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Capitulo 3

Predicao do consumo de matéria seca em sistemas confinados
de bovinos de leite

André Soares de Oliveira', Fernando César Ferraz Lopes’, Flavio Junior Gongalves Vieira', Maria-
na Magalhdes Campos?®, Luiz Gustavo Ribeiro Pereira’, Fernanda Samarini Machado?, Alexandre
Lima Ferreira’, Thierry Ribeiro Tomich’

A predicio do consumo total de
matéria seca tem importante aplicacao
no calculo das exigéncias nutricionais
dietéticas, na formulacio de dietas, e
no planejamento e manejo alimentar
dos rebanhos. A regulacio do consumo
de alimentos ¢ complexa e afetada
por diversos fatores associados ao
estadio fisiologico do animal, a dieta,
ao manejo e ao ambiente. Por essa
razao, ainda é desafiadora a predicao
adequada do consumo de alimentos e
com a simplicidade necessaria para ser
utilizada pelos técnicos e produtores.
Neste capitulo estdo descritos o conjunto
de dados e equacdes adotadas pelo comité
do BR- Leite para predicao do consumo
total de matéria seca de vacas em lactacao
e novilhas leiteiras em confinamento,
contendo ainda avaliacées da qualidade
de predi¢cio em comparacio com a de
outros sistemas nutricionais.

1.1. INTRODUCAO

A predicdo do consumo total
de matéria seca (CMS) pelos animais
apresenta diversas aplicagdes na nutrigao
e alimentagdo animal, entre as quais
destacam-se:

a) Calculo das exigéncias dietéticas de
energia e nutrientes: As exigéncias
de energia e nutrientes dos animais
sdo obtidas e expressas em termos
absolutos, tais como Mcal/dia, MJ/dia
e unidade de massa/dia (mg, g ou kg/

dia). Todavia, para formular e avaliar a
adequagdo de dietas faz-se necessario
também conhecer as exigéncias
dietéticas, as quais sdo expressas com
base na matéria seca (MS) (exemplos:
Mcal/kg de MS; % da MS; g/kg da
MS). As exigéncias dietéticas sdo
obtidas pela divisdo entre as exigéncias
nutricionais absolutas e o CMS predito.
Portanto, a predi¢do acurada e precisa
do CMS faz-se necessaria para calcular
adequadamente as exigéncias dietéticas
de energia e nutrientes;

b) Balanceamento de dietas: O CMS ¢
uma informacao util para célculos de
balanco entre suprimento e exigéncia
de energia e nutrientes, e para calcular
o consumo necessario de forragens e
alimentos concentrados;

¢) Impacto naprodutividade dos rebanhos:
o CMS talvez seja a principal variavel
nutricional responsavel pelas variagdes
no desempenho produtivo (Crampton
et al., 1960). Com base nos dados
apresentados na Tabela 2, avaliou-se a
contribui¢do do CMS, da digestibilidade
da dieta e da eficiéncia do animal em
converter os nutrientes digestiveis
ingeridos em producao de leite, sobre
a producao de leite. Verificou-se que
as variacoes no CMS responderam por
80% da varia¢dao na producgao de leite,
enquanto a eficiéncia de conversao
da energia digestivel para lactacdo por
16,6% e a digestibilidade da MS da dieta
por apenas 1,3% (Figura 1);
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d) Planejamento alimentar e econdémico
dos rebanhos: A alimentacdo representa
o principal componente do custo de
produgao de leite. Como o consumo de
alimentos ¢ uma variavel nutricional
de elevado impacto na produtividade
animal,apredicdodo CMS épré-requisito
essencial para que respostas produtivas
e econdmicas sejam adequadamente
previstas e implementadas;

e) Manejo alimentar dos rebanhos:
O CMS predito pode ser usado
como referéncia no monitoramento
da ingestdo de dietas em animais
confinados, visando minimizar o
impacto de fatores dietéticos, de manejo,
sanitarios e climaticos que podem
reduzir o consumo € comprometer a
produtividade dos rebanhos;

