teve menor custo por vaca
dia sendo R$ 9,45 e maior eficiéncia alimentar em comparagéo ao rebanho A
que teve um custo de R$ 11,20 (Hutjens, 2006).

Desse modo, Peres et al. (2009) relataram que a analise técnica e
econdmica dos sistemas de producdo que utilizam indicadores econémicos de
rentabilidade pode proporcionar aos pecuaristas informac¢des que indiquem o
aumento da producao dos animais e da produtividade por area, com reducao dos

custos de producao e aumento da rentabilidade.

3.5. Fatores que afetam a eficiéncia alimentar em bovinos leiteiros.

O desempenho animal é afetado por diferentes fatores, desde a genética,
meio ambiente e a interacdo entre eles, nesses casos, a dieta é o principal fator
gue determina o desempenho dos animais, além de corresponder a maior parte
dos custos de producédo. Os bovinos respondem diferentemente a varios tipos de
alimentos e dietas, alterando os niveis de producéo, fertilidade e comportamento
alimentar. Desse modo, a ingestdo dos alimentos e a forma como ele é
processado pelo organismo séo vitais aos seres vivos. Diante disso, conhecer os
alimentos e as particularidades de cada espécie € crucial e deve ser usado para
incrementar a produtividade (Ferreira et al., 2013).

Digestibilidade

Alimentos pouco digestiveis afetam a producao de leite, de modo que sao
menos digeridos e absorvidos pelo organismo do animal. Nesse sentido, o
processamento de grdos € fundamental para obtencdo de boa eficiéncia
alimentar. A reducao das particulas dos graos de milho e sorgo sédo fundamentais

para torna-los mais digestiveis, no entanto a moagem excessiva pode causar
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rapida fermentacdo dos grdos no rimen, aumentando a taxa de passagem dos

nutrientes e a eficiéncia alimentar (Arrigoni et al.,2013).

Aditivos

De acordo com o MAPA a INSTRUCAO NORMATIVA N° 13, de 30 de
novembro de 2004, aditivos s&do substancia, micro-organismo ou produto
formulado, adicionado intencionalmente aos produtos, que melhore as
caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal. Na producédo
leiteira, s@o utilizados como moduladores da fermentagdo ruminal, afim de
melhorar o aproveitamento dos nutrientes pelos microrganismos ruminais
(MAPA, 2004). Na producao leiteira, a adicao de aditivos moduladores de
fermentacdo ruminal € uma estratégia amplamente empregada para melhorar a
eficiéncia alimentar (Vendramini, 2015)

Vacas de alta producdo, demandam dietas com alta incluséo de graos que
se torna um desafio para microflora ruminal. Nesse sentido, 0 modo de agéao dos
aditivos de inclusdo direta proveniente de fungos e bactérias promovem
mudancas no padréao de fermentacdo ruminal, maior estabilidade do pH ruminal,
maior extensdo de digestdo das fibras, aumento no consumo de matéria seca
(CMS) e consequente aumento na producao de leite (Bello et al., 2019).

Como a adicdo de monensina que € um aditivo ion6foro que melhora a
eficiéncia alimentar dos ruminantes ao alterar a flora microbiana do ramen,
reduzindo a producdo de acidos graxos volateis e aumentando a absorcédo de
nutrientes. Leveduras sdo utilizadas como probiéticos para melhorar a saude
intestinal dos animais. Elas ajudam a manter um ambiente ruminal saudavel,

aumentando a digestibilidade dos alimentos (Silva et al., 2018).

Genética e idade dos animais

A genética também exerce grande influéncia na capacidade que o animal
tem de aproveitar os alimentos. Animais grandes apresentam maior exigéncia de
mantenca, sendo em bovinos leiteiros um fator que impacta diretamente a
producdo (Campos et al., 2012). A idade dos animais também influencia a EA,
geralmente animais mais jovens, tem menor EA, pois desviam mais nutrientes

para finalizar o crescimento. Normalmente, menores valores de EA sao
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observados em vacas primiparas, com reducéao entre 0,1 e 0,2 unidades quando

comparadas com vacas adultas (Hutjens, 2006).

