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A alimentagao animal, dentre os fatores responsaveis
pela rentabilidade de um sistema de produgdo de leite, consti-
tui-se no principal componente dos custos de produgdo. Em sis
temas menos intensivos, onde adieta animal baseia-se principal
mente em pasto, a alimentacdo participa com 30 a 50% dos custos
totais da atividade (VIEIRA 1969 e LUCCI 1976), enquanto que em
sistemas mais intensivos, baseados em forragens conservadas e
concentrados, correaponde a mais de 60% dos custos e 40X das re-
ceitas da exploracao (DUM et al. 1977 e ETGEN & REAVES 1978).

Além dos aspectos econdmicos, a al imentacio ostenta uma
posicao eatrat’.egi.ca dentro da empresa leiteira por ser um fator
de decisdo sobre o qual o produtor tem maiorcontrole e ao qual
a producio de leite teaponde mais imediatamente. Por ser, tam-—
bem, o conponcnte do sistema com o qual muitos outros estao re
lacxonados, ¢ sobre ele que se centraliza a maioria das deci-
soes técnico-administrativas da propnedade. Por outro lado, sen
do altamente depcndente da producao de forragens e, consequen-
temente, das condxcoes climaticas, € un fator que apresenta mar
cante variacao estacional, tantoudupomb:.hdade como em qua
lidade.

Em razdo dessa sua importancia relativa dentrodo sis
tema de produgdo, a alimentacao animal tem recebido grande acen
cao pelas 1nst£tuicocs de pesqu:.sa na procurade fontes alterua
tivas mais economicas e viaveis de se adaptarem is condigoes pat
ticulares de cada produtor. Contudo, apesar desses estudos serem
altamente necessanoa, dificilmente a pesquisa seris capaz de
gerar um mnero suficiente de alternativas que cobrisse todas
as situacgdes encontradas na pratica. Assim tendo. 40 se plane-
jar a alimentagao de vacas leiteiras, o mais importante é se
conhecer os aspectos fundamentais da nutricao de bovinos e, com
base nos seus pnncxpios. estabelecer sistemas de nlimentacao
adequados as condi¢oes bioecondmicas locais. No entanto, nao se
pretende aqui abordar todos os fundamentos que regem a alimen-
tagdo de vacas leiteiras e sim analisar alguns aspectos parti-
culares, certamente ja lbon!adoc em ocasiOes anteriores mas que
carecem de melhor compreensao.
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® 2. ALGUNS FUNDAMENTOS DA ALIMENTACAO ____
DE VACAS LEITEIRAS

Sob o ponto de vista pratico e economico, a proteina
e, principalmente, a energia 8d0 08 nutrientes nais importantes
a nutrigao de vacas leiteiras. Com exce¢do da agua, a energia
€ 0 nutriente requerido em maior quantidade pelas vacas em lac
tagao, sendo seu custo maior do que o custo de todos os outros
nutrientes combinados (COPPOCK et al. 1981). Admitindo-se que
a relacao entre energiae proteina mais adequada ao balanceamen
to da ragao de uma vaca em lactacao deve ser em torno de 7 1
(ETGEN & REAVES 1978), dietas com alto valor energético sao,
portanto, fundamentais em um programa de alimentagao de rebanhos
leiteiros especializados.

0 mecanismo de particao da energia e da proteina, da
dieta, em uma vaca leiteira pode ser representado por um mode-
lo simplificado como mostra a Figura 1. Nesse modelo considera
-ge que 08 nutrientes mgerxdos por uma vaca leiteira sdo (A]
perdidos na forma de fezes, urina, gases, calor e tecido epite
lial; (B) retidos como tecidos fetais e de reserva e (C) conver
tidos em leite. Dois mecanismos de reciclagem ("geedback") sao
também considerados no modelo: (a) reciclagem de uréia através
da saliva e (b) metabolismo das reservas corporau. Considera-
-se, ainda, neste fluxograma, que a sltuacao mais comumente en
contrada seria aquela em que os nutrientes metabolizaveis sao
alocados primariamente nos processos de mantenga e gestacao
(custos necessarios) e os nutrientes excedentes dirigidos a sin
tese de leite e as reservas corporais (BYWATER & DENT 1976).

Pouco conhecimento se tem ainda sobre o mecanismo de
particso de nutrientes entre a sintese de leite e reservas cor
porais. Varias evidencias experimentais _(e.g. BROSTER et al.
1969, JOHNSON 1977 e STRICKLAND 1979) tém indicado que, sob con
dxcoes nutricionais controladas, opotoncial leiteiro do animal
interage com o nivel de alimentag¢do; quanto maior o potencial,
maior a resposta em leite por unidade de alimento adicioml
(BROSTER 1980). Outros estudos tém mostrado que animais de alto
potencial possuem maior habilidade de mobilizar reservas corpo



rais para sintese de leite do que animais de baixo potencial
(BINES & HART 1978).

