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RESUMO

KOLLN, Raquel S. Avaliagéo de um sistema de otimizag&o de racdes para vacas leiteiras.
2014. 37f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Zootecnia) — Programa de
Graduacao em Zootecnia, Universidade Tecnologica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2014.

O trabalho foi conduzido para avaliar um programa de otimizacdo de racGes para
vacas leiteiras com base numa planilha do Microsoft® Excel®, programada com equagoes
para calcular as exigéncias nutricionais de vacas leiteiras e o fornecimento de nutrientes dos
alimentos. Os dados sobre, raca, dias de lactacdo, producgdo de leite diaria, consumo médio
diario observado, teor de gordura do leite e composicdo da racdo foram inseridos como
entrada no programa. Foram utilizadas 58 informacGes publicadas em artigos cientificos e a
comparacdo foi através dos resultados do programa com o observado. Os dados sobre
consumo de matéria seca (CMS) e composicdo da racdo foram inseridos como entrada no
programa para que fosse estimada uma producédo de leite por meio das equagdes do mesmo.
Posteriormente, a producdo de leite estimada foi comparada com a producéo observada. Uma
segunda avaliacéo foi realizada usando como entrada os dados de producéo de leite para que 0
programa estimasse o0 consumo de matéria seca. Neste caso, também foram comparadas as
estimativas do programa com os dados reais de CMS observados. O consumo de matéria seca
predito foi subestimado pelo programa na maioria dos casos. Isso se deve a fatores climaticos
e caracteristicas da dieta, que ndo sdo considerados no programa. Além disso, variacGes
individuais dos animais também podem interferir no consumo. A producéo de leite estimada
foi em média 11% superior a producdo observada. Esse resultado deve-se a alguns trabalhos
pesquisados, em que, a avaliacdo nutricional completa dos alimentos utilizados nas dietas ndo
estavam disponiveis e por isso, foram utilizados valores tabelados, o que pode ter interferido
nas predicdes. Foi realizada também uma comparacéo entre o consumo de energia liquida e de
proteina metabolizdvel com suas exigéncias fornecidas pelo programa. As ragdes tinham 15%
e 7% de sobra nos niveis de energia liquida e proteina metabolizavel, respectivamente. O
programa se mostrou uma ferramenta Util para avaliacdo de dietas de vacas leiteiras em
situacbes de campo, mas suas predicdes podem melhorar por meio da avaliacdo
bromatoldgica dos constituintes da dieta.

Palavras-chave: Consumo de Matéria Seca. Producdo de Leite. Modelos de Simulagéo.



ABSTRACT

KOLLN, Raquel S. Evaluation of a system for optimization of feed for dairy cows. 2014.
37 sheets. Completion of course work (Bachelor of Animal Science) - Graduate Program in
Animal Science. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2014.

The work was conducted to evaluate a program of optimization of feed for dairy cows based
on a Microsoft Excel spreadsheet, programmed with equations to calculate the nutritional
requirements of dairy cows and the supply of nutrients from food. Data on race day lactation,
daily milk yield, average daily consumption observed in fat composition of milk and feed
were inserted as input in the program. Information published in 58 scientific articles and has
been through the comparison of program results with observed were used. Data on dry matter
intake (DMI) and the feed composition were entered as input to the program it was estimated
a production of milk by means of the same equations. Subsequently, the estimated milk
production was compared with that observed. Subsequently, the estimated milk production
was compared with that observed. A second evaluation was performed using as input data to
produce milk for the program estimated an intake of dry matter. In this case, the estimates
were also compared the program with the actual observed data from CMS. The intake of dry
matter was predicted by the program underestimated in most cases. This is due to climatic
factors and dietary characteristics, which are not considered in the program. In addition,
individual variations can also interfere with the animal consumption. Milk production was
estimated on average 11% higher than the observed production. This result is due to some
studies reviewed, in which the complete nutritional assessment of foods used in the diets were
not available and therefore, tabulated values, which may have interfered in the predictions
were used. A comparison between the use of net energy and metabolizable protein to your
requirements provided by the program was also held. The diets were 15% and 7% levels of
liquid left in the metabolizable energy and protein, respectively. The program proved to be a
useful tool for assessing diets for dairy cows in field situations, but their predictions can
improve through chemical evaluation of dietary constituents.

Keywords: Consumption of Dry Matter. Milk Production. Simulation Models.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o Brasil se destaca no setor agropecuario pela exceléncia dos trabalhos
desenvolvidos com a pecudria de leite e de corte. A importancia do rebanho brasileiro ¢
indiscutivel, tendo relevante papel social, tanto como gerador de emprego, como fornecedor
das principais fontes de proteina animal (RENO, 2005).

A producdo brasileira de leite atingiu 32,3 bilhdes de litros de leite no ano de 2012
(IBGE, 2013). Porém os sistemas de producdo de leite brasileiros sdo bastante heterogéneos,
variando quanto ao perfil tecnoldgico utilizado, escala de producédo, capacidade gerencial e
padrdo racial dos rebanhos. Entretanto para atingir elevada eficiéncia produtiva, bom manejo
nutricional e condi¢des adequadas de conforto aos animais devem ser atendidas independente
do sistema de producéo.

Para melhorar a lucratividade da propriedade rural e ter uma boa eficiéncia produtiva
€ necessario diminuir os gastos com a alimentacdo, uma vez que esta corresponde a 70% do
custo de producdo. Um dos meios que ajudam neste processo sdo programas de otimizacao de
racdes, que visam balancear ra¢des com o custo minimo (RENO, 2005).