Dias em lactacédo (DEL)

Os dias em lactacdo (DEL) das vacas influenciam a EA, vacas com dias
menores de lactagcdo apresentam maior EA, tendendo a perder escore de
condicdo corporal (ECC). Nesses casos, ao mobilizar gordura corporal
conseguem desviar mais nutrientes para producdo de leite. Outro fator
importante, € a gestacdo dos animais, nesse periodo, as vacas desviam mais
nutrientes para o feto e menos para producéo de leite, principalmente no terco
final da gestacao.

Vacas com cerca de 21 dias pOs parto até atingir o pico de consumo de
matéria seca, podem apresentar EA abaixo de 1,2, o que € desejavel. Nao sendo
interessante, nesses animais ter eficiéncia alimentar igual a 1,4, pois mostra que
0s animais estdo mobilizando muita gordura corporal para producéo de leite, o

gue pode ocasionar problemas metabdlicos (Hutjens, 2006).

Estresse térmico

O estresse térmico é um dos fatores que mais influéncia no consumo e
consequentemente na EA, para isso torna-se fundamental manter o ambiente
com clima e condicbes favoraveis para producdo, afim de garantir maior
produtividade e qualidade do leite (Viana,2021).

Estudo realizado por Calegari, Calamari e Frazzi (2003) verificou que o
resfriamento evaporativo na linha de alimentacdo de vacas em lactagao,
propiciou melhorias na dissipacéo de calor dos animais, minimizando efeitos do
estresse térmico. Nesse mesmo estudo foi observado que animais submetidos
ao resfriamento evaporativo produziram 3 Kg de leite por dia a mais do que o0s
animais do grupo de controle. Em situagbes de estresse térmico ocorrem
diversas mudancgas no comportamento das vacas em lacta¢géo, como redugéo no
consumo de alimentos para diminuir a producdo de calor devido ao incremento
calorico e também aumento do gasto de energia para dissipar o calor, todos

esses fatores levam a reducao na producéao de leite (Das et al., 2016).
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3.6. Eficiéncia alimentar em vacas primiparas e multiparas

Estudos realizados por Ben Meir et al. (2018) verificaram que vacas
leiteiras apresentam menor EA na primeira e segunda lactagdo em funcdo da
demanda energética de crescimento, assim como no terco final da lactacao, pois
geralmente coincide com o final da gestacédo, aumentando a demanda de energia
para o feto. Contudo, espera-se que sejam mais eficientes no inicio da lactacao,
devido ao menor consumo de matéria seca (CMS) e aproximacdo do pico de
producéao.

Vacas primiparas necessitam destinar parte dos nutrientes ingeridos para
seu crescimento e ganho de peso, ao passo que multiparas podem utilizar essa
particdo de energia para a producédo. Segundo Berchielli et al. (2006), vacas da
raca Holandés a partir da terceira lactacdo, atingem seu maximo potencial
genético de producdo, exatamente por ja terem concluido seu crescimento e
desenvolvimento mamario, 0 que demonstra que animais de mais lactacdes
estao propensos a apresentar maior EA.

Outro ponto que influencia na avaliacdo da EA dentro de um rebanho € a
fase da lactacdo em que a vaca se encontra. Animais no inicio da lactacdo sao
mais eficientes, devido a um menor CMS, principalmente, no periodo de
transicdo (Marinho et al., 2020). O periodo de transicdo compreende as trés
semanas anteriores ao parto até as trés semanas posteriores, quando uma série
de mudancas fisioldgicas, metabdlicas e comportamentais ocorrem e 0 animal

apresenta um menor consumo (Berchielli et al., 2006).
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4. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido nos meses de junho a agosto de 2023, na
Fazenda Experimental do Gléria, localizada em Uberlandia, Minas Gerais as
margens da BR-050, Km 78 (coordenadas 18°57°30” S e 48°12'0” W), no Setor
de Bovinos de Leite (SEBOL), pertencente a Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia (FMVZ) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) (Figura 1).