No inicio da lactacdo, o consumo voluntario de alimen
tos é normalmente abaixo da capacidade do animal em utilizar os
nutrientes requeridos para mantenga e produgdo de leite (BINES
1979). Consequentemente, as reservas corporais sao mobilizadas
para suprir as necessidades nutricionais para sintesede leite,
especialmente em energia (BROSTER & BINES 1974). Contudo, vacas
que apresentam uma baixa condigdo corporal ao parto, niao somen
te possuem pequenas quantidadcs de reservas no corpo, como tam
bem _apenas uma pequena proporcio das reservas potencialmente dis
poniveis é efetivamente mobilizada (ROGERS ez al. 1979 e HARESIGN
1980). Por conseguinte, nem mesmo altos niveis de alimentacdo
no inicio da lactagdo seriam capazes de compensar completamen-
te os baixos niveis de alimentagao preé-parto, obtendo-se¢ assim
produgoes de leite inferiores ao potencial do animal (HARESIGN
1980). Similammente, vacas subalimentadas no inicio da lactacgio

e bem alimentadas posteriormente ganharao mais peso em detrimen
to de sua producao de leite (GRAINGER & WILHEMS 1979).

Durante os 2/3 finais da lactagdo, o metabolismo ener
gético de uma vaca nuda de um balaneo negativo para um posif.i-
vo. Isto ocorre niao so em consequencia do aumento na capacida-
de de consumo e do decrescimo na demanda de nutrientes, mas tam
ben pela mudanca gradual na particao de nutrientes, isto e, da
sintese de leite para a deposicdo de tecidos corporias (BROS-
TER 1980 e HARESIGN 1980), com a eficiencia de conversdo perma
necendo constante (VAN ES & VAN DER HONIG 1979). Assim, a res-
posta a um aumento ne consume de energia, medido em termos de
leite extra, torna-se progressivamente menor com o avango da
lactagdo (Figura 2).

As diferencas no mecanismo de particao de nutrientes
entre individuos e a extensdo com que a mudanca em prioridade
de leite para tecido corporal ocorre com o avanco da lactacdo,
sd0 inerentes € parecem ser associadas aos niveis de hormonios
no sangue, particularmente insulina e horménio de crescimento,
e as suas interagoes com os niveis demetabélitos (BINES & HART
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1978 ¢ HART ¢t al. 1979). Entretanto, segundo BINES & HART (1978),
algumas questdes continuam ainda sem resposta, tais como: (A)
as diferencas hormonais sao inerentes ou superimpostas pelas dife-
rencas em requerimentos nutricionais? (B) as diferencas hormonais
entre vacas de baixo e alto potencial de producdo sdo causadas
pela variacdo nas taxas de secrecao ou de inativacao dos hormo
nios? (C) qual o preciso mecanismo fisiologico em situagoes de
niveis elevados de hormonics de crescimento e insulina e seus
respectivos efeitos sobre alactacdo e retengdo de tecidos? (D)
quais as interacgdes entre niveis de hormonios ¢ de metabolitos
e como esta interrelacdo varia no decorrer da lactagido?

3. ESTRATEGIA DO USO DE CONCENTRADOS
—  PARA VACAS LEITEIRAS CENTRADOS ——

A alimentacdo cresce de import@ncia quando se conside
ra que mesmo em sistemas de produgdo menos intensivos, onde o
pasto constitui a base da dieta animal, ouso de alimentos mais
caros, como os concentrados, torna-se inevitavel, especialmente
com vacas de alta produgao e em periodos de baixa disponibili-
dade de forragem. Em sistemas de producdo de leite a pasto, os
concentrados podem representar mais de 302 do custo total de
producao (SOUZA et al. 1981). Por outro lado, em sistemas mais
intensivos, o item alimentacao comprada responde por ate 552
dos custos de producao (BUXTON & FRICK 1976).

Na formulscdo das misturas de concentrados, o8 grios
e 0s subprodutos oriundos da fabricagdao de oleos vegetais sdo
os componentes predominantes e de maior custo. Assim sendo, a-
tendidas primeiramente as necessidades de produgdo forrageira
e havendo ainda disponibilidade de terra, o produtor devera de
cidir se € mais conveniente produzir o grao ou adquirir todos
os ingredientes da ragao concentrada. A producac de alguns dos
ingredientes na fazenda (¢.g. sementes de soja) geralmente re-
duz o custo da racio (MELLO et al. 1974 e CAMPOS et al. 1972).



Entretanto, dependendo do objetive da exploracio (e.g. maior pro
dutividade por unidade de terra), a compra dos ingredientes po
de ser mais conveniente. Segundo HOGLUNG (1967), em sistemas in
tensivos de producaoc de leite, se o produtor comprar graocs (ou
subprodutos) para o balanceamento da ragao em vez de produzi-los
na fazenda, hlveta' una reducgao de aproxunadamente um tergo da
drea necessaria a exploracao, embora esta opgao dependa da dis
ponibilidade e do pregco dos graos no mercado,

Portanto, considerando que em dwersas sxtuacoes a su
plementagao com alunentos concentrados € necessaria, seria im-
portante tecer alguns comentdrios sobre os fatores que determi
nam o seu uso & influenciam a sua utilizagdo por vacas leitei-
ras.

