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RESUMO

A eficiéncia alimentar em vacas leiteiras ¢ a capacidade de converter o alimento consumido em
leite, sendo influenciada por diversos fatores relacionados ao animal, a dieta e ao ambiente.
Objetivou-se neste experimento avaliar a eficiéncia alimentar em vacas em lactagao primiparas
e multiparas criadas em sistema de Compost Barn. O estudo foi conduzido na Fazenda
Experimental do Gloria da Universidade Federal e Uberlandia (UFU), no Setor de Bovinos de
Leite (SEBOL), pertencente a Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ). Foram
utilizadas 46 vacas, divididas em dois lotes, primiparas (19 animais) e multiparas (27 animais).
A dieta dos animais era fornecida duas vezes ao dia ap6s a ordenha, sendo composta de silagem
de milho, concentrado proteico, milho moido, residuo imido de cervejaria, carogo de algodao
e feno de capim Tifton-85. Mensuragdes de consumo de matéria seca (CMS) e producao de
leite (PL) foram realizadas diariamente durante o periodo experimental. Para determinagdo da
eficiéncia alimentar bruta (EAB) e eficiéncia alimentar corrigida para 3,5% gordura
(EA3,5%G) foram utilizadas as equacdes: EAB = PL/CMS e EA3,5%G = PLCG3,5%/CMS. A
produgdo de leite corrigida para 3,5% gordura (PLCG3,5) foi calculada usando a equagdo:
PLCG3,5% = Kg Leite*0,432 + Kg gordura*16,216. Para as vacas primiparas determinou-se 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 lactacao (EA150del) = ((desvio*0,001 + 1). Para obtengao do teor de gordura
do leite, coletou-se individualmente amostras de leite dos animais que foram enviadas para a
Clinica do Leite em Piracicaba-SP. 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. Para as variaveis que atenderam
aos pressupostos foi realizado a analise de varidncia, seguido do teste de médias ao nivel de 5%
de probabilidade para o erro tipo 1. Vacas primiparas consumiram menos matéria seca, matéria
mineral e proteina bruta do que as multiparas (P<0,05). As primiparas selecionaram a favor da
matéria mineral e proteina bruta (P<0,05). Apesar de produzirem menos leite, as primiparas
apresentaram maior eficiéncia alimentar quando consideradas corre¢des para gordura,
crescimento e dias em lactacdo (P<0,05). Vacas primiparas apresentam maior eficiéncia
alimentar considerando a producdo de leite corrigida para gordura, crescimento e dias em
lactacdo, pois selecionam mais nutrientes da dieta ofertada, além de terem maior grau genético
especializado.

Palavras-chave: consumo de matéria seca, producdo de leite, teor de gordura, selecao



ABSTRACT
Feed efficiency in dairy cows was defined as the ability to convert consumed feed into milk,
which could be influenced by various factors related to the animal, diet, and environment. The
aim of the experiment was to evaluate feed efficiency in primiparous and multiparous cows.
The study was conducted at the Gloéria Experimental Farm of the Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), in the Dairy Cattle Sector (SEBOL) of the Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (FMVZ). A total of 46 cows were used, divided into two groups: 19
primiparous and 27 multiparous. The animals’ diet was provided twice a day after milking and
consisted of corn silage, protein concentrate, ground corn, wet brewery waste (barley),
cottonseed, and Tifton 85 grass hay. Dry matter intake and milk production were measured
daily during the experimental period. For the determination of gross feed efficiency (GFE) and
feed efficiency corrected for 3.5% fat, the following equations were used: EAB = PL/CMS and
EA3.5%G = PLCG3.5%/CMS. The milk production corrected for 3.5% fat (PLCG3.5) was
calculated using the equation: PLCG3.5% = Kg Milk * 0.432 + Kg fat * 16.216. For
primiparous cows, feed efficiency was determined considering the energy expenditure for
growth (EAcresc), where EAcresc = PLCG3.5% considering growth / CMS, and PLCG3.5%
considering growth = PLCG3.5% + 1.44. Feed efficiency standardized for 150 days in lactation
(EA150del) was calculated as (deviation * 0.001 + 1). To obtain the milk fat content, individual
milk samples were collected from the animals and sent to the Clinica do Leite in Piracicaba-
SP. The design used was a completely randomized design with repeated measures over time.
The treatment means were analyzed with respect to the assumptions of normality and
homogeneity of variances. For the variables that met these assumptions, analysis of variance
was performed, followed by a mean comparison test at a 5% significance level for type I error.
Primiparous cows consumed less dry matter, ash, and crude protein than multiparous cows
(P<0.05). Primiparous cows selected in favor of ash and crude protein (P<0.05). Despite
producing less milk, primiparous cows showed greater feed efficiency when corrections for fat,
growth, and days in milk were considered (P<0.05). Primiparous cows exhibit higher feed
efficiency when milk production is corrected for fat, growth, and days in milk, since they select

more nutrients from the offered diet.

Keywords: dry matter intake, milk production, milk fat, selection
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1. INTRODUCAO

A pecuaria leiteira vem crescendo nos ultimos anos e passando por grandes
transformagdes e intensificagdes no seu sistema de produgdo, o que leva a busca por animais
com maior eficiéncia alimentar (Lucchi, 2025). Segundo Hott citado por Embrapa (2024), a
produgdo de leite no Brasil em 2022 foi 34,6 bilhdes de litros, com destaque para as regides
Sudeste, Centro-Oeste e Sul. Os estados com maiores produgdes foram Minas Gerais, Goias,
Paran4, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, que juntos concentraram 69,5% do total produzido.
Minas Gerais se destaca como o Estado com maior producdo de leite, com cerca de 27% da
produgdo.