Os programas consistem na representacdo de determinada realidade mediante a
utilizacdo de meios artificiais, com a finalidade de obter informacdes relativas a determinado
evento ou conjunto de eventos que, isolado ou simultaneamente, podem ocorrer dentro dos
limites que caracterizam o objeto de estudo (MERTENS, 1976).

Tal processo compreende o desenvolvimento e a aplicacdo de modelos para o estudo
da dindmica das relacOes existentes em determinado sistema; portanto, a operagcdo de modelos
fisicos, matematicos ou de ambos, para obtencdo de predicGes relativas ao possivel
comportamento das varidveis reais, € o resultado direto dos estudos de simulagdo
(MERTENS, 1976).

Segundo Lima (2001), para facilitar o estudo de alternativas 6timas de manejo em
funcdo dos diferentes setores que compde um sistema de producédo, os modelos de simulacéo,
muitas vezes, sdo delineados para serem utilizados em setores especificos do sistema de
producdo de leite e permite a integragdo da informacdo em formas mais utilizaveis,
melhorando a capacidade de administracdo dos recursos, 0 que resulta em um processo
otimizado de tomada de decisdo. Varios sdo os modelos de simulacdo desenvolvidos em
diferentes paises e instituicGes de ensino e pesquisa.

A validacdo de modelos de simulagdo aplicados a producdo animal, por meio da

comparacdo de dados reais e simulados, baseados em dados de entrada idénticos, ou mesmo



10

por meio de testes de adequacdo do ajuste dos modelos, deve ser realizada com mais
frequéncia para obtermos predi¢des de consumo mais aceitaveis para a realidade do meio

rural.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho foi conduzido para avaliar um programa de otimizagéo de racgoes

para vacas em lactacéo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Aplicar um sistema para avaliacdo de dietas e otimizagcdo de ragOes para vacas
leiteiras baseado nas equacgdes do NRC (2001).
Avaliar o sistema por meio da comparacdo de suas predi¢cbes com dados obtidos na

literatura especializada.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 IMPORTANCIA DA PECUARIA LEITEIRA

A producéo de leite de bovinos no Brasil em 2012 foi de 32,3 bilhdes de litros de
leite 0 que confere ao pais a quarta maior producdo de leite do mundo, atrds apenas dos
Estados Unidos, India e China (FAO, 2014).

A numero de propriedades produtoras de leite no Brasil € 1,35 milhdes, realizando
uma estimativa que had no minimo, duas pessoas por estabelecimento, representa 2,6 milhdes
de pessoas trabalhando com a atividade do leite no pais, gerando emprego e renda (IBGE,
2014. Entretanto, parte da producdo ainda provém de animais de baixa produtividade, e tem
aumentado de maneira modesta desde 2001. Entre 2001 e 2010, a producdo cresceu 19%,
1.127 para 1.340 litros anuais por vaca (IBGE, 2014).

As justificativas para este baixo desempenho na produtividade em nivel nacional so
que aproximadamente 90% dos sistemas de producdo de leite sdo extensivos, e que nestes a
pastagem corresponde a 85% da dieta, sendo assim 0s problemas nutricionais e de manejo séo
0s maiores responsaveis pelo desempenho produtivo. Deficiéncias na qualidade das pastagens
e 0 volume inadequado ofertado aos animais, s@o problemas que influenciam e muito a
producdo, contribuindo para isso, a falta de correcdo dos solos, adubacdo inexistente e
ineficiente, lotacdo incorreta, plantas invasoras, pragas e escolha incorreta de espécies
adaptadas as regides (SEAB, 2014).

O Estado do Parand no ano de 2010, produziu 3,6 milhdes de toneladas de leite,
participando com 11,7% da producéo brasileira e ocupando a terceira colocacao, ficando atras
somente do estado de Minas Gerais com 27,3% da producdo nacional de leite e Rio Grande do
Sul por 11,8% (IBGE, 2014). Dentro do estado as principais Bacias Leiteiras do Estado sdo:
Sudoeste, Centro Oriental (Campos Gerais) e Oeste, as quais concentram 48,5% dos
produtores e 53% da producéo estadual de leite (SEAB, 2014).

A regido Sudoeste do Parana, de acordo com dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), possui 27.355 mil estabelecimentos agropecuarios, dos
quais 61,3% do total exploram de forma econémica a atividade leiteira, sendo a maior
produtora do estado. Dados apontam uma reducdo no namero de propriedades leiteiras, na
regido sudoeste, de 47.277 (1996) para 44.632 (2006), ou seja, uma variacdo de 5,59%, que é
caracterizada por pequenas propriedades de até 50 ha (VIEIRA et al; 2011).
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A regido produz quase um bilhdo de litros de leite por ano, conforme a Secretaria de
Agricultura e do Abastecimento do Parang, 2012. Representando 3 % da producéo brasileira e
26,5 % da producdo paranaense. Os 42 municipios aumentaram a producao de 900 mil litros
em 2011, para um total em 2012 de 998,8 mi litros de leite. A tendéncia é que, no préximo
resultado divulgado, a regido Sudoeste ultrapasse a marca de um bilh&o de litros e se fortaleca
ainda mais como referéncia na bovinocultura leiteira (SEAB, 2014).

As perspectivas para o0 setor leiteiro sdo excelentes, com alto potencial de
crescimento e eficiéncia produtiva. Algumas estratégias que podem ser adotadas sao:
tecnificacdo das propriedades; maior uso e difusdo de biotecnologias de reproducéo; melhor
qualidade nutricional das dietas ofertadas aos rebanhos leiteiros; utilizacdo de subprodutos
regionais e reducdo de custos (RENO, 2005).