f) Avaliagdo do impacto ambiental dos
sistemas produtivos. Em diversos
modelos de predicio da emissdo de
metano entérico ¢ excrec¢ao de nutrientes
(por exemplo, nitrogénio e fosforo), o
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Figura 1. Componentes da variincia total da
producao de leite explicado pelo seguinte
modelo tedrico: produgdo de leite (kg/dia)
= consumo de matéria seca (CMS; kg/
dia) + digestibilidade da matéria seca da
dieta (DMS) + eficiéncia de conversao da
energia digestivel ingerida em producao
de leite (eficiéncia). Utilizou-se os dados
descritos na Tabela 2. Avaliou-se por meio
de um modelo linear misto, incluindo
estudo como efeito aleatorio, ¢ CMS, DMS
e eficiéncia como efeitos fixos

Fonte: Proprios autores.

DO Eficiéncia

CMS e os consequentes consumos de
energia e componentes da dieta sdo as
varidveis preditoras mais adotadas.

Diversas teorias foram propostas
paraexplicarepreveroconsumo voluntario
de alimentos: glicostatica (Mayer, 1953);
lipostatica (Kennedy, 1953); regulacao
fisiologica-fisica-pisicogénica  (Conrad
et al., 1964; Mertens, 1987; Allen, 1996);
comportamento ingestivo (Allden e
Whittaker, 1970); feedback metabolico
(IMlius e Jessop, 1996); consumo de
oxigénio (Ketelaars e Tolkamp, 1996);
teoria do minimo desconforto total
(Forbes, 2007) e oxidagdo hepatica
(Allen et al., 2009). Embora estas teorias
fornecam valiosos conhecimentos sobre
0s processos e sinais envolvidos na
regulacdo do consumo, nenhuma ainda
foi capaz de unificar o mecanismo de
regulagdo e predicao.

A regulacdo da ingestdo de alimentos
¢ complexa (Lowell, 2019) e pode ser
afetada por diversos fatores associados ao
estadio fisiologico do animal, a dieta, ao
manejo € ao clima (Mertens, 1994; Allen,
2014). De maneira geral, a regulacdo do
consumo de alimentos pode ser explicada
por mecanismos de curto e longo prazos.
Regulacdo de curto prazo do consumo
refere-se a eventos diarios que afetam a
quantidade, a frequéncia e o padrio das
refeicdes (Mertens, 1987). A ingestdo
regulada por mecanismos de curto prazo ¢
afetada por caracteristicas fisicas e quimicas
da dieta, além de estimulos enddcrinos,
neurais ¢ humorais que desencadeiam sinais
de fome ou saciedade (Mertens, 1987;
Allen, 2000; Ingvartsen e Andersen, 2000).
O consumo representa entdo o produto da
frequéncia e do tamanho das refeigdes, os
quais sdo afetados pelos sinais de fome e
saciedade, respectivamente. O mecanismo
de longo prazo refere-se a regulagao do
consumo diario ao longo do tempo, durante
o qual as exigéncias de mantenca e de
producdo sao atendidas (Mertens, 1987).
E reflexo direto do potencial genético
do animal e engloba direcionamentos
homeostaticos e homeorréticos (Bauman e
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Currie, 1980) que visam a manuten¢ao do
status nutricional e energético (Mertens,
1987).

Embora os mecanismos de curto
prazo fornecam valiosos conhecimentos
sobre os processos e sinais envolvidos na
regulacdo do consumo, estas informagoes
aindando tém sido utilizadas para predizer o
consumo alimentar nos principais sistemas
nutricionais. A dificuldade de transformar
este conhecimento em um ferramental
quantitativo acurado e de facil adogao
apresenta-se como principal limitagao para
uso de modelos de regulagdo de CMS de
curto prazo na formulacdo e avaliagdao de
dietas (Oliveira, 2014).