Os custos com alimentagdo em sistemas de producdo de leite ¢ cerca de 60% do valor
total gasto na producdo, buscando sanar esse impasse, uma maneira de reduzir este custo com
a nutri¢do do animal ¢ trabalhar com animais mais eficientes (Carvalho apud Embrapa, 2023).
A eficiéncia alimentar ¢ a relacdo entre a quantidade de produto de origem animal, leite ou
carne, produzida pelo animal, dividido pelo seu consumo de matéria seca. Essa avaliagdo esta
diretamente relacionada com o ganho da atividade leiteira, pois demonstra a capacidade de
conversao do alimento ingerido em leite, sendo possivel selecionar animais com maior
eficiéncia alimentar (Machado, 2022).

Para calculo da eficiéncia alimentar ¢ importante usar a produgdo de leite corrigida para
o teor de gordura do leite, para utilizarmos a mesma base de comparagao. O teor de gordura no
leite sofre variagdes entre racas, estagdes do ano, € até mesmo ao longo do dia. A corre¢do para
o teor de gordura de 3,5% permite padronizar os dados e realizar comparagdes mais precisa
entre lotes e animais (Hall et al., 2023).

Para obtencdo do consumo de matéria seca (CMS) ¢ necessario pesar o alimento
fornecido e as sobras, bem como determinar seus teores de matéria seca. O calculo do CMS é
realizado através da pesagem da dieta ofertada expressa na matéria seca subtraida das sobras.
Esse valor ¢ dividido pelo nimero de animais para obtengdo do CMS do lote. A mensuragdo do
CMS permite realizar ajustes na dieta, ter maior controle de custos, além de permitir calcular a
eficiéncia alimentar (Souza et al., 2020).

Os fatores que afetam a eficiéncia alimentar estdo relacionados ao animal, alimento e
ambiente. Dentre aqueles relacionados aos animais, temos a genética, sanidade, dias em
lactacdo e idade, no qual primiparas diferem nas exigéncias em rela¢do as multiparas (Pedroso,
2020). Havendo a necessidade de separar vacas multiparas e primiparas em lotes diferentes,
visto que, as primiparas t€ém maior exigéncia de energia para crescimento, enquanto as

multiparas podem utilizar essa mesma energia para producao de leite (Freire, 2024).
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2. OBJETIVO
Avaliar a eficiéncia alimentar em vacas em lactagao primiparas e multiparas criadas em

sistema de Compost Barn.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Crescimento dos sistemas de produgao leiteira nos tltimos anos no Brasil.

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria (2024), o Brasil ¢ o terceiro maior
produtor mundial de leite, produzindo em torno de 34 bilhdes de litros por ano, em 98% dos
municipios do pais. No entanto, os animais ainda apresentam baixa produtividade de leite por
vaca, ocupando a 84% posi¢dao em relagdo a outros paises. Os principais produtores de leite no
mundo em 2024 foram Estados Unidos, Brasil e Unido Europeia (Oliveira apud Embrapa,
2024).

No Brasil, em 2022, as regides com maiores producdes de leite foram Sudeste, Centro-
Oeste e Sul. Além disso, Minas Gerais, Goias, Parand, Santa Catarina € Rio Grande do Sul
foram os Estados com maiores participagdes, concentrando cerca de 70% do total produzido
(Hott apud Embrapa, 2024). Desse modo, verifica-se uma concentragao na producao de leite no
Brasil, de forma que, as dez maiores mesorregioes produzem 43,3% do leite no pais,
correspondendo a quase 15 bilhdes de litros em 2022 (Tabela 1).

Segundo o IBGE citado por Embrapa (2024), Minas Gerais produziu 9.362.690 mil
litros de leite em 2021, participando com 27,05% da produgao total do Brasil, sendo o primeiro
lugar dos Estados. Em 2022, o Tridngulo Mineiro e a regido do Alto Paranaiba (MG) foram
responsaveis pela producao de 2.328.404 mil litros de leite, o que representou 6,73% do total
produzido pelo pais, ficando em terceira posi¢ao.

Em 2023, produtores de leite e a industria no Brasil tiveram margens muito apertadas,
devido a alta competitividade do leite brasileiro, com altas importagdes de paises vizinhos,
como Argentina e Uruguai, além da China importar menos o produto (Carvalho apud Embrapa,
2024). No entanto, a queda nos pregos do leite inspecionado levou ao aumento no consumo
deste produto pela populacao. Alguns pesquisadores da EMBRAPA (2024) creem que havera
recuperagao no precgo do leite em 2024/25, respaldados na desaceleragdao da produgdo interna,
nos pre¢os internacionais € no Decreto 11.732/2023 que entrou em agdo em janeiro de 2024,
limitando a quantidade de leite que pode ser importada. Além de programas governamentais

para a populagdo de baixa renda, diminui¢ao do desemprego, ¢ aumento da massa salarial,
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podem promover aumento no consumo de lacteos e consequentemente aumento no prego do

leite pago ao produtor.

Tabela 1. Dez principais mesorregides produtoras de leite no Brasil no ano de 2022.

MESORREGIAO PRODUCAO  PARTICIPACAO PARTICIPACAO
(Estado) (mil litros) (prod. Brasil %) (acumulada %)
Noroeste Rio-Grandense (RS)  2.722,89 7,87 7,87

Oeste Catarinense (SC) 2.377,56 6,87 14,74

T. Mineiro/ A. Paranaiba (MG) 2.328,40 6,73 21,47

Sul/ Sudoeste de Minas (MG)  1.538,01 4,44 25,91

Sul Goiano (GO) 1.373,65 3,97 29,88

C. Oriental Paranaense (PR) 1.002,87 2,90 32,78

Centro Goiano (GO) 984,45 2,84 25,62

Sudoeste Paranaense (PR) 969,01 2,80 38,42

Agreste Pernambucado (PE) 866,08 2,50 40,92

Zona da Mata MG 819,65 2,37 43,29

Fonte: IBGE apud Embrapa (2024)

Segundo Carvalho citado por Embrapa (2024), o setor lacteo no Brasil vem sofrendo
mudangas tecnoldgicas, o que aumenta a competitividade entre os produtores mais tecnificados
e exclui com maior intensidade do mercado os mais vulneraveis, que ndo se adaptaram as
transformagdes tecnologicas. Além disso, os maiores laticinios tém investido muito, com foco
em ampliacdo, diversificacao e sustentabilidade, visando assegurar captacao, competitividade
e boa relagao na oferta do que sera produzido futuramente. E, do outro lado, as grandes fazendas
vém crescendo mais e tem aumentado sua producdo. “O levantamento Top 100/Milkpoint”
confirmou que a producdo das maiores fazendas leiteiras no pais cresceu 7,6%, em 2023
(Rentero apud Embrapa, 2024).