Para atender essas estratégias os modelos de simulacdo de dietas sdo uma 6tima
ferramenta, melhorando a tecnificacdo da propriedade, diminuindo os custos com a
alimentacéo, possibilitando um produto de qualidade para a venda e simplificando a tomada

de decisao.

3.2 MODELOS DE OTIMIZACAO

Os animais em lactacdo possuem uma alta exigéncia de nutrientes, seja animais
mantidos em sistema a pasto ou confinados, nestas situac@es as predi¢cdes de consumo sdo de
fundamental importancia para a eficacia no sistema de producéo. Neste contexto os modelos
de simulagdo sdo uma ferramenta 6tima pra predizer o consumo dos animais.

A possibilidade de simular cenérios a partir de dados que levem em consideracao 0s
fatores mutaveis dentro de um sistema de producdo, contribui para o processo de tomada de
decisdo. O grande ganho com o uso de modelos é a forma rapida com que se pode eleger
sistemas de producéo viaveis bioeconomicamente, tanto em nivel de propriedade quanto em
pesquisa (FONTOURA JUNIOR et al., 2007)

Desde o final da década de 60 que os modelos matematicos de simulacdo tém
auxiliado na abordagem globalizada dos problemas que envolvem sistemas agricolas. Tal
modo de observacdo da realidade, integrado e multidisciplinar, constitui o atributo
fundamental do que, usualmente, se designa investigacdo dos sistemas de agricultura. E

provavel que, em breve, todos os pesquisadores ou profissionais que atuam em pesquisa,



14

ensino ou extensdo tenham a tarefa de desenvolver modelos capazes de simular situagoes
especificas da sua area de conhecimento (FONTOURA JUNIOR et al., 2007).

Os primeiros modelos de simulacdo utilizados em rebanhos leiteiros foram
desenvolvidos por Smith (1975), analisando os custos de produ¢do, maximizando os lucros do
rebanho com os custos de alimentacdo, neste estudo foram utilizadas equacgdes de
lucratividade para melhorar a renda bruta da atividade. Holman et al. (1984), realizaram uma
simulacdo envolvendo o intervalo entre partos de vacas de leite e maximizacdo da
lucratividade do rebanho simulado, observando que dependendo do nivel de producdo de
leite, valores maiores de intervalo entre partos podem comprometer o desempenho econdmico
de rebanhos leiteiros.

Congleton Jr (1984), desenvolveu um sistema de simulacgéo utilizando um modelo de
programacdo dindmica para simular informacdes detalhadas de caracteristicas bioldgicas e
econdmicas de vacas leiteiras. Hogeveen et al. (1991) construiram um modelo e sistema de
suporte a decisdo, baseado no conhecimento, contendo informacdes referentes a producéo,
salide dos animais e aspectos financeiros do sistema de producao.

Nem sempre uma dieta de menor custo reverte em maior lucratividade para o
produtor. A dieta de custo minimo pode ndo ser a de maior lucratividade, pois pequenos
incrementos no custo podem resultar em grandes aumentos de desempenho. Alguns
nutricionistas procuraram desenvolver modelos que, além de calcular dietas de custo minimo
qgue atendem as exigéncias nutricionais, determinem as taxas de ganho de peso que
maximizem o retorno econdmico. Para atingir estes objetivos seriam necessarios modelos
ndo-lineares capazes de estimar os processos bioldgicos de ingestdo, digestdo e metabolismo
de nutrientes para crescimento. Um destes modelos € 0 CNCPS (Cornell Net Carbohydrate
and Protein System) que foi adaptado e validado para alimentos e animais presentes em
condicdes tropicais (LANNA; TEDESCHI; BELTRAME FILHO, 1999).

No sistema de Cornell, desenvolvido com o objetivo de avaliar melhor as dietas dos
bovinos, visando minimizar as perdas de nutrientes e buscar a maximizagdo da eficiéncia de
crescimento dos microrganismos do rumen (VAN SOEST, 1994). Nesse sistema, 0
submodelo relativo ao trato gastrintestinal é constituido de equacGes que, a partir de
determinaces com base em métodos quimicos e biolodgicos, permitem estimar a dindmica
ruminal e pés-ruminal dos nutrientes dietéticos, o crescimento microbiano em nivel de rimen
e, consequentemente, o aporte de energia e proteina metabolizaveis. Torna-se imperativo,
portanto, verificar a exatiddo de tais estimativas para o aprimoramento desse modelo

matematico, bem como dos modelos fisicos (métodos biologicos) usados na obtencdo das
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estimativas dos parametros do modelo, para que seja avaliada sua aplicabilidade sob varias
condigOes de alimentagdo. A melhor maneira de verificar a aplicabilidade de determinado
modelo consiste na comparacdo dos valores preditos com as estimativas obtidas no sistema
real.

O NRC (1989) é baseado no balanco energético, este método foi designado para
estimativas durante periodos mais longos, e ndo para estimativas por curto intervalo de tempo.
Para isso, seriam necessarias estimativas das alteracdes na massa corporal e determinacédo
correta do teor energético das dietas.