3.1. CUSTO DE ALIMENTOS CONCENTRADOS

A relagdo de precos entre leite e concentrados parece
ser um indicador econdmico frequentemente adotado pelo produtor
para decidir quanto ao uso de concentrados na dieta animal. Pa
ra exemplificar, podet-se-xa analisar o comportamentc dos pre-
¢os de leite e de ragdes concentradas no Brasil durante o perio
do de 1971 a 1980 (FUNDACAO GETOLIO VARGAS 1977/1979); a rela-
¢do de precos sempre esteve proxima de 1,00 com valores extre-
mos de 0,94 a 1,15, ou seja, o pregode ] kg de leite correspon
de ao precgo de 1 kg de concentrado. Por outro lado, nos Estados
Unidos (USDA 1974/1978), esta relacdo esteve em tormo de 1,50,
variando de 1,33 a 1,69, indicando que, pira aquele penodo. a
situacdo nos Bstados Unidos foi mais favoravel ac uso de concen
trados do que no Brasil. Essa relagdomais favoravel sos Estados
Unidos pode justificar, pelo menos parc:.almente, o uso mais in
tenso de concentrados nas fazendas americanas, t.e. 1850 kg/va
ca/ano (BUXTON & FRICK 1976), quando comparado com as fazendas
brasileiras, f.e. 465 kg/vaca/ano (GEMENTE ef al. 1980). Certa
mente, essas dlferencas ndo sao devidas apenas as relacoes de
precos, mas, também, as diferencas em potencial genetico entre
os rebanhos leiteiros dos dois paises.
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3.2. POTENCIAL DO ANIMAL

A resposta de vacas leiteiras dalimentacao com concen
trados parece ser altamente dependente do potencial produtivo
do animal (BROSTER 1980). Pela Figura 3 observa-se que existe
uma relacao linear positiva entre a produgao de leite por vaca
e a eficiencia de conversao do alimento em leite. Esse fato po
deria ser explicado pelas diferencas entre potenciais de produ
cao no mecanismo de particao de nutrientes, como exposto na se
cio anterior. As mesmas diferencas sio também observadas nos re
tornos economicos (Figura 4); quanto maior o potencial do ani-
wal, maior é a resposta, em margem bruta, a quantidades cres-
centes de concentrados. Entretanto, a extensdao dessas respostas
varia de acordo com o potencial; em casos de animais de baixo
potencial, as respostas podem ser negativas.

3.3. NIVEL DE ALIMENTACKQO PRE-PARTO

Tendo em vista que vacas leiteiras podemutilizar suas
reservas corporais para a sintese de leite nos periodos de de-
ficiencias nutricionais, especialmente mo inicio da lactacao
(BROSTER & BINES 1974), a condicao corporal ao parto pode ter
= efeito significante sobre a lactacdo subsequente (ROGERS et
al. 1979), atuando como wm "agente femponante" da produgao
de leite. Consequentemente, a alimentacao pre-parto ¢ um compo
nente importante que influencia a resposta a2 alimentacdo pos-
-parto, condicionando o estado corporal do animal ao parto (DE
RESZ et al. 1982).

Admitindo-se que ha uma defasagem entre o pico de pro
ducdo e o pico de consumo (BINES 1979), freqiientemente havera
mobilizacio de reservas mo inicio da lactagao. Portanto, o con
dicionamento da vaca no periodo pré-parto e a utilizacao estra
tégica da reserva corporal podem ter consequéncias economicas
relevantes. Segundo BROSTER (1976), existe uma relagdo curvili
nea inversa entre o ganho de peso durante a fase pré-parto e o
nivel de concentrado requerido para sustentar diferentes poten
ciais de producao de leite na fase pos-parto (Figura 5).
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3.4. EFEITO RESIDUAL DA SUPLEMENTACAO CONCENTRADA
DURANTE A LACTACAD

Uma 1nterptetacao do plano nutucxonal 4 curto prazo
ndo € suficiente; primeiro porque a vaca leva viarias semanas pa
ra ge adaptar completamente a uma mudanca de alimentacgdo (BROS
TER 1976) e segundo, porque o efeito imediato da almentacao po
de ter implica¢oes a longo prazo durante todaa lactagao (BRO'S
TER 1972 e 1974).