Desse modo, ha uma tendéncia mundial de crescimento no tamanho das propriedades
rurais, ampliando os rebanhos e diminuindo a quantidade de produtores. Assim, a busca por
maiores eficiéncias, reducdo dos custos, bem como maior produtividade e volume, para atingir
boas rentabilidades ¢ crescente nas propriedades leiteiras. Segundo Carvalho citado por
Embrapa (2023), é necessario que ocorra automagao e mecanizagao da atividade, além de contar
com boa gestdo para facilitar obtencao de qualidade no produto e controle de dados de todos os

processos que ocorrem na propriedade.
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Para Rentero citado por Embrapa (2023), a producdo de leite estd cada vez mais
intensiva, o que exige investimentos mais altos no processo. Além disso, a produtividade tem
melhorado aos poucos, o que se deve as transformacdes tecnologicas, visto que o Brasil em
2023 tem o equivalente ao rebanho de 1996, mas produzindo 91% a mais de leite. No entanto,
ainda existem muitas fazendas com baixa produtividade, com vacas produzindo menos de 6 mil
litros ao ano, indicando baixa eficiéncia na atividade, sendo essencial utilizar animais mais

eficientes para se obter maiores lucratividades na fazenda.

3.2 Custo alimentar nos sistemas de producao de leite.

De acordo com o Banco Mundial citado por Embrapa (2023), os pregos do custo de
produgdo vém aumentando desde final de 2020 até o presente momento, chegando a subir mais
de 20% de um ano para o outro. Parte desse fato, decorre da guerra na Ucrania, que provocou
alta nos precos de graos, oleaginosas, petroleo e fertilizantes. O custo total s3o aqueles gastos
do processo de produgdo e criagdo dos animais, incluindo desgaste de maquindrios, energia
elétrica, mao de obra, medicamentos e equipamentos, alimentagdo e outros fatores (Santos e
Marion, 1998).

Uma pesquisa mostrou que o gasto com a alimentacdo chega a ser 50% da receita
operacional bruta, sendo um dos mais onerosos no custo final da atividade leiteira. Além disso,
se somado aos custos com mao de obra, chega a cerca de 75% do custo total (Hofer et al., 2004).
Logo, evidencia-se que a maior parcela dos gastos que ocorrem na producao leiteira decorre da
alimentacdo, podendo representar cerca de 60,5% dos gastos totais (Batista e Valente, 2018).

Desse modo, trabalhar com animais com maior eficiéncia alimentar ¢ essencial para
reduzir os custos totais de producdo, visto que este ¢ o maior gasto no sistema de leite. Logo,
quanto maior a eficiéncia alimentar, melhor desempenho a vaca terd e menor sera o custo de
producdo, visto que este fator corresponde a capacidade do animal em converter o alimento
consumido em leite (Machado, 2022). Conforme Carvalho mencionado por Embrapa (2023),
ha animais eficientes, que chegam a comer 60% menos do que outros bovinos, o que gera mais

lucro para a fazenda.

3.3 Eficiéncia alimentar (EA) em vacas em lactacdo.

A eficiéncia alimentar (EA) corresponde a razdo entre a producdo de produtos, leite ou
carne, e o consumo de matéria seca, ou seja, estd correlacionado diretamente com o lucro da
atividade leiteira, visto que se da pela capacidade de conversao do alimento ingerido em produto

de origem animal (Machado, 2022).
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Vacas em lactagdo a EA ¢ calculada através da quantidade de leite produzida em
quilogramas dividido pela quantidade de matéria seca consumida em quilogramas pelo animal
(Pedroso, 2020). Segundo Pedroso (2020), o ideal ¢ que valores de eficiéncia alimentar médio
fiquem proximos de 1,5 Kg de leite para cada Kg de matéria seca consumida. Sendo que, quanto
maior for a média de producdo, com menos alimento sendo consumido, maior serd o valor de
eficiéncia.

Sabendo que mais da metade dos custos da producdo de leite sdo oriundas da
alimentacdo, selecionar animais geneticamente ¢ uma alternativa para aumentar a
produtividade, melhorando indices zootécnicos como conversao alimentar, eficiéncia alimentar
e ganho de peso, para enfim identificar animais mais produtivos e eficientes no rebanho e adotar
estratégias de manejo para ampliar a lucratividade e decisdes da fazenda (Ascher et al., 2014;
Marinho et al., 2020).

Nesse sentido, Hutjens (2006) conduziu um experimento que demonstrou como a EA

diminui o custo alimentar. No qual, o rebanho, A, produziu 80 libras (36 kg) de leite ao
consumir (57 libras) 25,65 kg de MS no dia. Enquanto, o rebanho B produziu a mesma
quantidade de leite consumindo (50 libras) 22,5 kg de MS. Logo, observa-se que o rebanho B
teve menor custo, ao assumir os custos de alimentagdo de R$ 0,42 por quilo de MS/dia, o
rebanho B teve economia de R$ 1,32 por vaca/dia. Além de o rebanho B ter maior eficiéncia
alimentar (1,60) quando comparado ao outro (1,40), trazendo mais lucro ao produtor.
Diante do impacto economico que a avaliagdo de eficiéncia alimentar gera nos rebanhos
comerciais ¢ de extrema importancia a sua avaliagdo. Para isso, ¢ necessario conhecer o
consumo de matéria seca da dieta ofertada aos animais. O teor de matéria seca (MS) do
alimento, concentrado ou volumoso, corresponde ao peso do material, sem a massa de agua,
facilitando trabalhar com a formulagdo da dieta. O consumo de matéria seca (CMS) do lote ¢
mensurado através da quantidade de dieta ofertada expresso no teor de matéria seca, menos a
quantidade de sobras, também expresso no teor de matéria seca, sendo esse valor dividido pelo
nimero de animais no lote.