Diante disso, 0 NRC (2001) passou a incluir uma equacao empirica para estimar a
consumo de Matéria Seca (CMS) em curtos intervalos de tempo. Nesse caso, a predi¢cdo da
CMS ¢ baseada em dados reais, com a inclusao de fatores ligados ao animal, que poderiam ser
facilmente medidos ou conhecidos. Os componentes da dieta ndo foram incluidos nos
modelos para vacas em lactacéo, pelo fato de que a maior parte das formulagdes para bovinos
leiteiros envolvem inicialmente as exigéncias e a estimativa de IMS, antes que os ingredientes
a serem utilizados sejam considerados.

Sistemas atuais de estimacao das exigéncias nutricionais e energéticas dos animais
(NRC, 2001) consideram as interaces entre alimentos, energia e proteina, de maneira que as
referidas exigéncias, expressas na base diaria, podem variar segundo as caracteristicas dos
alimentos utilizados. Isto tem contribuido para adequacdo de dietas para vacas leiteiras,
permitindo, por exemplo, reducdes consideraveis no fornecimento de proteina e excrecdo de
nitrogénio pelos animais.

Os principais fatores que influenciam a quantidade de alimento a ser ingerida sdo as
limitacGes relativas ao alimento, ao animal e ao manejo e ao ambiente. E também as
condicdes de alimentacdo disponibilizados com diferencas na concentracdo energética,
disponibilidade, odor, sabor, textura, temperatura, forma de apresentacdo dos alimentos,
equilibrio nutritivo da dieta, idade, doengas, ambiente, disponibilidade de agua, entre outros
(NRC, 2001).

Nussio e Nussio (2003), afirmam que programas de alimentacdo de bovinos leiteiros
devem ser baseados em funcdo das necessidades dos animais em termos de ingestdo de
nutrientes, ao longo de uma lactacéo ou periodo produtivo, considerando as modificacfes nas
exigéncias destes animais nas diferentes etapas do ciclo produtivo. Estes autores foram os
primeiros a elaborar uma avaliacdo da eficiéncia bioecondmica de estratégias de alimentacéo,

utilizando técnicas de simulacéo.
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Apesar da importancia da informatica, o uso de programas computacionais de
gerenciamento na pecuaria ainda é reduzido, situando-se em torno de 12%. Embora os
avancos da informatica tenham possibilitado o desenvolvimento de programas capazes de
efetuar analises de risco com relativa facilidade, estas sdo feitas apenas de forma

deterministica, ou seja, a partir de parametros fixos.

3.3 APLICABILIDADE PRATICA DOS MODELOS DE AVALIACAO E OTIMIZACAO
DE RACOES

Na agropecuéria, o produto final do produtor é uma resposta biologica, as receitas
geradas por esse produto sdo monetarias, dependentes do mercado. Por esse motivo o
processo de tomada de decisdo do produtor rural é complexo e quase sempre marcado por
maultiplos objetivos, sendo que alguns ndo sdo de natureza econdémica.

A producéo de leite de cada animal é influenciada pela sua potencialidade genética e
pelo ambiente, sua producdo serd maxima se a alimentacdo for adequada. Por outro lado, se
um animal for alimentado em demasia, ndo produzira mais leite ou leite com maior teor de
gordura do que a sua capacidade permite, isto €, o animal ndo aproveita 0 excesso de
alimentacéo para a producdo de leite (PETRY; PAGLIARINI, 2009).

Devido a grande variacdo nos sistemas de producao de leite existentes no Brasil, sdo
inimeras as possibilidades para a implementacdo dos indices de produtividade, onde um dos
elementos € o estabelecimento de metas e o cumprimentos destas para se ter modificacdes no
sistema de producdo, principalmente quando se refere a utilizacdo de um nivel tecnoldgico
empregado (RENNO , 2005).

Além do conhecimento técnico € essencial que o produtor disponha de informacGes
biologicas e financeiras que permitam gerir sua atividade. Tais informagdes devem ser obtidas
a partir de uma coleta de dados oriundos do processo produtivo. Para isso é preciso controle
zootécnico, profissionais qualificados e ferramentas que favorecam a gestdo, tais como o0 uso
de planilhas eletrénicas para armazenamento e processamento de dados. Mais que gerar dados
e indices € preciso interpreta-los e redirecionar o processo produtivo a partir dessas avaliagdes
(FONTOURA JUNIOR et al. , 2007).

O uso indiscriminado de estimativas obtidas sob diferentes circunstancias pode

dificultar a predigéo do valor nutritivo dos alimentos e do desempenho animal sob condi¢Ges
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praticas de alimentacdo (VAN SOEST, 1994). Para evitar 0s ajustes de natureza subjetiva, 0s
estudos que visam a determinacdo do valor nutritivo dos alimentos devem se basear em
condicdes dietéticas proximas as que se deseja inferir, e, assim, tornar pratico o uso de
determinado conjunto de dados nos estudos de simulacdo, para avaliacdo e formulacdo de
dietas para bovinos.

O desejo dos produtores de leite também ndo foge a essa regra, o que justifica a
realizacdo de pesquisas nesta area. Baseando-se em pesquisas desta natureza, muitos
produtores fazem investimentos significativos no que se refere a alimentacdo dos bovinos
(principalmente os que estdo em lactacdo), para que seus animais atinjam o maximo de sua
capacidade de producdo leiteira,porém, sem levar em consideragdo o custo dessa producéo
(PETRY; PAGLIARINI, 2009).