Enquanto evidéncias com lactagoes miltiplas sao limi-
tadas, resultados de experimentos envolvendo diferentes fases
da lactacao vém sendo acumulados por varios anos. Existem indi
cagoes de que a resposta em produgdo de leite por. unidade de mu
danga no consumo ¢ maior quando medida em lactacdes ccmpletas.
do que em curtos estagios de lactacao (BURT 1957). Em ensaios
de curta duracao o efeito do nivel de alnnentacao sobre lacta
¢oes completas é curvilineo, obedecendo a lei dos retornos de-
crescentes (FLATT ez @l. 1972). Sendo assim, uma avaliagao bio
economica do efeito imediato da suplementacao concentrada nu-
ma determinada fase da lactagdo estaria omitindo os beneficios
potenciais esperados, se considerada a lactacgao completa. BROS
TER (1972) observou que o efeito imediato de diferentes niveis
nutricionais unpostos nas primeiras 8- 12 gemanas de lactacido
foi quatro vezes maior quando analisada na lactacdo completa.
Outros estudos (f.e. BROSTER et al. 1975) demonstraram que 753
do efeito a longo prazo de uma _quantidade adicional de alimen-
to fornecida por 16 semanas apos 0 parto, iniciou-se durante as
primeiras quatro semanas e a maior partedo restante ocorreu du
rante as segundas quatro semanas.

JAKN et al. (1980), utilizando vacas leiteiras mesti-
¢as Holandés x Zebu, observara- que & resposta imediata em pro
ducao de leite de dxfercntea niveis de suplementacao, impostos
durante os prmewos 140 dias de lactacao, ndo apresentaram re
tornos economicos compensadores. Enttetanto, quando se cousxde
rou o periodo total de lactacdo, a resposta a suplementagdo foi
altamente economica (Tabela 1).
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3.5. DISPONIBILIDADE E QUALIDADE DA FORRAGEM

Muitos estudes tem evidenciado que, em situagoes de
baixa disponibilidade de forragem, a resposta & suplementacdo
concentrada ¢ mais efetiva (COWAN & DAVISON 1978, JAHN et al.
1980 e VILELA et al. 1979 ¢ 1980a). Esta resposta deve ser de-
corrente do efeito que a suplementacdo concentrada exerce sobre
o consumo de forragem, especialmente em condigoes de pastejo
(STOBBS 1976, YILELA et al. 1980b e COMBELLAS et al. 1979). A
extensio desse efeito depende da quantidade e qualidade da for
ragem disponivel, bem como do tipo de concentrado fornecido (LE
AVER 1976). Geralmente, quanto maior a qualidade da forragem,
maior & o efeito substitutivo do concentrado (CAMPLING & MURDOCH
1966 e LEAVER 1973), como mostrado na Tabela 2 e na Figura 6.
Esse fato pode explicar, em parte, a grande variagdo de respos
ta a suplementacao concentrada encontrada na literatura, varian
do de 0,15 a 1,00 kg de leite por kg de concentrado fornecido
(LEAVER et al. 1968).

0 consumo da forragem depende, dentro de certos limi-
tes, da sua digestibilidade (CONRAD et al. 1964 e BINES 1979).
Assim, se a forragem € de baixa digestibilidade, o seu consumo
sera reduzido e, consequentemente, a quantidade de concentrado
requerida para sustentar um detemminado nivel de produgaoc de
leite sera maior quando comparada com a forragem de alta diges
tibilidade. A Tabela 3 mostra que a redugdo de uma unidade de
percentagem na digestibilidade da forragem causa redugoes de
400 g no consumo de matéria seca da forragemede 1,0 kg na pro
dugao de leite, sendo necessario um incremento de 700 g de con
centrado para compensi-las.

3.6. MET0DOS DE DISTRIBUICAC DA RACRO

A maneira pela qual a ragao concentrada e distribuida
as vacas leiteiras ao longo da lactacao pode influenciar a res
posta em termos de produgao de leite. Em diversos sistemas de
producdo, a distribuigao de concentrado se faz individualmente
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em funcdo do nivel de producdo do animal. Entretanto, este me-
todo tem como desvantagem o alto custo da mao-de-obra para ad-
ministra-lo e geralmente requer instalacoes apropriadas para in
dividualizar o fornecimento da racdo.

Qutros sistemas de dlstnbulcao tem sido propostos vi
sando reduzir o custo desse método convencional, 0 formecimen—
to de uma quantidade fixa de concentrado durante toda a lacta-
¢d0, embora nido proporcione um perfeito equxlxbno entre a de-
manda e a oferta de nutrientes nos diferentes estdgios da lac-
ta¢do, apresenta vantagens, principalmente pela smplicxdade e
facilidade de manqo. A mao-de-obra gasta na elaboracdo e manu
seio da alimentacdo individual podc ser melhor utilizada em ou
tros aspectos inportantea de manejo do rebanho, como por emm—
plo, observacoes mais frequentes de cio (TAYLOR 1979). Pelo mé
todo de quantl.dadu ﬁuab » 08 enimais podem ser almen:ados
e grupos, em fungdo do nivel de produgio, da epoca de pancao
do estagm reprodutwo cuainda, da assocugao de dois ou mais
desses paranetroa. Deve-se witar ao maximo a transferéncia fre
quente de animais entre lotes e, preferencialmente, manté-los
nos mesmos grupos ate o final da lactacao (MACHADO & D'ARCE
1982) Para tante, ¢ mais recomendavel seria mudar a alimenta-
¢do dentro dos grupos, em vez de movimentar os animais entre

grupos.