Assim, alguns dos mais usuais
modelos de predi¢do do CMS em bovinos
leiteiros (Vadiveloo e Holmes, 1979;
Quigley et al., 1986; NRC, 2001; Hoffman
et al.,, 2008; Souza et al., 2014; Van
Amburgh et al, 2015; Oliveira e Ferreira,
2016; Souza et al., 2019) sdo baseados em
mecanismos de regulagdo de longo prazo.
As variaveis preditoras mais comuns sao
aquelas relacionadas com as exigéncias
para mantenca ¢ produgdo, ¢ aquelas
mais facilmente obtidas, tais como massa
corporal, escore de condicdo corporal,
producdo de leite, composicao do leite e
ganho de peso vivo. Ajustes para efeitos
de dieta, clima, estadio fisioldgico e grupos
genéticos sao também adotados, mas com
menor frequéncia.

Uma outra caracteristica desses
modelos ¢ que sdo de base empirica, ou
seja, construidos a partir de ajustes do
CMS observado com potenciais variaveis
preditoras relacionadas ao animal, a dieta
e/ou ao ambiente. Embora tais modelos
sejam mais simples de serem adotados
que os modelos mais tedricos, a robustez
da qualidade da predicao depende do
tamanho e amplitude do conjunto de
dados.

A seguir, serdo apresentados o
conjunto de dados e equagdes adotadas
para predigdo do CMS para vacas em
lactagdo e novilhas em recria para sistemas
em confinamento.

1.2. PREDICAO DO CONSUMO DE
MATERIA SECA PARA VACAS EM
LACTACAO

1.2.1. Construcao das equacoes

As equacdes de predicao do CMS
para vacas em lactacdo confinadas foram
desenvolvidas com base em Vieira (2017),
desenvolvido na UFMT-Sinop.

a) Conjunto de dados

O conjunto de dados utilizado para
construir os modelos de predi¢do do CMS
foi obtido a partir de 2.234 observacdes
de unidades experimentais oriundas de 22
experimentos de alimenta¢do realizados
na Embrapa Gado de Leite (Tabela 1;
referéncia no Anexo 1). As vacas foram
alimentadas com dieta total ou dieta
total parcial. No sistema de alimentacao
com dieta total parcial, os animais
receberam suplementacido com forragens e
concentrados entre as ordenhas da manha
e da tarde, e tiveram acesso a pastagem
somente apds a ordenha da tarde. Salienta-
se que este sistema de alimentagao se refere
aquele amplamente adotado por produtores
de leite no Brasil no periodo seco do ano.

As principais forragens utilizadas
foram (% das observagdes): mistura de
capim elefante e cana de agucar (68,6%),
silagem de milho (18,7%), cana de agucar
(6,6%), capim-elefante (4,1%) e outras
gramineas forrageiras (2%). O grupo
genético Holandés x Gir (animais com
fracdo < 7/8 Holandés x Gir) representou
78% das observagoes e Holandés (animais
com fragdo > 7/8 Holandés) 22%.

b) Equacoes de predicio do consumo de
matéria seca

As equagdes de predicdo foram
ajustadas por meio de modelo ndo linear
misto (Littell et al., 2006), incluindo o
experimento como efeito aleatdrio e os
fatores associados ao animal, dieta e/ou
ambiente como efeitos fixos, conforme
descrito em Souza et al. (2014). Utilizou-se
um componente exponencial para ajuste de
dias em lactagdo (Souza et al., 2014). Para
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Tabela 1. Conjunto de dados utilizados para desenvolver as equacdes de predicdo do consumo de
matéria seca (CMS) de vacas em lactacdo em confinamento