Nos sistemas de producdo em que os fazendeiros usam grandes quantidades de
alimentos concentrados, existe a necessidade de se trabalhar com animais de alto potencial
para a produgdo, de maneira que haja possibilidade de se obter rentabilidade no setor. Esse
fato as vezes ndo acontece quando os animais sdo tratados de forma uniforme, sem levar em
consideracdo suas individualidades, o que provoca desperdicios ou a falta de determinados
nutrientes para a adequada producéo de leite (PETRY; PAGLIARINI, 2009).
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Universidade Tecnologica Federal da Parana - Campus
Dois Vizinhos, utilizando uma planilha eletronica do Microsoft Excel® programada com
algumas equagOes do NRC (2001), para calcular as exigéncias nutricionais de vacas leiteiras e
o fornecimento de nutrientes dos alimentos e modificacfes baseadas nos conceitos discutidos
por Mertens (1987), para estimar o consumo maximo de matéria seca, que segundo o autor
pode ser limitado pela relagdo entre a demanda e o consumo de energia do animal ou pela
concentracdo de fibra na racdo e a capacidade méxima de acomodacdo de material fibroso no
reticulo-rumen.

As equac0es utilizadas foram as seguintes:

Consumo de matéria seca de vacas leiteiras

CMS =[0,372 x LCG +0,0968 x (MC —M ... )*"°] x {1l — el 0192CL360 (1)

concep

Em que: CMS : Consumo de matéria seca ; LCG: Leite corrigido para 4% de gordura, MC:

massa corporal, M concep: Massa do concepto e SL: semana de lactagéo.

LCG =0,4x Producdo+15x %Gor /100 x Producéo 2

Em que: LCG: Leite corrigido para 4% de gordura; producdo: producéo de leite; %Gor:

porcentagem de gordura no leite.

CFDN,,,, =12xMC/1000 3)
Em que: CFDN nax :Consumo de fibra em detergente neutro maxima; MC: Massa Corporal
CFDN

CMS, 1 ipra = e X 4
max fibra FDN/lOO ( )
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Em que: CMS nax. fibra: CONsumo maximo de matéria seca limitado pela fibra; CFDNpax:
Consumo de fibra em detergente neutro méaxima e FDN: Fibra em detergente neutro

digestivel.

Exigéncias de Mantenca
EL,, =0,080 x (MC — M ;,,)" " (5)

Em que: ELn: Exigéncia de energia liquida de mantenca, MC: Massa Corporal € M concep:
Massa do concepto.

Exigéncias de Lactacdo
[E,.i.] = 0,360 + (0,0969 x %G) (6)

Em que: [E Leite ]:Concentragdo energética do leite e %G: porcentagem de gordura no leite

EL, =[E,,;.]xProducdo (7

Em que: EL I: Exigéncia em energia liquida de lactacdo; [Ejeite ]: Concentragdo energética do
leite e Producéo: producéo de leite.

Exigéncias de Gestagéo

EL, =[(0,00318 x D —0,0352) x (MBN/45)]/0,218 ©)

Em que: EL.: Exigéncia em energia liquida de gestacdo; D: dias de gestacdo e MBN: massa

do bezerro ao nascimento.
Reservas Corporais:

Para cada kg de massa corporal ganha somar 4,5 Mcal/d as exigéncia
Para cada kg de massa corporal perdida descontar 3,82 Mcal/d das exigéncias de lactagéo.
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Exigéncias de proteina:
Proteina de descamacéo da pele

P

desc

=0,3% (MC —M_gye,) ™ ©)

Em que: Pgesc: EXigéncia de proteina para repor as perdas por descamacéo de pele e pelos;
MC: Massa Corporal € M ¢oncep: Massa do concepto.

Proteina urinaria;
I:)uri4’1>< (MC - '\/lconcezp)o'5 (10)

Em que: P : Perda proteica urinaria; MC: Massa Corporal e M ¢oncep: Massa do concepto.

M. ={18+[(D —190)x 0,665]}x (MBN/45) (11)

concep

Em que: M ¢oncep: Massa do concepto, D: dias de gestagdo e MBN: massa do bezerro ao

nascimento.

Proteina metabdlica fecal:

P

fec

= CMS x1000 x0,03— 0,5%[(PM,,/0,8) — PM___] (12)

Em que: Pfec: Perda de proteina metabdlica fecal; CMS: Consumo de matéria seca € PM pact. -

Proteina metabolizavel bacteriana.

Proteina metabolizavel endogena:
Pendo = (PBE x 0,4) /0,67 (13)

Em que: Pengo: Perda de proteina enddgena e PBE: Proteina bruta enddgena
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PBE =11,8 X CMS (14)

Em que: PBE: Proteina bruta endégena e CMS: Consumo de matéria seca

Exigéncia de proteina metabolizavel de mantenca:

PM, =P, + Py + Pe. + P

desc uri fec endo

(15)

Em que: PMy,, :Exigéncia em proteina metabolizavel para a mantenca; Pgesc: EXigéncia de
proteina para repor as perdas por descamacao de pele e pelos; Pyi: Perda proteica urinaria;
Prec: Perda de proteina metabolica fecal e Pengo: Perda de proteina endégena.

Exigéncia de proteina para lactagdo:

producdox %P /100

PM, =
0,67

%1000 (16)

Em que: PMI: Exigéncia em proteina metabolizavel para a lactacdo; producdo: producéo de

leite; % P: porcentagem de proteina.

Exigéncia de proteina para gestacéo:

_[(0,69x D) —69,2] x (MBN/45)

PM,
0,33

(17)

Em que: PM.: Exigéncia em proteina metabolizavel para a concepcédo; D: dias de gestagdo e

MBN: massa do bezerro ao nascimento.
Célculo do NDT:

CNFdv=0,98x{100 —[(FDN — PIDN) + PB + EE + MM]}x FP (18)



22

Em que: CNFdv: Carboidrato ndo fibroso digestivel; FDN: Fibra em detergente neutro;
PIDN: proteina insoltivel em detergente neutro; PB: Proteina Bruta; EE: estrato etéreo; MM:

matéria mineral e FP: Fator processamento.