Para determinagao do teor de matéria seca dos alimentos ¢ utilizado estufas ou outros
métodos de secagem rapida, como uso de panelas AirFryer®, forno micro-ondas, Koster entre
outros, além da balanga de precisao (Medeiros, 2013).

Para mensurar a producido de leite € realizado controle leiteiro na propriedade, medindo
a producao de leite individual dos animais através de medidores proprios acoplados a ordenha.
Posteriormente ¢ importante realizar a corre¢do para o teor de gordura presente no leite, visto

que fornece uma base padrao para fins comparativos (Hall et al., 2023).
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Algumas equagdes ja foram publicadas para estimar a produgdo de leite corrigida para

gordura:

Producao de leite corrigido para 3,5% de gordura (LCG 3,5%):
kg de LCG 3,5% = (kg de leite x 0,4324) + (kg de gordura x 16,216)

Producdo de leite corrigido para 4% de gordura (LCG 4%):
kg de LCG 4% = (kg de leite x 0,4) + (kg de gordura x 15)

Producao de leite corrigido para energia (LCE):
kg de LCE = (kg de leite x 0,323) + (kg de gordura x 12,82) + (kg de prot. verd. x 7,13)

Para determinacao da eficiéncia alimentar bruta (EAB), basta dividir a produgao de leite

(kg/dia) pelo consumo de matéria seca (Kg/animal), conforme equagdo abaixo:
EAB = PL (kg/dia) / CMS (kg/animal)

Porém, ao utilizar a EAB nao ¢ possivel comparar diferentes producdes de leite com teores de
gorduras distintos, portanto, ¢ importante utilizar a mesma base de comparacao, expressando a
producdo de leite baseada no teor de gordura conhecido. A equagdo utilizada para medir

eficiéncia alimentar corrigida para 3,5% gordura (EA3,5%G) esté descrita abaixo:

EA3,5%G = LCG 3,5% (kg/dia) / CMS (kg/animal)

Para as vacas primiparas ¢ importante determinar a eficiéncia alimentar considerando o
gasto de energia para o crescimento (EAcresc). Esse calculo pode ser feito, considerando que
para obter ganho médio diério de 0,2 kg/dia, ¢ necessario 1,08 Mcal/dia de energia liquida de
lactacdo (ELL) para esse ganho, visto que o gasto de ELL para ganho de 1 kg peso corporal é
de 5,4 Mcal (NASEM, 2021). Ademais, ao assumir que 1 kg de leite com 3,5% de gordura
possui cerca de 0,75 Mcal de energia, obtém-se o valor de 1,44 kg de leite/dia, que as primiparas
deveriam estar produzindo, caso ndo estivessem em crescimento. Esse valor deve ser somado a
PL das primiparas para determinar a EA corrigida para crescimento.

A equagdo utilizada para medir eficiéncia alimentar considerando o gasto de energia

para o crescimento (EAcresc), estd descrita abaixo:
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EAcresc = LCG 3,5% considerando crescimento / CMS
LCG 3,5% considerando crescimento = LCG 3,5% + 1,44

A eficiéncia alimentar também pode ser calculada como padronizada para 150 dias em
lactacdo (DEL), pois as reservas corporais durante a lactagdo sdo modificadas (Erdman, 2011).
Para isso, deve ser calculada o desvio do DEL do rebanho em estudo com o DEL de 150. Deve-
se multiplicar esse desvio por 0,0001 e adicionar 1. Esse valor de ajuste gerado deve ser
multiplicado pela EAB para se obter a EA padronizada para os 150 DEL (EA150del).

A equagdo utilizada para medir eficiéncia alimentar padronizada para os 150 DEL

(EA150del) esta descrita abaixo:

EA150del = (DESVIO * 0,001) + 1) * EAB
Sendo: DESVIO = 150 — DEL lote e AJUSTE = (DESVIO * 0,001) + 1.

3.4 Fatores que afetam a efici€éncia alimentar.

Os principais fatores que afetam a eficiéncia alimentar sdo as exigéncias de mantenga
dos animais, a digestibilidade da dieta, a sanidade das vacas (doentes ou ndo) e os dias em
lactacdo (Pedroso, 2020). De modo que, esses fatores podem ser separados em relacionados ao

animal, a dieta e ao ambiente.

3.4.1 Fatores relacionados ao animal

Fatores que aumentam a exigéncia de mantenga da vaca, tais como, estresse térmico,
caminhadas excessivas, maior tempo em pé, ocasionam diminui¢ao na propor¢ao de nutrientes
que serdo destinados para producao de leite (Pedroso, 2020). Ademais, vacas doentes, seja por
problemas de casco, retencao de placenta, acidose ruminal ou outros motivos irdo deslocar
grande parte dos nutrientes para maior desenvolvimento do sistema imunoldgico e sua
manuten¢do, o que reduz a eficiéncia alimentar (Pedroso, 2020).

Além disso, os dias em lactagao (DEL) tem impacto direto, visto que quanto mais tempo
a vaca esta lactando, menor € a eficiéncia alimentar, pois ocorre redugdo na producao de leite.
Essa diminuicao se deve ao desvio dos nutrientes para a reposi¢cao das reservas corporais € o
crescimento de um novo feto. Assim, a eficiéncia ¢ maior no comeco da lactacdo até o pico de
produgdo de leite (Pedroso, 2020).