Item' Média Mediana Minimo Miximo DP? n
Animal
CMS, kg/dia 13,96 13,25 6,59 26,60 3,58 2.234
CMS, % peso vivo/dia 2,83 2,78 4,78 1,50 0,67 2.234
Produgéo de leite, kg/dia 11,35 8,80 3,10 35,07 5,89 2.208
Gordura no leite, % 4,15 4,06 2,00 7,47 0,83 2.206
LCG4%, kg/dia 11,29 9,18 3,06 32,93 5,58 2.206
Proteina no leite, % 3,34 3,34 2,07 5,18 0,40 2.073
Peso vivo, kg 495 489 351 767 64 2.234
Dias em lactagao 196 238 7 381 107 2.234
Dieta
Forragem na dieta, % MS 84,83 87,90 4472 100,00 14,78 2.140
FDN, % MS 55,61 57,72 30,71 70,16 8,96 1.870
Proteina bruta, % MS 11,89 11,79 7,05 17,75 2,21 2.117
Extrato etéreo, % MS 2,84 2,67 1,05 5,91 1,05 357
Amido, % MS 24,63 25,61 12,36 38,78 7,44 237
Digestibilidade da MS, % 60,44 60,81 36,53 82,08 6,60 1.823
Ambiente
Temperatura média do ar, °C 23,08 23,06 17,82 26,00 2,03 366
Temperatura maxima do ar, °C 27,60 28,60 21,30 33,90 3,39 992
Temperatura minima do ar, °C 14,41 14,04 7,20 22,90 3,20 1.006
Umidade relativa do ar, % 80,63 80,90 57,00 91,75 7,38 1.148
1TU* 71,04 71,11 63,46 76,01 7,38 319

'LCG4% = produgdo de leite corrigida para 4% de gordura (Gaines, 1928); MS = matéria seca; FDN = fibra insoluvel

em detergente neutro.
2 Desvio padrao.

3 Observagdes de unidades experimentais oriundas de 22 experimentos conduzidos na Embrapa Gado de Leite (referéncias

no Anexo 1).

*ITU = indice de temperatura ¢ umidade relativa do ar = (1,8 x T + 32) — [(0,55 — 0,0055 x Umidade relativa do ar (%))

x (1,8 x T—26,8)], em que T = temperatura média do ar em °C (NRC, 1971).

Fonte: Vieira (2017)

as demais variaveis preditoras utilizou-se
um parametro linear simples no modelo.
Para avaliar a contribui¢do de cada variavel
preditora na variagao total de efeito fixo do
CMS, realizou-se-analise de componente
de variancia para cada equacgdo ajustada,
utilizando-se  modelo  linear  misto,
incluindo o experimento como efeito
aleatorio e os fatores associados ao animal,
a dieta ou ao ambiente como efeitos fixos
(Littell et al., 2006). Adotou-se nivel critico
de probabilidade de 0,05.

Foram construidas quatro equacoes
para predicio do CMS para vacas
em lactacdio em confinamento, cujos
parametros estdo descritos na Tabela 2:

Equacio 1: E a mais simples, sendo
utilizadas como varidveis preditoras a
producdo de leite corrigida para 4% de

gordura (LCG4%,; Gaines, 1928), o peso
metabolico (peso vivo elevado a 0,75)
e um fator de ajustamento para inicio da
lactacdo. E baseada no mecanismo de
regulagdo de longo prazo da ingestdo,
descrito  anteriormente.  Pressupde-se
que que a producdao de leite corrigida
para 4% de gordura e o peso metabodlico
aumentam o CMS, devido a correlacao
positiva com as exigéncias de energia para
lactagdo e mantenga, respectivamente.
O ajustamento para dias em lactacdo foi
necessario pois, tipicamente, o incremento
no CMS apds o parto € menor que o
aumento na produgdo de leite, em resposta
as adaptacoes metabdlicas e a replecao do
trato gastrointestinal no inicio da lactagdao
(Souza et al., 2014). Nao foi observado
efeito de interacdo entre grupo genético
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(Holandés x Gir ou Holandés) com
LCG4% (P = 0,53), peso metabdlico (P =
0,42) e dias em lactacao (P = 0,62) sobre o
CMS. Dessa forma, ajustou-se uma unica
equacdo aplicada para os dois grupos
genéticos. O peso metabdlico e a LCG4%
foram as principais fontes de variagdo de
efeito fixo e responderam por 65,2 e 34,7%
da variagao total de efeito fixo no CMS;
Equacao 1.2: Utilizaram-se as
mesmas variaveis daequagao 1.1 acrescidas
do efeito do uso da cana-de-aclicar na
dieta. A cana-de-acucar foi utilizada como
variavel dummy (dietas com cana-de-agucar
= 1; dietas sem cana-de-acicar = zero),
pois observou-se efeito de interagdao do uso
da cana-de-ac¢ticar com LCG4% (P <0,01)
e peso metabolico (P = 0,05) sobre o CMS.
A inclusdo do efeito do uso de cana-de-
agucar foi baseada em evidéncias de menor
CMS de dietas a base de cana-de-agucar em
relagdo a silagem de milho, devido a maior
propor¢ao de fibra indigestivel (Oliveira et
al., 2011). A semelhanca da equacdo 1.1,
o peso metabolico e a LCG4% foram as
principais fontes de variagdo da equagdo
1.2, e responderam por 57,1 e 30,5% da
variacdo total de efeito fixo no CMS. Os
efeitos da interacdo do uso de cana-de-
acucar com LCG4% e peso metabdlico