WIKTORSSON (1979) analisou dados de um experimento on
de foram testados os geguintes metodos de fomecmento de con-
centrados para vacas em lactacao: a) fomecxmcnto de niveis cons
tantes de concentrados durante as primeiras 36 semanas de lac-
tacdo; b) decréscimos de 1/2 ou | kg de concentrados a cada qua
tro semanas; c) sumento de 1 ou 2 kg de concentrados acada qua
tro semanas até a 12% semans e, apos esse periodo, decréscimo
de 1/2 ou 1 kg a cada quatro semanas. Os resultados do trabalho
mostraram que (a) aproduono de leite foi mais sensivel & mudan-
¢as no nivel da alimentacdo concentrada do que mo esquema de a
lmencacao, (6) o animal pode regular o seu consumo total de ma
téria seca quando o nivel de alimentacgac concentrada e fixo e
o volumoso ¢ a vontade, (c) quando se aumenta o nivel de concen
trado, a produgdo de leite e o ganho de peso aumentam, seguindo
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a lei dos rendimentos decrescentes e (d) os diferentes métodos
de fornecimento do mesmo nivel de concentrado resultaram names
ma produgao de leite durante as primeiras 36 semanas de lacta-
cao.

TAYLOR (1979), analisando o efeite de diferentes ni-
veis de concentrados sobre a curva de lactagao (Figura 7), ob-
servou que, em cada caso, o método de fornecimento, de acordo
com a producao, resulta em mal.ores picos de lactagdo do que ©
método de quantidades fixas, nao se venhcando, entretanto, di
ferencas significativas em temmos de produgao total.

Segundo MACHADO & D'ARCE (1982), o fornecimento de con
centradosem quantidades fixas e de forragem a vontade, durante
as primeiras 24 semanas de lactacdo, seguidodo fornecimento de
concentrados, de acordo com a produgao animal, parece ser o es-
quema de alimentacao mais adequado, consucmdo-se num método
simplificado de alimentacao, como proposto por PSTERGAARD (1979)
na Figure 8. Contudo, TAYLOR (1979) enfatiza que mno método de
quantidades fixas de concentradosdeve~se dar maior atencdo a
quantidade e a qualidade da forragem disponivel, do que no ca-
so de fornecimento em fungdo da producio. A forragem deve ser
de alta qualidade e fornecz.da a vontade para que o animal pos-
sa compensar as possiveis deficiéncias decorrcntu do nivel fi
x0 de concentrado, particularmente no inicic da lactacdo. DSTE'_R_
GAARD (1979) propoe um esquema (Tabela 4) no qual os niveis de
concentrado sao determinados pela relagio de preco alimentos/
/leite ¢ posteriormente ajustados de acordo com a qualidade da
forragem; se esta for de qualidade media, adiciona-se 1 a 2 kg
de concentrados acs niveis propostos; se a qualidade da forra-
gem for superior a meédia, reduz-se 1 a 2 kgde concentrados dos
niveis propostos. Na Tabela 4, procura-se representar a situa-
¢ao de uma vaca com 6.000 kg de leite/lactacao; animais produ-
zindo 5.000 kg devem receber 1 kg de concentrados a menos por
dia e animais produzindo 7.000 kg devem receber 1 kg de concen
tradosa mais por dia. Apesar do esquema ter sido elaborado pa-
ra animais de alta producao, provavelmente asmesmas proporgoes
possam ser recomendadas para animais de baixa e media produti-
vidade.
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3.7. COMPOSICAO DA DIETA

A composigdo da dieta parece ser um outro fator impor
tante a ser considerado no uso de concentrados para vacas em
lactagao, Dietas com altos niveis de concentrados, f.&., acima
de 60% da materia seca total, podem produzir efeitos detrimen-
tais tanto na producdo como na qualidade do leite. Niveis ele-
vados de concentrados na dieta podem causar disturbios digesti
vos dev:.do a acidose no rumen, reduzir a produgac de acetato e,
conseqientemente, o teor de gordura do leite. Podem também re-
duzir a digestibilidade da dieta total (MOE et al. 1965 e BROS
TER & OLDHAM 1977), ou ainda alterar o mecanismo de partigao de
nutrientes, direcionando-os mais para ganho de peso ou reser
va corporal do que para produgdo de leite (SUTTON et @l. 1980)
e, consequentemente, reduzindo a eficiencia de utilizacdo da dieca

Para preservar as fungoes nommais do rumen, recomenda
-se um minimo de 14% de fibra ns matéria seca total da dieta,
quando a quantidade de forragem de boa qualidade & limitada, e
até 18% de fibra quando hd maior d1apomb111dade desse tipo de
forragem. Nessas dtetas, o pt1nc1pal beneficioé da fibra advin
da da forragem; um nivel minimo de 8 a 9% de fibra na dieta de
ve ser proveniente de forragem (AMIR & KROLL 1979).