Segundo Lopes et al. (1996) a curva de lactagao (Figura 1) ideal seria de 305 dias ou 10

meses. O ciclo de lactagdo e gestacdo das vacas pode ser dividido em seis diferentes fases. A
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fase 1 decorre desde a secagem até 21 dias pré-parto, em que a vaca esta seca. A fase 2 ocorre
a partir dos 21 dias pré-parto até a ocorréncia do parto, em que o consumo de matéria seca (MS)
comeca a diminuir. Ja a fase 3, do parto até 2 a 3 semanas pos-parto, quando geralmente estao
reduzindo o escore corporal e consumindo menos matéria seca que na proxima fase. A fase 4,
¢ o momento em que as dietas de inicio da lactagdo sdo fornecidas, de 14 a 100 dias pds-parto,
quando as vacas estdo atingindo o pico de producdo de leite (PL) e aumentando o CMS.
Ademais, na fase 5 as vacas alcangam o pico de PL, juntamento com o pico de ingestao de MS,
podendo variar de 70 a 200 dias pos-parto. Por fim, na fase 6, ¢ o final da lactagdo, em que as
vacas geralmente estdo prenhas, ganhando peso e diminuindo a PL, e inicia entre 200 a 250 dias
pos-parto e finaliza quando a vaca esté seca (Figura 1; Hutjens, 2021).

A figura demonstra como se comporta o consumo de matéria seca, que ¢ maior na fase
4, onde tem maior produgao de leite e justifica porque a eficiéncia alimentar sera menor no final
da lactagdo, pois o feto estara crescendo e as reservas corporais aumentando, explicando sua
baixa producdo de leite e maior desvio nutricional para sua mantenca energética (Machado,
2023).

Por outro lado, as novilhas t€ém necessidades corporais de mantenga mais altas que das
vacas adultas, visto que além de estarem gestantes e produzindo leite, ainda se encontram em
crescimento corporal, exigindo mais energia para isso e destinando menos nutrientes para a
producdo (Freire, 2024). Portanto, ¢ esperado que as primiparas apresentem menor eficiéncia
alimentar na primeira e segunda lactacdo devido a maior demanda energética de crescimento,
assim como no terco final da gestacdo, que demanda mais energia para o feto. Assim, espera-
se que estas sejam mais eficientes no inicio da lacta¢do, quando ocorre menor CMS e onde
ocorre o pico de producdo (Ascher et al., 2014; Ben Meir et al., 2018).

Vacas holandesas a partir da terceira lactagdo tém méximo potencial genético para
producado, visto que ja concluiram seu crescimento e desenvolvimento mamario, tendo maior
EA (Berchielli et al., 2006).

De acordo com o NRC (2001), as primiparas consomem menos ragdo € em padrdo
diferente do que as multiparas devido a hierarquia do rebanho. Novilhas de primeira lactagao
possuem maior persisténcia de producao que as multiparas, assim, quando manejadas de forma
correta, poucas terdo baixa produgdo nos primeiros meses pos-parto. Logo, devido as diferengas
entre as categorias animais em relagdo as exigéncias e padrdes de alimentagdo distintos,
recomenda-se a separacdo das primiparas e multiparas em lotes separados (Santos et al., 2001;

Wathes et al., 2007).
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Figura 1. Fases do ciclo de lactagdo e gestacdo de vacas Holandesas.
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3.4.2 Fatores relacionados a dieta

Segundo o NRC (2001), o fator mais importante que afeta diretamente a disponibilidade
de energia para as vacas leiteiras ¢ a digestibilidade. Quando o alimento apresenta baixa
digestibilidade, este contribui pouco para a producao leiteira. No pasto ocorre grande
variabilidade na qualidade da dieta, devendo ter atengado especial aos volumosos. Por outro lado,

os concentrados devem ser processados adequadamente, diminuindo as particulas dos graos
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para torna-los mais digestiveis, cuidando para ndo moer finamente e provocar fermentagao
acelerada no raimen, aumentando a taxa de passagem dos nutrientes, ¢ afetando negativamente
a eficiéncia alimentar (Pedroso, 2020).

Destaca-se que forragem de pior qualidade e algumas dietas sem uso de aditivos geram
maior incremento caldrico, visto que os animais terdo maior perda de energia. Isso ocorre
devido ao processo de fermentagdo dentro do rimen pelas bactérias. As fibras com pior
digestibilidade, levam mais tempo para serem degradadas, o que causa efeito de replecdo
ruminal e redug¢do no consumo. Além de que, essa degradagdo da fibra leva ao processo de
produgdo de acido acético e liberagdo de mais hidrogé€nios e consequentemente mais metano.
O H; ¢ gerado pela microbiota ruminal através da fermentagdo acética e butirica, O H» é retirado
do ramen por vias metanogénicas, que produzem CH4. Os microrganismos consomem didéxido
de carbono (CO») e hidrogénio (Hz), buscando liberar o excesso de H> gerado na fermentagao
(USDA, 2011). Todos esses fatores levam a reducdo da eficiéncia na conversdo de energia
(Moss et al., 2000).

Os aditivos podem ser utilizados na nutrigdo animal como moduladores da fermentacao
ruminal, de modo a aumentar o aproveitamento dos nutrientes pela microbiota (MAPA, 2004).
Assim, atua fornecendo maior estabilidade ao pH do rimen, maior extensao de digestdo das
fibras, aumento do consumo de matéria seca e maior disponibilidade de energia para ser
utilizada pelo animal para producao de leite (Bello et al, 2019).

Vacas primiparas estdo mais susceptiveis a acidose subclinica ruminal (SARA), doenca
metabolica em que o animal ndo consegue tamponar a producao de acidos graxos de cadeia
curta no rimen, pois ainda ndo tiveram exposi¢do prévia por longo periodo a uma dieta de
lactacdo altamente fermentével, além de possuirem menos papilas ruminais e sua microbiota

ser menos adaptada que as multiparas (Penner et al., 2007; Bramley et al., 2008).