responderam, em conjunto, por apenas
12,4% da variagao total de efeito fixo;

Equacdo 1.3: Utilizam-se as mesmas
varidveis da equacao 1.1, mais o efeito da
digestibilidade da matéria seca da dieta.
O peso metabolico e LCG4% também
foram as principais fontes de variagdo,
e responderam por 41,1% e 44,9% da
variagdo total de efeito fixo no CMS. A
digestibilidade da matéria seca da dieta
contribuiu com apenas 13,8% da variagao
de efeito fixo no CMS;

Equacao 1.4: Utilizam-se as mesmas
variaveis da equacao 1.3, mais o efeito do
clima sobre o CMS. Adotou-se o indice de
temperatura e umidade relativa do ar (NRC,
1971; Dikmen e Hansen, 2009) como
variavel climatica. Embora seja conhecido
que o efeito do clima sobre o CMS depende
do grupo genético, ndo foi observado
efeito de interagdo entre grupo genético
(Holandés x Gir ou Holandés) sobre o CMS
(P = 0,59), provavelmente em razdo da
predominancia de animais Holandés x Gir
no conjunto de dados e do baixo numero
de observagdes da equagdo 1.4 (n = 130)
em comparacdo com as demais equacdes
(n = 1.816 a 2.206). O peso metabolico
e LCG4% também foram as principais
fontes de variagao, e responderam por 57,4

Tabela 2. Equagdes ajustadas de predi¢ao do consumo de matéria seca (CMS) para vacas em lactagao

em confinamento

Item

Parametros da equagao’

. CMS (kg/dia) = (LCG4% % 0,3261
Equacao 1.1
CMS (kg/dia) = (LCG4% % 0,2417

Equagdao 1.2  Cana x 0,1517

40,0501

(P<0,001) +PV®= x 0,1114
0.0134£0,0023 (P=0,005) x (DL +92.4786:22,6679 (P < 0.001)): 1y = 2 206, AIC = 10.801

(P<0,001) + PV®7 x 0,1248

40,0238

+0,0373

(P=0,005) - PV®7 x Cana x 0,0191

40,0042 (P<0,001)) x (1 —e-
20007 (P <0,001) + LCG4% x
(P= 0,0521)) X (1 — 0014000022 (P <0001y

+0,0095

x (DL + 83,4485+19,4315 (P<0,001)))). n=2206. AIC = 10.800
CMS (kg/dia) = (LCG4% x 0,3693&0306 (P<0,001) + PV x 0,0966&0075 (P<0,001)+ DMS x
Equagdo 1.3 0,1 668i0,01234 (P<0,001)—9,1 293i1’2923 (P <0,001)) x (1 — -0.013420.0023 (P=0.005) x (DL + 92.4786:22.6679 (P <

000): 1 = 1.816, AIC = 8.857

CMS (kg/dia) = (LCG4% x 0,3366:0%75 (P < 0,001) + PV’ x 0,1124
(P<0,001) — ITU x 0,1422