A eficiéncia de utilizacio da dieta por vacas leitei-
ras parece ser altamente dependente do teor e da qualidade da
proteina do concentrado, ndo 86 pelo seu efeito sobre o consu-
mo e digestibilidade da forragem (BINES 1979), como tambeém so-
bre o mecanismo de mobilizagio das reservas corporais e a pro-
ducdo de leite (PRSKOV ef al. 1981). Em estudos realizados por
BROSTER & OLDHAM (1977), observou-se que a resposta da produgac
de leite ao aumento do nivel de concentrado ¢ curvilinea e va-
ria de acordo como nivel de protema do concentrado (Figura 9).
Nota-se que existe uma relacgdo estreitaentrea produgaoc de lez.
te o 0os niveis de energia ¢ proteina; os teores de proteina de
18% e 24% quando comparados ao de 122Z foram mais vantajosos a
niveis altos do que a niveis baixos de concentrados ¢ o awmento
no consumo de energia foi mais efetivo doque ¢ aumento no con-
suno de proteina.
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A relacio energia : proteina deve ser tambem conside-
rada na formulagao de uma dxeta, wma larga relacdo reduz a pro
ducao de lexte, uma estreita relagdo pode beneficid-la. A rcla
cao energia : proteina mais adequada parece variar com o esta-
gio de lactacac. PAQUAY &t al. (1973) sugerem as seguintu re-
lacoes em g de N dlgcstxvel por MJ de energia metabolizavel: de
1 & 3 meses de lactacdo, 2,2; de 4 a 5 meses, 2,4; de 6 a 9 me
ses, 1,7; ede 10 meses ou mais, 1,3.

— 4. SISTEMAS DE ALIMENTAGAO

Todo plano de almentacao de vacas leiteiras deve ser
orientado com base nos principios gerais de nutricao de ruminan
tes e considerar, ainda, alguns aspectos upec;fxcos e rolwan
tes as vacas em lactacao, tais como: a utxh.zacao das reservas
corporais para a producao de leitee o mecanismo de partigido de
nutrientes. Tendo-se, portanto, conhecimento dos prineipios, as
alternativas de alimentacac serao determinadas de acordo com as
condigoes parnculares de cada sutmndoproducao. Assim, o pla
no de alimentacao a ser adotado mnuexploracao leiteira estara
intimamente relacionade ao nivel tecnolégico e as metas estabe
lecxdas para o sistema, estando estes, por sua vez, condu:iona
dos a disponibilidade dos recursos terra, nao-dc-obra e capital,

BEm situacoes em que aterra e a mao-de-obra nio sdo 1i
mitantes, mas existem restricoes de capital, sistemas de média
produtividade, com rebanhos menos especializados, em regime de
pasto, parecem ser mais indicados. Entretanto, quando o valor
da terra é elevado e a mao-de-obra escassa, sistemas mais inten
sivos de alta produuvidadc, com rebanhos especializados, tém
aprcscntado maiores retornos por unidade produtiva. O plano de
alimentacao a ser adotado dependera entao dos objetivos da ex-
ploracao, como, por exemplo, obter altos indices de produt).vxda
de por animal ou por hectare, baixos custos de produgao, etc.
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Apesar de exercer importante papel na producao de lei
te, devido ao seu baixo custo, as pastagens tem um potencial lx
mitado em torno de 4.500 kg de lexte/vaca/ano. No entanto, se
o objetwo de exploracao € atingir niveis mais elevados de pro
dugao, o uso de sistemas de oonfmanento com alimentacdo de al
to valor energético parece ser necessario. Isto pode ser obser
vado comparando-se as produtividades médias de até 4.800 kg de
leite/vaca/lactacao nas regidoes que utilizam intensivamente pas
tagens temperadas de alta qualidade, tais como a Europa 0c1den
tal ¢ a Oceania, com aquelas de tegioes que adotam forragens
conservadas durante todo o ano em regime de confinamento, tais
como Estados Unidos, Israel e Japao, paises commedias aci-a de
5.000 kg de leite/vaca/ano (Tabela 5).

0 limite das pastagens tropicais parece ser mais bai-
x0, em torno de 3.000 - 3.500 kg de leite/vaca/ano, mesmo quan-
do utilizadas intensivamente (STOBBS 1976). Particularmente mno
Brasil, onde o0s sistemas de producao sao menos intensivos, a
produtividade media esta ainda muito aquem daquelas de outros
paises da faixa tropical, como a Australia ¢ Porto Rico (Tabe-
la 5), embora ja se tenha obtido, em condigoes experimentais,
produgoes em torno de 3.000 kg/vaca/lactagao (SOUZA et al. 1981)
ou de 3.500 kg/ha/ano (DE FARIA 1976).