3.4.3 Fatores relacionados ao ambiente

O estresse térmico, por calor, nas vacas leiteiras ¢ responsavel por diminuir tanto a
producao de leite como o consumo, diminuindo, consequentemente, a eficiéncia alimentar. Isso
ocorre porque a vaca destinara parte dos seus nutrientes para realizar o controle térmico e a sua
manutengdo. No entanto, animais em estresse por calor ou frio terdo menor eficiéncia alimentar,
visto que parte dessa energia serd gasta com a perda ou a produgao de calor. Por fim, 0 mesmo
fato ocorre, quando a sala de ordenha fica longe dos galpdes ou pastos em que as vacas se
encontram, precisando se deslocar grandes distancias, e assim passam a utilizar os nutrientes

para essa finalidade, ao invés de utilizar para producao de leite (Pedroso, 2020).
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3.5 Indice de seletividade

Ruminantes sdo animais seletivos e se desenvolveram assim, na tentativa de compensar
desequilibrios no contetido nutricional de sua dieta. Os bovinos sdo considerados pastejadores,
ou utilizadores de volumosos, pois sdo aptos a digerir constituintes fibrosos da parede celular
das forragens, devido a lenta passagem do alimento pelo sistema digestorio (Figura 2; Hoffman,
1988).

O volume do ramen e a capacidade digestiva possui relagdo isométrica com o aumento
do peso corporal (Dement e Van Soest, 1985). Animais grandes sdo mais capazes de tolerar
alimentos de pior qualidade porque a relagdo requerimento/capacidade digestiva diminui com
o aumento do tamanho do animal. A estratégia evolutiva do bovino foi desenvolver um grande
compartimento anterior, chamado de raimen que possibilita a retencao do alimento numa camara

de fermentacdo e consequentemente melhor aproveitamento da fibra.

Figura 2. Classifica¢do dos ruminantes segundo Hofmann.

Concentrate selectors lcs)i Intermediate types (IM) :Grassfroughage eaters (GR)|
T

ibex bighorn, Dall

mountain goat and stone sheep

, o 2A%,
chamois A
W
| mm —
: o\ g : pronghorn
. ]
i red deer
L]
1
1

i
f,‘ i elk {wap ti)
goat 'y \—\

—
fallow

white-tailed deer

mule deer

Fonte: Hoffman (1988).

No entanto, a sele¢ao de alimentos por parte dos animais de produgdo varia conforma a
mudanga das necessidades nutricionais ao longo dos estagios da lactacdo. Estudos
demonstraram que as vacas primiparas tém menor consumo de matéria seca quando comparadas
as multiparas, visto que sdo animais menores € comem menos. Ao longo do periodo de lactagao,
as vacas selecionaram particulas mais longas da racdo e foram associadas a uma maior
eficiéncia na produgao de leite. Em especial as primiparas, realizaram maior selecdo contra

particulas de racdo mais longas e fisicamente efetivas, com maior ingestdo de particulas mais
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finas. Além disso, as vacas primiparas t€ém focinhos mais estreitos, que pode favorecer o maior
grau de seletividade da dieta, além de serem mais habeis, sendo mais eficientes em selecionar
sua ragdo (DeVries et al., 2011).

A maior sele¢do alimentar por parte das primiparas impactam na dieta ingerida, que sera
diferente da oferecida. Estas podem ter maior ganho de peso ou haver consumo desbalanceado
de nutrientes e levar a problemas como acidose. A eficiéncia alimentar pode aumentar com a
maior seletividade, visto que os animais irdo consumir preferencialmente alimentos de maior
qualidade nutricional. Quando as novilhas sdo separadas em lotes diferentes das multiparas, em
ambientes que promovem maior tempo de alimentagdo, maior ingestdo de matéria seca e maior
tempo de repouso, esses fatores combinados, podem gerar como consequéncia maior eficiéncia

alimentar nos lotes das primiparas (Grant, 2001).

4. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinos de Leite (SEBOL) da Fazenda
Experimental do Gléria, localizada em Uberlandia, Minas Gerais, na BR 050, Km 78, sendo
esta pertencente a Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ) da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU).

Os animais utilizados no experimento sdo predominantemente da raga Girolando, com
diferentes graus de sangue, sendo a maior parte das vacas em lactacdo compostas pelos graus

de sangue 7/8 e 3/4 Holandés:Zebu (Figuras 3 e 4).

Grau de Sangue - Lote Primiparas

= Meio Sangue = Cinco Oitavos = Trés quartos = Sete oitavos ® Sem dados

Figura 3. Composicdo racial das vacas primiparas (Lote 1).
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Grau de Sangue - Lote Multiparas

= Meio sangue = Cinco oitavos = Trés quartos = Sete oitavos ® Guzolando

Figura 4. Composicdo racial das vacas multiparas (Lote 2).

No experimento, foram utilizadas 46 vacas em lactagdo, com os dias em lactagdo (DEL)
variando de 21 até 216 dias. Esse periodo foi adotado para evitar animais em pds-parto e
proximo do periodo de secagem, pois sdo fatores que interferem na eficiéncia alimentar (EA).
As vacas foram separadas em dois lotes, sendo o lote um, formado por vacas primiparas (19
animais) e o lote dois por vacas multiparas (27 animais). Todas foram alojadas em galpdo do
tipo Compost Barn, localizado a 500 m da sala de ordenha.

O periodo de coleta teve inicio em 10 de Junho e finalizou em 24 de Junho de 2024,
totalizando 15 dias de avalia¢do. Para mensurac¢do da produ¢do de leite individual, na ordenha

da manha e tarde, foram utilizados os medidores do modelo F17 marca D’Laval (Figura 5).

!'151\’”‘-

Figura 5. Medidores de produgdo de leite.
Fonte: Arquivo pessoal (2024)
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Para avaliar o teor de gordura do leite das vacas, de forma individual, foram coletadas
amostras de leite de cada animal, que foram enviadas para analise no Laboratorio Clinica do

Leite em Piracicaba-SP (Figura 6).

Figura 6. Frascos utilizados para coleta do leite e envio para Clinica do Leite.

Fonte: Clinica do Leite (2025)

A mesma dieta foi utilizada para as vacas em lactacdo, com a mesma relacdo de
volumoso: concentrado (V:C), mesmo teor de proteina bruta (PB) e de fibra em detergente
neutro (FDN). Os alimentos que compuseram a dieta foram: silagem de milho, concentrado
proteico, milho moido, residuo imido de cervejaria, carogo de algodao e feno de capim Tifton-

85.