Fazenda E
UEU Cam

Figura 1. Localizacdo do SEBOL da UFU

Fonte: Google Maps (2023)

A instalacdo dos animais constitui-se de confinamento de chao batido,
localizado a 500 m da sala de ordenha. O confinamento € sombreado por uma
linha de eucalipto sobre a area de cocho e os bebedouros séo de cimento (Figura
02).
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Figura 2 Confinamento de chéao batido

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

A raca predominante no rebanho é Girolando, sendo sua constituicdo com
diferentes graus de sangue: 34% 7/8 Holandés:Zebu; 30% 3/4 Holandés:Zebu;
22% 1/2 Holandés:Zebu; 5% 15/16 Holandés:Zebu; 4% 1/2 Pardo suico; 3% 5/8
Holandés:Zebu; 1% Guzolando e 1% Cruzados.

As vacas em lactagcédo foram separadas em dois lotes de acordo com a
producéo de leite, sendo lote 1 (vacas primiparas) e o lote 2 (vacas multiparas).

O primeiro lote era constituido somente por primiparas (22 animais), com
producdo média de 29 litros por dia. O segundo lote era formado por vacas
multiparas (32 animais) com producdo média de 32 litros por dia.

A dieta dos animais utilizada era composta por silagem de milho, feno de
capim Tifton 85, milho moido, residuo Umido de cervejaria e concentrado proteico
com nucleo mineral e aditivos. A relagdo volumoso: concentrado utilizada era de
49:51 para o lote 1; e 50:50 para o lote 2, respectivamente (Tabela 02).

Para mistura da dieta total todos os ingredientes eram colocados dentro
do vagdo misturador do tipo vertical marca Casale® (modelo Vertimix Picola35),
sendo realizada a mistura de todos os ingredientes durante cinco a seis minutos.
O feno de capim tifton 85 era picado antes de adicionar ao vagéo. A dieta era
fornecida duas vezes ao dia, de manha (8 horas) e tarde (15 horas), sempre apds

as vacas sairem da ordenha.
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Tabela 2 Composicao da dieta total ofertada aos animais dos lotes 1 (primiparas)
e lote 2 (multiparas).

Kg MS/dia

Alimento %MS Lote 1 Lote 2
Silagem de milho 32,0% 9,67 10,67
Feno 89,0% 0,87 0,97
Milho moido fino 85,0% 1,53 1,57
Sorgo moido fino 88,9% 1,53 1,57
Concentrado proteico 87,7% 3,91 4,05
Ureia pecuaria 99,0% 0,00 0,00
Resido umido de cervejaria 23% 3,91 4,05

CMStotal ~  eeeeeee- 21,42 22,88

CMS: Consumo de matéria seca

Para mensuragdo do consumo de matéria seca dos animais foi anotada a
guantidade dos ingredientes ofertados na dieta total, utilizando a balanca do
misturador, no periodo da manha e tarde. Apoés ofertada, a dieta total na linha de
cocho, foram coletadas seis amostras para mensuracéao do teor de matéria seca.
As sobras obtidas no periodo da tarde e da manhd do dia seguinte, foram
pesadas e coletadas para pesagem e mensuracao do teor de matéria seca.

O teor de matéria seca da dieta total fornecida e das sobras foi obtido
utilizando micro-ondas. Cerca de 100g da dieta total foi levada ao micro-ondas
na poténcia maxima e adotado o ciclo de secagem de 3 minutos, 2 minutos, 1
minuto e 30 segundos repetido até alcancar peso constante da amostra (Silva et
al., 2023). Para obtencdo do consumo de matéria seca (CMS) foi utilizado a

equacéao:
CMS = Total MS dieta fornecida (;—i) (total MS das sobras (kg/dia))/

n° de animais na baia

No mesmo dia da mensuracdo do consumo, também foi realizado a
pesagem do leite individual na sala de ordenha, no periodo da manha (7:00) e
tarde (15:30). A mensuracdo da producdo de leite individual foi realizada

utilizando medidores modelo F17 marca D"Laval (Figura 3).
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Figura 3 Medidor utilizado para mensuracéo da producao de leite individual.