Estudos realizados no Brasil Central mostram que pas-
tagens bem mane jadas, adubadas com nitrogenio, podem produzir
ate 12 kg de leite/vaca/dia (Tabela 6). Nessas condigoes, qual
quer aumento de leite devido a suplmntacao concentrada nao pa
rece compensar economicamente. Contudo, € provavel que a maio-
ria das respostas encontradas nesses estudos tenha sido limita
da pelo potencial produtivo dos animais, geralmente vacas mes-
ticas Holandia x Zebu de baixa emedia produtividade. Quando os
pastos sao de baixa qualidade, a suplementagao parece ser efi-
ciente economicamente, mesmo com animais de baixo e medio poten
cial (JAHN et al. 1980). Portanto, o mais importante em um sis
tema de alimentacao de vacas lexteu‘u é utilizar forragens de
boa qualidade de maneira que haja menor requerimento para con-
centrados. Tendo garantido um volumoso de boa qualidade, o ni-
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vel de concentrado 2 ser fornecido dependera do potencial pro-
dutivo da vaca e dos indices de produtividade por animal que se
pretende alcancar com a exploracao. Porém, em situacOoes em que
o valor da terra ¢ elevado, além de se dar enfase aos indices
por animal, a produtividade por unidade de area também deve ser
considerada. Nesse caso, o usomais intensivo da terra deve ser
perseguido, ou através da incorporagio de leguminosas ou de fer
tilizantes em pastagens oudautilizagao de forragens de boa qua
lidade e de altes rendimentos por hectare.

Em resumo, 4o se planificar a alimentacdo das vacas
leiteiras, deve-se sempre ter em mente que o nivel mais deseja
vel de intemsificagdo dependeria dos custos e retornos do leite.
Em regices onde fertilizantes sao disponiveis a precos acessi-
veis, pastagens mais produtivas ¢ maiores producoes de leite
por hectare serao obtidas com adubagdes nitrogenadas (SWAIN
1971). Entretanto, em condi¢Ges economicas desfavoriveis para
fertilizantes, boas perspectivas existem para a introducao de
leguminosas em pastagens de gramineas (STOBBS 1976), embora ni
veis mais modestos de produtividade por hectare possam ser es-
perados. Em diversas circunstancias, a suplementacao com concen
trados parece ser inmevitavel, particularmente para vacas de mE
dio e alto potencial no estagio inicial de lactacao (COWAN et
al. 1975), ou em periodos de baixa disponibilidade de pasto
(COWAN & DAVISON 1978). Assim, o uso estratégico de concentra-
dos nao deve ser descartado, especialmente em situacoes de pre
cos favoraveis (McDOWELL o2 al. 1977).

— 5.CONCLUSOES

Ao se planejar ou analisar um sistema de alimentagao
de vacas em producgao, deve-se, sempre que possivel, compatibi
lizar os fundamentos da nutri¢ao animal com recursos disponiveis
na propriedade em estudo. Assim sendo, pode-se concluir que e-
xistem inumeras alternativas de alimentacao de vacas leiteiras
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calcadas nos principios de nutricao, porem, a escolha da alter
nativa mais adequada sera determinada pelas condigdes locais,
principalmente, pela disponibilidade de capital, terra e mio-de-
-obra.,
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TABELA 2 - Reduc¢do no consumo de forragem por unidade adicional
de concentrado em kg/kg de matéria seca (MS), forme

cida a vacas em lactacao.

Forragem

Taxa de reducao

Feno de baixo valor nutritivo
Silagem de milho (22 - 31% MS)
Silagem pre-murchada (622 MS)
Feno de leguminosas

Pasto

Feno

Forragem desidratada

Silagem pre-murchada (50% MS)
Forragem verde (pasto picado)
Silagem de milho

Forragem peletizada

Forragem nova e tenra

0,17
0,22-0,33
0,41
0,44
0,55
0,55
0,55
0,58
0,60-0,70
0,63
0,87
1,00

FONTE: BINES (1979).

TABELA 3 - Efeito da digestibilidade
de leite e necessidade de

da forrageira na produgao
concentrado.

Digestibilidade Consumo de Producao Consumo de
da matéria seca materia seca de leite concentrado?
(%) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
66 15 19,3 1,8
61 13 13,2 4,9
56 11 8,8 8,3

FONTE: HIBBS & CONRAD (1975).

'Quantidade de concentrado necessaria para manter o nivel ini-
cial de producao a uma digestibilidade da dieta de 67%.



23

TABELA 4

= Quantidades fixas de concentrados, em kg MS/vaca/dia,

durante as primeiras 24 semanas de lactacdo parava
rios precos de concentrados ¢ volumosos em relagao ao
preco do leite (100).

Precos relativos

Forragem’
por kg de MS.
Concentrados 40 60 80
80 8,1 (17,9)? 8,6 (18,2) 9,3 (18,4)
100 7,1 (17,5) 7,6 (17,7) 8,2 (18,0)
120

6,1 (16,9) 6,6 (17,2) 7,1 (17,4)

FONTE: PSTERGAARD (1979).