PBdv = PBxexp[-1,2x (PIDA/PB)] Forragens (19

Em que: PBg,: Proteina bruta digestivel; PIDA: proteina insoltvel em detergente acido PIDN:

proteina insolivel em detergente neutro e PB: Proteina Bruta.

PBdv=[1-(0,4x (PIDA/PB))]x PB Concentrados (20)

Em que: PBg,: Proteina bruta digestivel; PIDA: proteina insolivel em detergente &cido e PB:

Proteina Bruta.

AGdv = AG 1)

Em que: AGg,: Acidos graxos digestiveis e AG: Acidos graxos..

FDNdv=0,75x[(FDN — PIDN) — LIG] x{L—[LIG/(FDN — PIDN)]°*"} (22)

Em que: FDNy,: Fibra em detergente neutro digestivel; FDN: Fibra em detergente neutro;
PIDN: proteina insolivel em detergente neutro e LIG: lignina.

[NDT ] = CNFdv+ PBdv+ (AGdvx 2,25) + FDNdv— 7 (23)

Em que: [NDT]: Concentracdo de nutrientes digestiveis totais; CNFgy,: Carboidrato ndo
fibroso digestivel; PBg,: Proteina bruta digestivel; AGg,: Acidos graxos digestiveis e FDNgy:

Fibra em detergente neutro digestivel.
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Célculo da concentracdo de energia liquida da ragédo

[NDT]

[ED] = 4,409 x (24)

Em que: [ED]: Concentracgdo de energia digestivel e [NDT]: Concentragdo de nutrientes
digestiveis totais.

[EM]=[ED]x0,82 (25)

Em que: [EM]: Concentragdo de energia metabolizavel e [ED]: Concentracdo de energia
digestivel.

[EL, ]=0,703x[EM]-0,19 (26)

Em que: [EL I]: Concentracao de energia liquida para a lactacdo e [EM]: Concentracéo de

energia metabolizével.

Caélculo do consumo de proteina

[PB]
CPB=CMS x
100

%1000 (27)

Em que: CPB: Consumo de proteina bruta; CMS: Consumo de matéria seca e [PB]

concentragdo de proteina bruta.

A
ca=cpBx A (28)
100

Em que: CA: Consumo de proteina fracdo A; CPB: Consumo de proteina bruta e [A]:

Concentracéo de fracdo de A.
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CB=CPBx L2 29)
100

Em que: CB: Consumo de proteina fragdo B; CPB: Consumo de proteina bruta e [B]:
Concentracéo de fracdo de B.

cc =CPBX% (30)

Em que: CC: Consumo de proteina fragdo C; CPB: Consumo de proteina bruta e [C]:

Concentracéo de fracédo de C.

Estimativa das taxas de passagem ruminal:
Forragens frescas e silagens

k, =3,054 +0,614X, (31)

Em que: Kp: taxa de passagem e X1: CMS/MC.100

Fenos

k, =3,362 +0,479X, — 0,007 X, —0,017 X, (32)

Em que: K,: taxa de passagem; X1:CMS/MC.100; X; :% concentrado fornecido e Xs:
%FDN do alimento.

Concentrados

k, = 2,904 +1375X, —0,020X, (33)

Em que: Em que: Kp: taxa de passagem e X1: CMS/MC.100; X,: %concentrado fornecido e
X3: %FDN do alimento.
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CPDR=CA+CB [k, /(k, +K,)] (34)

Em que: CPDR: Consumo de proteina degradavel no rimen; CA: Consumo de proteina

fracdo A; CB: Consumo de proteina fragéo B.

CPNDR=CPB-CPDR (35)

Em que: CPNDR: Consumo de proteina ndo- degradavel no ramen; CPB: Consumo de

proteina bruta e CPDR: Consumo de proteina degradavel no rimen.

Dig.PNDR

CPNDR;, =CPNDRx ==

(36)
Em que: CPNDRyjg: Consumo de proteina néo- degradavel no rimen digestivel no intestino;

CPNDR: Consumo de proteina ndo- degradavel no ramen.

[NDT]
100

CNDT =CMS x

37)

Em que: CNDT: Consumo de nutrientes digestiveis totais; CMS: Consumo de matéria seca;

[NDT]: Concentracdo de nutrientes digestiveis totais.

Producdo de proteina bruta microbiana:

Se CPDR < Ex.PDR.
PBM =0,85x CPDR (38)

Em que: PBM: Producéo de proteina bruta microbiana e CPDR: Consumo de Proteina

degradavel no rimem.
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Caso contrario:
PBM =130xCNDT (39)

Em que: PBM: Produgdo de proteina bruta microbiana e CNDT: Consumo de nutrientes

digestiveis totais;

Computo da proteina metabolizavel
PBE =11,8 x CMS (40)
Em que: PBE: Producéo de proteina bruta endégena e CMS: Consumo de matéria seca.

CPM =0,64x PBM + CPNDR,, +0,4x PBE (41)

Em que: CPM: Consumo de proteina metabolizavel, PBM: Producéo de proteina bruta
microbiana; CPNDR dig: Consumo de proteina ndo- degradavel no ramen digestivel no
intestino e PBE: Producdo de proteina bruta endégena.