Tabela 2. Dieta utilizada no experimento.

Alimento Q?}?;l/tcli(il:)de 9% Total

Silagem de Milho 9,99 47,36
Feno Tifton 0,96 4,54
Milho Gréo Moido 3,65 17,28
Caroco de Algodao 1,44 6,82
Concentrado 3,99 18,89
Residuo de Cervejaria 0,82 3,86
Farelo de Soja 0,21 1,00
Ureia 0,04 0,21

Total 21,1 100,00
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Para realizar a misturar da dieta total utilizou-se vagao misturador do tipo vertical da
marca Casale (modelo Vertmix Picola 35), durante 15 minutos. O fornecimento da dieta era
realizado duas vezes ao dia (8 e 15 horas), logo ap6s as vacas sairem da ordenha e voltarem
para o galpao Compost Barn.

Para determinag¢do do consumo de matéria seca (CMS) foram coletadas amostras da
dieta total fornecida ao longo de oito pontos na linha de cocho, durante o periodo da manhi e
tarde, antes dos animais terem acesso a dieta. Também foram anotados os pesos de cada
ingrediente que caia dentro do vagdo, utilizando a balanga do equipamento. As amostras da
dieta total fornecida e das sobras, obtidas 24 horas apds o fornecimento da dieta, foram

analisadas para o teor de matéria seca em estufa de ventilacao forcada (Figura 7).

Figura 7. Amostras da dieta total e sobras.

Fonte: Arquivo pessoal (2024)

O célculo do consumo de matéria seca (CMS) do lote foi feito através da mensuragdo
da quantidade da dieta ofertada (manha e tarde), expresso no teor de matéria seca (MS) menos
as sobras (em MS). O valor obtido foi dividido pelo nimero de animais presentes no lote:

CMS Lote = Dieta fornecida (Kg MS/dia) — Sobras (Kg MS/dia) / nimero de animais.

Para determinagdo do teor de matéria seca da dieta fornecida e das sobras foram pesadas
aproximadamente 300 gramas de amostra acondicionadas em sacos de papel e colocadas em
estufa de ventilacao forcada, na temperatura de 65°C por 48 horas.

Para determinagdao da eficiéncia alimentar, calculou-se a eficiéncia alimentar bruta
(EAB); a eficiéncia alimentar corrigida para 3,5% gordura no leite (EA 3,5%G); a eficiéncia
alimentar considerando o crescimento (EA cresc) e a eficiéncia alimentar ajustada para os 150

DEL (EA150del), conforme as equagdes abaixo:
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EAB = PL (kg/dia) / CMS (kg/animal)

EA =LCG 3,5% / CMS (kg/animal), em que
LCG 3,5%: Produgao de leite corrigida para 3,5% de gordura segundo a equagao:
LCG 3,5% = (kg de leite x 0,4324) + (kg de gordura x 16,216).

EAcresc = (LCG 3,5% + 1,44) / CMS

EA150del = (DESVIO * 0,001) + 1) * EAB
Sendo: DESVIO = 150 — DEL lote ¢ AJUSTE = (DESVIO * 0,001) + 1

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. Para as variaveis que atenderem aos pressupostos (consumo
de matéria mineral, organica e de proteina bruta, indice de seletividade de matéria seca,
eficiéncia alimentar bruta, EAB corrigida para 3,5% de gordura, PL corrigido para 3,5% de
gordura, EAB corrigida para 3,5%G e crescimento, EAI1S0DEL, EA150DEL corrigido para
crescimento) foi realizado a analise de variancia (Teste F), seguido do teste de médias ao nivel
de 5% de probabilidade para o erro tipo . Para as variaveis que ndo atenderam aos pressupostos
(consumo de matéria seca do lote ¢ o individual, indice de seletividade de matéria mineral e de

proteina bruta, producdo de leite) foi realizado a andlise nao paramétrica (Teste Mann-

Whitney).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As vacas primiparas tiveram menor consumo de matéria seca quando comparadas as
multiparas, o que ocasionou menor consumo de matéria mineral e proteina bruta (P<0,05;
Tabela 2). As novilhas sdo animais menores fisicamente, portanto, a capacidade de volume do
rimen ¢ menor, portanto, comem menos do que as vacas multiparas. Ademais, vacas de

primeira cria apresentam menor exigéncia de energia liquida de mantenca e de proteina

metabolizavel (NASEM, 2021; Wathes et al., 2007).



29

Tabela 3. Consumo de matéria seca, matéria mineral e proteina bruta em vacas primiparas e

multiparas.
CMS lote CMS individual CMM CPB
(Kg.dia™) (Kg.dia™) (Kg.dia™) (Kg.dia™)
Primiparas 424,0° 230 1,37° 3390
Multiparas 687,0 * 254% 1,51% 3,98°%

CMS: consumo de matéria seca; CMM: consumo de matéria mineral; CPB: consumo de proteina bruta.
Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste F (p>0,05).

O consumo de matéria seca (CMS) predito para primiparas pelo NASEM (2021) ¢ de
20,4 kg por animal, no presente estudo o consumo observado foi 22,3 kg. Nas vacas multiparas,
o CMS predito foi 23,1 kg, sendo o consumo observado de 25,4 kg. As primiparas e multiparas
consumiram, 1,9 kg e 2,3 kg, respectivamente, acima do esperado. A regulacdo do consumo de
alimentos ¢ complexa e afetada por diversos fatores associados ao estadio fisiologico do animal,
a dieta, a0 manejo e ao ambiente. Por essa razdo, ainda ¢ muito desafiadora a predi¢do adequada
do consumo de alimentos e com a simplicidade necessaria para ser utilizada pelos técnicos e
produtores (Oliveira, 2014). Nesse sentido, ¢ necessario a avaliagdo continua do CMS na
fazenda para que as dietas formuladas possam ser ajustadas e otimizadas, melhorando o
desempenho animal e a eficiéncia produtiva. A falta de precisdo nos modelos de predicao
dificulta a identificacdao de fatores especificos responsaveis pelos erros, tornando a avaliagao
pratica e o ajuste da dieta, neste contexto, uma necessidade fundamental.