Equagdo 1.4 0,1668, ..,
(P<0.000)): n = 130, AIC = 576

40,0221 (P<0,001) + DMS x

(P <0 001)) % (1 — @(-0.013420,0023 (P = 0,005) x (DL + 92,4786+22,6679
b

' LCG4% = producao de leite corrigida para 4% de gordura = produg¢ao de leite (kg/dia) x 0,40 + producdo de leite (kg/
dia) x teor de gordura no leite (%) x 0,15 (Gaines, 1928); PV = peso vivo (kg); e = nimero de Euler (~2,7183); DL =
dias em lactagdo; Cana = varidvel categorica sobre o efeito da uso de cana-de-agucar na dieta, sendo Cana = 1 para dietas
contendo cana-de-agucar ¢ Cana = zero para dietas ndo contendo cana-de-acticar; DMS = coeficiente de digestibilidade
da matéria seca da dieta (%); ITU = indice de temperatura e umidade relativa do ar = (1,8 x T + 32) — [(0,55 — 0,0055
x Umidade relativa do ar (%)) x (1,8 x T — 26,8)], em que T = temperatura média do ar em oC (NRC, 1971);; n =

observagdes, AIC = critério de informacdo de Akaike.
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e 37,1% da variacao total de efeito fixo no
CMS. O indice de temperatura e umidade
relativa do ar contribuiu com apenas 2,4%
da variagdo de efeito fixo, o que reforca
a necessidade de ampliar informagdes do
efeito do clima sobre o CMS nas proximas
atualizagoes do BR-Leite.

1.1.2. Avaliacao das equacoes

a) Conjunto de dados e métodos para
avaliacdo da qualidade da predicio

Um conjunto de dados independente
foi construido para avaliar a qualidade
da predicio do CMS para vacas em
lactagdo em confinamento. As informacoes
representam 221 médias de tratamentos
(dietas) oriundas de 47 experimentos em
46 publicagdes (Anexo 2). O consumo de
matéria seca variou de 1,85 até 4,17% do
peso vivo por dia, a producdo didria de
leite de 9,14 até 36,9 kg/dia, o peso vivo
de 394 até 693 kg e periodo de lactacao de
sete até¢ 292 dias (Tabela 3). As principais
forragens utilizadas nas dietas foram
(% das observagdes): silagem de milho
(78,3%), cana-de-agucar (13,6%), silagem

de sorgo (3,2%), palma forrageira (2,7%) e
outras forrageiras (2,3%). O grupo genético
Bos taurus (predominio > 7/8 Holandés x
Gir) representou 80% das observagdes € 0
cruzamento de Bos taurus x Bos indicus
20%.

A avaliagdo da acuricia e precisdao
das equagdes propostas (Tabela 2) em
comparagdo com as de outros modelos
(AFRC, 1993; NRC, 2001; Souza et al.;
2014; CNCPS 6.5 - Van Amburgh et al.,
2015; Souza et al. 2019) foi realizada por
meio da andlises de regressao linear simples
dos valores observados (Y) com os aqueles
preditos (X), utilizando-se os seguintes
procedimentos: analise grafica dos valores
observados versus preditos; coeficiente
de determinacdo; quadrado médio do
erro de predicdo (QMEP); raiz quadrada
do QMEP (RQMEP); decomposi¢ao do
QMEP em trés fontes de erros (erro devido
ao desvio médio, erro devido a inclinagao
da regressdo entre valores observados e
preditos ser diferente de 1, e erro aleatorio;
Bibby e Toutenburg, 1977); coeficiente de
correlacdo de concordancia (CCC) e sua
decomposi¢ao em indicadores de precisdo

Tabela 3. Conjunto completo de dados utilizado para avaliar a qualidade da predicdo das equagdes
de consumo de matéria seca (CMS) de vacas em lactagdo em confinamento

Item' Média Mediana Minimo Miaximo DP? n’
Animal
CMS, kg/dia 17,74 17,84 9,30 24,27 3,55 221
CMS, % peso vivo/dia 3,18 3,23 1,85 4,17 0,42 221
Produg@o de leite, kg/dia 23,85 25,22 9,14 36,90 7,36 221
Gordura no leite, % 3,59 3,57 2,30 5,90 0,58 221
LCG4%, kg/dia 22,07 23,94 8,56 33,91 7,36 221
Proteina bruta no leite, % 3,24 3,17 2,52 4,92 0,37 152
Peso vivo, kg 556 571 394 693 66 221
Dias em lactacao 137 120 7 292 59 221
Escore condi¢go corporal (1-5) 2,7 2,5 2,5 33 0,23 43
Diecta
Forragem na dieta, % MS 56,80 52,00 37,53 93,50 12,93 221
FDN, % MS 37,55 36,24 24,40 62,53 5,81 214
Proteina bruta, % MS 15,55 16,07 6,39 19,54 2,65 219
Extrato etéreo, % MS 3,33 2,83 1,28 8,90 1,55 204
Digestibilidade da MS, % 64,19 65,35 47,30 76,32 5,88 150