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Para determinacdo da eficiéncia alimentar bruta (EAB) e eficiéncia
alimentar corrigida para 3,5% gordura foram utilizadas as equacdes descritas
abaixo:

EAB = PL (Kg/dia) | CMS (kg/animal)

EA3,5%G = PLCG 3,5% (Kg/dia) | CMS (kg/animal)

Para determinacéo da producéo de leite corrigida para 3,5% gordura foi

utilizada a equagéao descrita abaixo:

Kg de LCG 3,5% = (kg de leite x 0432) + ( kg de gordura x 16,216)

Para as vacas primiparas foi determinado a eficiéncia alimentar
considerando o gasto de energia para o crescimento (EAcresc). Considerando o
ganho médio diario de 0,2 Kg/dia, e necessario para esse ganho 1,09 Mcal/dia
de Energia liquida de lactacdo (ELL), ao admitir que o gasto de ELL para ganho

de 1 Kg Peso Corporal € de 5,4 Mcal (Nasem, 2021). Posteriormente, assumindo
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gue 1 Kg de leite com 3,5% gordura contém cerca de 0,75 Mcal de Energia,
obteve-se o valor de 1,44 Kg de leite/dia que as primiparas deveriam estar
produzindo, sendo estivessem em crescimento. Esse valor foi somado a
producdo de leite das primiparas para determinacdo da eficiéncia alimentar
corrigida para crescimento (EA 3,5%G cresc).

EAcresc = PLCG3,5 considerando crescimento/ CMS

PLCG3,5% considerando crescimento = PL3,5%G + 1,44

Em que: PL3,5%G: producéo de leite corrigido para gordura

De acordo com Erdman (2011) a eficiéncia alimentar deve ser
padronizada para 150 dias em lactacao (DEL), isso porque as reservas corporais
durante a lactacédo se modificam. Para isso, deve ser calculado o desvio do DEL
do rebanho em estudo com o DEL de 150. Em seguida, deve-se multiplicar esse
desvio por 0,0001 e adicionar 1. Esse valor gerado, denominado de ajuste,
devera ser multiplicado pela EAB para se obter a eficiéncia alimentar
padronizada para os 150 DEL (EA150del):

EA150del = ((DESVIO = 0,001) + 1) * EAB
sendo, DESVIO = 150 — DEL lote e Ajuste = (Desvio * 0,001) + 1

Considerando que os valores de DEL médio dos lotes 1 e 2, foram 216 e
161 dias, respectivamente, foram gerados valores de ajuste de 0,93 para o lote

1 e 0,99 para o lote 2, que foram multiplicados pela EAB.

Para avaliacao do teor de gordura do leite foram coletadas amostras do
leite dos animais individualmente e enviadas para a Clinica do Leite em
Piracicaba-SP. A coleta individual foi feita duas vezes ao dia, durante a ordenha
da manha e tarde, sendo utilizado um tubo coletor acoplado a ordenha. Em
seguida as amostras de leite foram homogeneizadas e colocadas em recipientes
plasticos devidamente identificados, sendo adicionado cerca de 60% de leite no
recipiente no periodo da manha e o restante no periodo da tarde, seguindo a
porcentagem produzida pelos animais, sendo, 62% da producao total no periodo
da manha e 38% da produgédo sendo no periodo da tarde, e enviados para o

laboratoério. (Figura 4 e 5).
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Figura 4 Copo acoplado ao coletor de leite.

Fonte: Arquivo pessoal (2024)

Figura 5 Recipiente plastico utilizado para coleta e envio de amostra de leite
para o laboratério.