'Forragem de média qualidade com 66% de digestibilidade de ma-

téria organica.

iConsumo total de matéria seca entre parénteses.
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TABELA 5 - Produtividade de leite, em kg/vaca/ano, e sistemas
de alimentacao predcminantes em alguns paises.

7 Produtividade Sistema de
AR de leite! alimentacao
Brasil 840 Pasto o amo todo e
Porto Rieo 2137 baixos niveis de
Australia 2590 et i adas
Pasto primavera/ve
Nova Zelandia 2956 rio e baixos niveis
Irlanda 1551 de contentrados
(producdo estacio-
nal de leite)
Pasto primavera/ve
rao, forragens con
:.l;:,n::izid‘n“l :;23 servadas outom/iu
Dinamarca 4844 verno ¢ niveis mé-
dios de concentrados
Estados Unidos 5098 Forragens conserva
Japa 5860 das oano todo e al
upr::1 6542 tos niveis de con-

centrados.

lgstatisticas de 1978, segundo FAD (1979).
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TABELA 6 - Produgac de leite empastagens tropicais adubadas em
condicoes do Brasil Central.

Producao de leite

- (kg/vaca/dia)
Especie Referéncia
Pasto Pasto mais
apenas concentrados
Digitaria decumbens 10,0 10,6 ARONOVICH et al.
(1966)
Digitaria decumbens 10,8 12,2 ARONOVICH et al.
(1972)
Fennigetum purpurewm 11,6 13,6 LUCCI et al.
(1972)
Brachiaria mutica 10,0 11,7 LUCCI et al.
(1972)
Melinis minutiflora 9,6 - CARDOSO (1977)
Melinta minutiflora 12,3 13,0 VILELA et al.

(1980b)
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FIGURA 1 - Mecanismo de particdc de nutrientes em uma vaca em
lactagao.
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29

0,91

0,821

0,734

0,631

0.54 ol

Kg de leite/kg de alimento

'y A

4.500 6,700 9.000 11.000

Producao de leite (kg/lactacao)

FIGURA 3 - Relagdo entre nivel de producao e eficiéncia do uso
de alimentos (DE FARIA & CORSI 1979).



Potencial
»° alto
-~
”
”
”
-
P ”
; =
u? ’
5 P
g * -y Po 1
Y Ty, tencia
oy fo:"’ \k medio
2 ol Custo da alimen
ermny i tacao = receita
b . de venda de leite
- “** potencial
baixo
— — N . -
1000 1500 2000 2500
Concentrado (kg/ano)
FIGURA 4 - Retorno economico do concentrado em funcao da capa-

cidade produtiva do animal (DE FARIA & CORSI 1979).



3

“
.
-
- 330
U
™
=
<
T SRS
-
-
Q
-
o
o 2,0
[
Y
'
c
g
1) "6
-
x.
B

Nivel adequado de

ganho para cresci

mento normal do
feto

Pico de produgao
(kg/dia)

22,7

18,2

A A A ' A A A

0,45 0 +0,45 +0,90

Ganho de peso no final da gestacao
(kg/dia)

FIGURA 5 - Relagdo entre ganho de peso na fase pre-parto e &

quantidade de concentrado requerido na fase pos-par
to para as vacas de diferentes potenciais (BROSTER
1976).



32

g 2,4
)
um 2,0} Digestibilidade
b da Forragem (%)
—
g 1,60
o o
BE  1,2] 70
u
§ 60
0,8 of \ 50
0,4 40
0 A 1 2
0 1 2 3

Concentrado fornecido (kg MS5/dia)

FIGURA 6 - Efeito da quantidade de concentrado formecido sobre
o consumo de forragens com diferentes percentagens
de digestibilidade da materiaorganica (LEAVER 1973)




e (661 ¥OAYL) 23131 2p oEdnpoad ¥
'21q0% *SOPRIUAIUGD IP OJUSWIIIUIO] 3P OPOIJW OP d [IAIU Op 03IT3IT -~ / WYNILJ

(Sruruag) ﬁmuﬁﬂaﬂ.ugxﬂ opotaaqg

ol 5 g £ 'Y g 3 £ 4 4

o31e —U)wz ° Ll

oTpam 13AIN v

OXIEQ T3AIN a gl

FX1] ODUEN]) - = = 61

oednpoad ap orduny W3 opuen)

0z
Iz
&4
£z
L XA
L Y4
9z
Lz

poxd

ogbn

(e1p/2%) @312y ap



34

niveis fixos R
niveis
decrescentes

4

L ,pevilhaﬂ

-~

MS de
o Goncent rados

.
mﬂ\

Secagem

a

MS de forragem
vontade

-

ingestao voluntaria de volumosos

FIGURA 8 - Representagao de um sistema simplificado de alimen-
tacao de vacas leiteiras (PSTERGAARD 1979).
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