O modelo foi avaliado utilizando 58 informacdes publicadas em artigos cientificos.
A descricdo geral das informacdes encontra-se na tabela 1. Foram pesquisadas na literatura
cientifica informacdes sobre producdo e alimentacdo de vacas leiteiras. Mais especificamente,
foram utilizados dados sobre: raca, dias de lactacdo, dias de gestacdo, producdo de leite diéaria,
consumo médio diario observado, teor de gordura do leite e composicdo da racdo. Os dados
dos alimentos como a proporc¢do de cada alimento na racao total foram retirados dos trabalhos
e também sua composicao nutricional.

As informacdes necessarias para o calculo das fragdes de proteina e carboidratos
utilizados no modelo matematico ndo estavam descritos em todos os trabalhos. Essas
informacdes foram, entdo preenchidas utilizando informagGes contidas em tabelas de
composicao de alimentos para bovinos, publicadas pelo NRC (2001) e por Valadares Filho et.
al. (2006). As fracdes de alguns alimentos cuja composi¢cdo nessas tabelas ndo eram
completas foram calculadas utilizando as informacGes referentes a alimentos com
caracteristicas nutricionais semelhantes. A partir das informacfes obtidas estimou-se o
montante de energia, proteina, fibra e minerais ingeridos pelos animais e as exigéncias dos

mesmaos.



27

Os dados sobre consumo de matéria seca e composicao da ra¢do foram inseridos como
entrada no programa para que fosse estimada uma producao de leite por meio das equacdes do
mesmo. Posteriormente, a producdo de leite estimada foi comparada com a producédo
observada. Uma segunda avaliacdo foi realizada usando como entrada os dados de producéo
de leite para que o programa estimasse o consumo de matéria seca. Neste caso, também foram
comparadas as estimativas do programa com os dados reais de CMS observados.

A avaliacdo do programa consistiu em comparar graficamente os valores de energia
liquida e proteina metabolizavel fornecidos pela racdo e exigidos pelos animais. Os dados
foram comparados e analisados em graficos contendo os valores observados em funcdo dos

preditos.

Tabela 1- Descricdo das informaces utilizadas para avalicdo do modelo

Grupo Genético n M! (Kg) CMS? (Kg/d)  Producdo Referéncia

de Leite®

(L/d)

5/8 H x 3/8G, Holandés - Gir 5 559,41 14,20 14,03 Alves et al. (2010)
Holandés 3 590,58 16,77 22,77 Aquino et al. (2007)
Holandés —Jersey 4 407,00 10,78 12,44 Cordeiro et al. (2007)
7/8 Holandés - Gir 5 514,00 18,4 23,54 Eifert et al. (2006)
Holandés 5 522,80 17,87 17,07 Nussio et al. (2002)
Holandés 4 455,96 15,85 18,87 Oliveiraetal. (2001)
Holandés x Zebu 4 550,00 18,84 26,13 Pereira et al. (2006)
Holandés 4 550,00 19,12 23,43 Pina et al. (2006)
Holandés 4 509,50 22,65 24,92 Queiroz et al. (2008)
5/8 Holandés -Gir 4 491,00 16,59 15,11 Ramalho et al. (2006)
Holandés 4 497,2 19,36 22,06 Santos et al. (2001)
7/8 e 15/16 Holandés-Zebu 4 540 16,80 20,65 Soares et al. (2004)
Holandés 4 550 18,53 23,44 Souza et al. (2005)
Holandés 4 619,75 18,02 23,60 Stelzer et al. (2009)

*Massa Corporal Média “Consumo de Matéria seca Média *Producéo de Leite Média
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A producéo de leite aumentou em fungdo do consumo de matéria seca (Grafico 1).
Pois quanto maior a producéo de leite, maiores serdo as exigéncias do animal e, em situacoes
de consumo ad libitum o animal normalmente aumentara a ingestéo de alimentos para atender
suas demandas energéticas (LANA, 2002), desde que o teor de fibra da racdo ndo limite o
consumo (MERTENS,1987).
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Gréfico 1 - Dispersao do producdo de leite sobre consumo de matéria seca.

O consumo de matéria seca (CMS) predito foi subestimado pelo programa (Gréfico
2) na maioria dos casos (39 animais). A quantidade de matéria seca consumida por uma vaca
depende de muitos fatores, dentre eles: massa corporal, quantidade de leite produzido, estagio
de lactagdo, nimero de lactagbes, manejo, ambiente, condi¢do corporal e principalmente o
tipo e a qualidade dos alimentos disponiveis (NRC, 2001). Muitos dos fatores citados
anteriormente sdo utilizados pela equacéo de predigédo de consumo utilizada pelo programa,
entretanto, alguns deles como: fatores climaticos e caracteristicas da dieta ndo sdo
considerados. Além disso, variagdes individuais dos animais também podem interferir no

consumo, entretanto, vale ressaltar que modelos matematicos sdo simplificaces da realidade
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feitas com o objetivo de se obter valores aproximados dos comportamentos de determinados
fendmenos e se tudo o que pode interferir nestes fendmenos fosse considerado, 0 modelo
poderia ficar intratdvel matematicamente (DIJKSTRA, et al; 2005). Sendo assim, apesar da
subestimacéo obtida com o modelo é possivel observar que os valores preditos ndo ficaram
tdo distantes do observados (em média 93% do valor observado). O conhecimento do CMS é
extremamente importante na nutricdo porque define a quantidade de nutrientes disponiveis
para os animais. Determinar o CMS com exatiddo evita a sub ou superalimentacdo. A
subalimentacdo limita a producdo, enquanto a superalimentacdo aumenta o custo alimentar e
pode resultar em maior excrec¢ao de nutrientes para o ambiente (NRC, 2001).