Fonte: Arquivo pessoal (2024)

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com medidas
repetidas no tempo. As médias dos tratamentos foram analisadas quantos aos
pressupostos de normalidade e homogeneidades das variancias, como todas
atenderem aos pressupostos procedeu-se a andlise de variancia, seguida do
teste de médias (Teste de Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade para o erro
tipo I. As variaveis mensuradas também foram correlacionadas utilizando a

correlacdo de Pearson.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Vacas multiparas tiveram maior consumo de matéria seca, maior
producdo de leite, producéo de leite corrigido para 3,5% gordura e eficiéncia
alimentar bruta (EAB) quando comparado com as vacas primiparas (P<0,05;
Tabela 3). Vacas multiparas sdo animais maiores, com maior exigéncia para
producao de leite. Vacas multiparas apresentam maior consumo em comparacao
com novilhas devido ao seu sistema digestivo mais desenvolvido e a maior
demanda energética necessaria para sustentar uma producéo leiteira elevada.
Conforme discutido por van Allen et al. (2000), vacas adultas possuem
adaptacdes fisiolégicas que permitem uma maior ingestdo de matéria seca,
essencial para atender as exigéncias energéticas superiores de manutencao e
lactacdo. De acordo com o modelo nutricional do NRC (2001), vacas primiparas
consomem menos racdo em um padrdo diferente do que vacas multiparas.
Nesse sentido, se recomenda agrupar as primiparas separadamente das

multipras (Grant E AlbrightL, 1995), devido a diferenca no consumo e na EAv .

Tabela 3. Consumo de matéria seca (CMS), producao de leite (PL) e eficiéncia
alimentar bruta (EAB) em vacas primiparas e multiparas.

CMS (Kg.diat) PL PL 3,5G% EAB
Primiparas 19,26 b 27,81 b 28,07 b 1,45Db
Multiparas 20,98 a 34,13 a 34,44 a 1,63 a

CMS: consumo de matéria seca; PL: producgao de leite; PL 3,5%G: producao de leite corrigido
para 3,5% de gordura; EAB: eficiéncia alimentar bruta.

Para corrigir a eficiéncia alimentar nas vacas primiparas considerando o
gasto energético para crescimento, recomenda-se determinar o gasto de energia
utilizado para crescimento e contabilizar isso na determinacdo da producdo de
leite e da EA. Nesse sentido, foi considerado o ganho médio diario de 0,2 Kg/dia,
sendo necessario para esse ganho 1,09 Mcal/dia de Energia liquida de lactacdo
(ELL), ao admitir que o gasto de ELL para ganho de 1 Kg Peso Corporal € de 5,4
Mcal (Nasem, 2021). Posteriormente, considerando que cada 1 Kg de leite com
3,5% gordura contém cerca de 0,75 Mcal de Energia, obteve-se o valor de 1,44
Kg de leite/dia que as primiparas deveriam estar produzindo, sendo estivessem
em crescimento. Esse valor foi somado a producéo de leite das primiparas para
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determinacao da eficiéncia alimentar corrigida para crescimento (EA 3,5%G
cresc). Porém, mesmo realizando essa correcéo, a EA3,5% cresc foi menor para
primiparas em comparacao as multiparas (P<0,05; Tabela 4).

Os dias em lactacao interfere na EA (Nasem, 2021). Vacas recém-paridas,
com menos de 21 dias em leite (DEL) estdo em estado de balango enertico
negativo, isso ira refletir na EA, e pode ter valores de EA abaixo de 1,2, quando
atingirem CMS mais alto, o que é desejavel, em relacdo a producdo de leite.
Porém, valores de EA maiores que 1,4, indica que as vacas podem estar
mobilizando gordura corporal excessivamente, o que é indesejavel. Porém, apés
as vacas atingirem o pico de CMS e de PL, passam a ganhar peso corporal e a
ter valores de EA mais baixos, pois 0s nutrientes sdo armazenados como gordura
para recuperacao da condicao corporal.