Estudos realizados no Brasil, como o de Marcos Busanello (2021), indicou que vacas
leiteiras em sistemas tropicais podem consumir mais matéria seca do que as previsdes
equacionais, como no NRC (2001), em que as holandesas sao criadas em condigdes de clima
temperado e subtropical. Fatores como temperatura, ambiente, umidade e qualidade dos pastos
tropicais podem influenciar nesse maior consumo dos animais no clima tropical.

As vacas primiparas tiveram menor producao de leite (PL) e PL corrigido para gordura
quando comparadas as multiparas (P<0,05; Tabela 3). Esse fato pode ser explicado por sua
necessidade nutricional para desenvolvimento corporal, pois ainda estd em crescimento fisico,
além da producao de leite (Freire, 2024). Como também, pelo menor tamanho da glandula

mamaria presente nas vacas primiparas (Fischer-Tlustos et al., 2019)



30

Tabela 4. Producdo de leite, producdo de leite corrigida para gordura, eficiéncia alimentar bruta
e eficiéncia alimentar corrigida para produgdo de leite com 3,5% de gordura (EA 3,5%G) e
crescimento (EA 3,5%G cresc), eficiéncia alimentar corrigida para 150 dias em lactagdo (EA

150 DEL) e crescimento (EA 150 DEL cresc) em vacas primiparas e multiparas.

PL EAB PL3,5%G EA3,5%G EAI150 EA150
3,5%G EAB 3,5%G cresc G cresc DEL DELcresc

PL

Primiparas 28,1° 31,3° 1,358 1,512 32,6° 1,572 1,31% 1,52
Multiparas 32,7% 33,92 1,362 1,41° 33,9 1,41%  1,33*  1,38°

PL: producdo de leite; PL 3,5%G: produgdo de leite corrigida para 3,5% de gordura; EAB: eficiéncia alimentar
bruta; EAB 3,5%G: eficiéncia alimentar bruta corrigida para 3,5% de gordura; PL 3,5%G cresc: produgédo de leite
corrigida para 3,5% de gordura e crescimento; EAB 3,5%G e cresc: eficiéncia alimentar bruta corrigida para 3,5%
de gordura e crescimento; EA 150 DEL: eficiéncia alimentar corrigida para 150 dias de lactagdo; EA 150 DEL
cresc: eficiéncia alimentar corrigida para 150 dias de lactacdo e crescimento.

Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste F (p>0,05).

A eficiéncia alimentar (EA) considerando a produgao de leite corrigido para gordura, a
EA considerando o crescimento ¢ a EA corrigida para 150 dias em lactagdo e para o crescimento
foram maiores para as primiparas em comparagdo as multiparas (Tabela 3; P<0,05). Esse
resultado pode ser explicado pela composicdo genética dos animais, onde tivemos maior
porcentagem de vacas mais especializadas em produ¢do de leite, com grau de sangue 7/8 e
15/16 no lote de primipara. De fato, animais com maior grau de sangue Holandé€s apresentam
caracteristicas genéticas adequadas para maior produgdo de leite (Ludovico, 2019). A raga
Holandesa foi selecionada para produzir altos rendimentos através da maior propensao a perda
de condicdo corporal para sustentar a producdo de leite no inicio da lactacdo e direcionar
nutrientes preferencialmente para a glandula mamaria (Wathes et al., 2007).

O indice de seletividade (IS) da matéria mineral e da proteina bruta foram maiores para
as vacas primiparas em comparag¢ao com as multiparas (Tabela 4; P<0,05), o que comprova que
as vacas de primeira cria sdo mais seletivas (DeVries et al., 2011). Quando o IS ¢é superiora 1,
indica que houve seleg¢do do nutriente, por outro lado, quando ¢ inferior a 1, mostra que houve
rejei¢do pelo nutriente. Dessa forma, as primiparas selecionaram a favor dos minerais e da
proteina bruta em comparagdo as multiparas. E possivel que a maior selegdo pelos animais por
particulas mais nutritivas, com maior digestibilidade, tenha ocasionado maior eficiéncia
alimentar, devido ao maior aproveitamento dos nutrientes no trato gastrointestinal (NRC,

2001).
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Tabela 5. Indice de seletividade da matéria seca, matéria mineral e proteina bruta em vacas

primiparas e multiparas.

IS MS IS MM ISPB
Primiparas 0,868 ° 1,0122 1,016 2
Multiparas 0,950 2 1,005 °® 0,955°

IS MS: indice de seletividade em matéria seca; IS MM: indice de seletividade em matéria mineral; IS PB: indice
de seletividade em proteina bruta. IS = 1 ndo houve seleg@o e rejeigdo; IS > 1: houve selegdo; IS< 1: houve rejeigdo
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste F (p>0,05).

Assim como o consumo de matéria seca, a eficiéncia alimentar pode ser afetada por
caracteristicas do animal, alimento ¢ ambiente (Hill e Wall, 2017). Durante o presente estudo,
cerca de seis animais do lote de vacas multiparas apresentaram problemas de casco e, portanto,
foi realizado o casqueamento nesses animais. Ademais, quatro vacas também do lote de
multiparas tiveram mastite clinica e foram medicadas. Portanto, pelo fato desses animais
sentirem dor, além de desviarem energia e nutrientes para combater a inflamagao e as doengas,
acarretou redug¢do no consumo da matéria seca, o que pode ter impactado na redugdo da

eficiéncia alimentar das vacas multiparas (Pedroso, 2020).

6. CONCLUSAO
Vacas primiparas apresentam maior eficiéncia alimentar considerando a producao de
leite corrigida para gordura, crescimento e dias em lactagdo, pois selecionam mais nutrientes

da dieta ofertada, além de terem maior grau genético especializado.
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