A distensdo fisica do rimen é fator importante no controle do consumo voluntario,
em particular no que tange as dietas constituidas exclusivamente de volumosos,
principalmente aquelas constituidas por forrageiras tropicais. Nas dietas ricas em concentrado,
a regulacdo do consumo ¢é atribuida, principalmente, aos mecanismos quimiostaticos,
enquanto em animais mantidos a pasto, o teor e a qualidade da fibra ingerida podem limitar o
consumo pelo efeito de replecdo ruminal (MERTENS, 1993; VAN SOEST, 1994). Uma
opcao para melhorar as predicdes de CMS do modelo para animais a pasto seria utilizar
alguma restricdo de consumo em funcéo do teor de fibra da racdo e da capacidade maxima de

retencdo de fibra no rimen como sugerido por Mertens (1987).
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Gréfico 2 - Dispersdo do Consumo de matéria seca predito sobre Consumo de matéria seca observado.
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O programa também foi testado quanto a sua capacidade de predizer o desempenho
dos animais a partir do consumo de matéria seca (CMS) observado e da composi¢do
nutricional da dieta fornecida. Essa avaliacdo foi feita comparando-se a producdo de leite
predito pelo programa com os valores observados. A producdo de leite predita foi bastante
proxima da producdo observada (Grafico 3), sendo os valores preditos em torno de 11%
superiores aos observados em média (Gréafico 3). Em alguns trabalhos pesquisados a avaliagdo
nutricional completa dos alimentos utilizados nas dietas ndo estavam disponiveis e por isso,

foram utilizados valores tabelados, o que pode ter interferido nas predicgdes.
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Gréfico 3 - Dispersdo da producao de leite estimada sobre a producéo de leite observada.

Segundo as predi¢bes do programa, as ragdes tinham 15% (grafico 4) e 7% (Grafico
5) de sobra nos niveis de energia liquida e proteina metabolizavel, respectivamente. Estes
resultados demonstram outra utilidade do programa que € a de diagnosticar a qualidade das
dietas para posteriormente sugerir ajustes que podem vir a melhorar a producdo por animal de
forma a evitar deficiéncias nutricionais, assim como utilizagcdo antieconémica das racdes e a

excrecdo excessiva de nutrientes no ambiente (NRC, 2001).
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Gréfico 5 - Dispersdo do consumo de proteina metabolizavel sobre a exigéncia de proteina metabolizavel
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6 CONCLUSAO

O programa se mostrou uma ferramenta Gtil para avaliagdo de dietas de vacas
leiteiras em situacdes de campo, mas suas predi¢bes podem melhorar por meio da avaliacéo
bromatologica dos alimentos fornecidos ao invés da utilizacdo de valores publicados em

tabelas, principalmente para volumosos, cuja variagdo nutricional costuma ser bastante ampla.
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APENDICE A - Composicéo nutricional dos alimentos usados como entrada do modelo
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Alimento MS __ PB PIDN _PIDA EE FDN __FDA LIG MM FP [A] [B] [C]
Capim -Elefante 1549 1147 570 290 182 6429 3895 546 85/ 100 5000 3600 14,00
Raspa mandioca 8794 256 147 041 042 1852 844 172 365 100 4250 4150 16,00
Palma forrageira 822 58 142 095 260 3848 1529 544 1186 100 37,00 39,00 24,00
Cana+uréia 2460 11,36 641 435 109 4720 4624 435 253 100 150 6476 3374
Cana de agticar 2460 11,36 085 055 109 4720 2685 435 300 100 150 6476 3374
Silagem de cana 3165 325 146 065 112 5348 3052 740 315 100 5500 2500 20,00
Silagem de milho 3346 610 130 080 131 8609 2810 260 430 094 51,30 30,20 1850
Silagem de sorgo 2635 625 155 150 219 6141 3577 560 473 100 1300 8500 240
Farelo de soja 8800 4990 070 040 160 1490 1000 070 660 1,00 2250 7680 0,70
Polpa citrica 8795 648 133 032 234 4098 1562 443 7,18 100 4170 5330 500
Farelo algoddo 28 8902 2873 2221 265 154 3875 3124 78 522 100 2270 6809 921
Farelo algodo 38 88,66 3053 2360 281 291 2997 2419 611 682 100 2270 6809 921
Carogo de algoddo 9064 2262 2104 362 1890 4604 3585 758 466 100 7,00 77,00 16,00
Milho moido 8800 940 070 036 420 1253 38 090 150 100 2390 7250 3,80
Casca de café 8610 840 798 210 100 5590 4470 1470 847 100 500 70,00 2500
Oleo de soja 9955 000 000 000 9904 000 000 000 000 100 000 000 000
Mineral 8800 000 000 000 000 000 000 000 10000 1,00

Fosfato bicélcico 8800 000 000 000 000 000 000 000 9000 1,00

Bicarbonato sédio 8800 000 000 000 000 000 000 000 10000 1,00

Flor de enxofre 8800 000 000 000 000 000 000 000 10000 1,00

Calcareo calcitico 8800 000 000 000 000 000 000 000 9900 1,00

Cloreto de sodio 8800 000 000 000 000 000 000 000 9900 1,00

Ureia 88,00 28200 000 000 000 000 000 000 017 1,00 10000 000 0,00
Farelo de trigo 8800 17,30 280 140 430 4250 1550 300 630 100 3370 6250 3,80

Fonte: Raquel S. Kolln