Para corrigir essa variagao na EA ao longo da lactagao, Erdman (2011)
prop6s calcular a eficiéncia alimentar padronizada para 150 dias em lactacéo
(DEL), isso porque as reservas corporais durante a lactacdo se modificam. Para
isso, deve ser calculado o desvio do DEL do rebanho em estudo com o DEL de
150. Em seguida, deve-se multiplicar esse desvio por 0,0001 e adicionar 1. Esse
valor gerado, denominado de ajuste, devera ser multiplicado pela EAB para se
obter a eficiéncia alimentar padronizada para os 150 DEL (EA150del). No
presente estudo, a EA150del foi maior para as vacas multiparas quando
comparado com as vacas primiparas (P<0,05; Tabela 4).

Tabela 4. Eficiéncia alimentar corrigida para producao de leite com 3,5% gordura
(EA 3,5%G) e crescimento (EA 3,5%G cresc), eficiéncia alimentar corrigida para
150 dias em lactacdo (DEL) e eficiéncia alimentar corrigida para 150 dias de
lactacdo e crescimento (EA 150 DEL cresc) em vacas primiparas e multiparas

EA 3,5%G EA 3,5%G cresc EAI50DEL  EA 150 DEL cresc
Primiparas 1,46 Db 1,53 b 145D 1,43 b
Multiparas 1,65a 1,65 a 1,65a 1,63 a

EA 3,5%G: eficiéncia alimenta corrigido para 3,5% de gordura; EA 3,5%Gcres: eficiéncia
alimentar corrigido para 3,5% gordura e crescimento; EA 150 DEL: eficiéncia alimenta corrigido
para 150 dias em lactacdo; EA 150 DELcresc: eficiéncia alimentar corrigido para 150 dias em
lactacéo e crescimento.
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Houve correlagé@o positiva e significativa (P<0,05) entre o CMS e
PL (r=0,69), essa correlacdo indica que um aumento no consumo de
matéria seca esta associado a um aumento na producdo de leite. Vacas
gue consomem mais ragdo tém acesso a maiores quantidades de
nutrientes, essenciais para a producdo de leite. Segundo National
Research Council (NRC, 2001). Entre CMS e PL corrigida para 3,5%
gordura (r=0,69), entre EA e PL (r=0,71) essa correlacdo indica que o
aumento no consumo de matéria seca esta associado a um incremento
na producado de leite, mesmo apos a correcdo para 3,5% de gordura. A
padronizacdo para 3,5% é relevante, pois a gordura é um dos principais
indicadores da qualidade do leite e sua producdo requer um maior gasto
energético. Quando as vacas consomem mais, elas tém acesso a maiores
guantidades de nutrientes, essenciais para a producgao de leite. De acordo
com o National Research Council (NRC, 2001). Entre EA e PL corrigida
para 3,5% gordura (r=0,71) esta correlacdo indica que a eficiéncia
alimentar também esta associada a producéo de leite corrigida para 3,5%
de gordura. Vacas que convertem sua racao em leite de maneira mais
eficiente tendem a produzir um leite de qualidade superior. Isso ocorre
porque a conversao eficaz de racdo em leite ndo apenas aumenta a
guantidade, mas também melhora a composi¢ao do leite, refletindo um
maior percentual de gordura. Porém, ndo houve correlacdo significativa
entre CMS e a EA bruta e corrigida para o crescimento e para os 150 DEL
(P<0,05; Figura 6), mostrando que o maior efeito sobre a eficiéncia
alimentar é oriunda da producéo de leite. De fato, as vacas tiveram CMS
de parecidos, sendo 19,26 Kg para as primiparas e 20,98 Kg para as
multiparas, com apenas 8% a mais de CMS para as multiparas. Por outro
lado, a diferenca na producdes de leite foi 18,5% maior para as multiparas

em comparacao as primiparas.

Figura 6 Coeficientes de Correlacdo de Pearson entre os componentes da
eficiéncia alimentar bruta, eficiéncia alimentar corrigida para crescimento
e padronizada para 150 DEL.
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6. CONCLUSOES
Vacas multiparas em lactacao apresentam maior eficiéncia alimentar em

comparacgao as vacas primiparas.
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