'LCG4% = produgdo de leite corrigida para 4% de gordura (Gaines, 1928); MS = matéria seca; FDN = fibra insoluvel

em detergente neutro.

2Desvio padrio.

*Médias de tratamentos oriundos de 47 experimentos em 46 publica¢des (referéncias no Anexo 2).
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(coeficiente de correlagdo entre valores
observados e preditos; p) e acuracia (fator
de corregdo do desvio; C,) (Lin, 1989).

Para comparar a acuracia e precisao
entre modelos, estimou-se o intervalo de
confianga da RQMEP (em % do CMS
observado), conforme Vieira (2017). Assim,
em caso de congruéncia dos intervalos de
confianca para RQMEP entre modelos,
concluiu-se que houve similaridade
(P>0,05) na acurdcia e precisao entre
os modelos. Com objetivo de verificar o
comportamento das equagdes em diferentes
grupos genéticos e condi¢des dietéticas,
a analise de intervalo de confianca da
RQMEP foi feita utilizando-se o conjunto
completo de dados (Tabela 3) e também
separados por grupo genético (Bos taurus
ou Bos taurus x Bos indicus; Tabela 4), por
dietas contendo cana-de-agucar (com ou
sem uso de cana-de-actcar; Tabela 5) e por
teor de extrato etéreo (EE) na dieta (<5 ou
> 5%, base da MS; Tabela 5).

b) Avaliagdo da qualidade da predicdo
Conjunto de dados completo:
As equagdes 1.1 e 1.2 explicaram,

Exigéncias Nutricionais de Zebuinos Leiteiros e Cruzados — BR-LEITE

respectivamente, 84 e 82% das variagoes
no CMS, superestimaram, em média 0,75
e 0,46 kg/dia o CMS, com predominio do
erro nao associado ao modelo (aleatorio)
(Tabela 6; Figura 12). Além disso, o p €
C, (Tabela 6) e a RQMEP (9,29 + 0,90 ¢
9,23 + 0,93 do CMS observado; Figura
3) foram similares entre estas equacoes.
A equacdo 1.3 explicou 79% da variacao
no CMS, superestimou o CMS, em média
1,45 kg/dia, e com maior presenga de erro
devido do desvio médio (Tabela 6), o que
pode ser também verificado na Figura 2. As
equagdes 1.1 e 1.2 estimaram o CMS com
menor RQMEP (P < 0,05) que os modelos
nutricionais AFRC (1993) e CNCPS 6.5
(Van Amburgh et al., 2015) e de Souza et
al. (2019), mas de maneira similar (P >
0,05) ao modelo de Souza et al. (2014) e
NRC (2001) (Figura 3).

Salienta-se que se avaliou a equagao
simplificada de Souza et al. (2019), sem
o efeito de ordem de parto (Tabela 6),
por duas razdes: impossibilidade de
discriminar a ordem de parto por médias
de tratamento reportados nos estudos;

Tabela 4. Conjunto de dados utilizado para avaliar a qualidade da predicao das equagdes de consumo
de matéria seca (CMS) de vacas em lactacdo em confinamento, separado por grupo genético
(Bos taurus ou Bos taurus x Bos indicus)

from’ G dioms ximo_mo P ™ g dima_ximo_mo PP
Bos taurus Bos taurus x Bos indicus

CMS, kg/dia 18,68 19,32 10,84 24,27 3,18 177 13,98 14,30 9,30 18,00 2,21 44
CMS, % peso vivo/dia 323 3,28 1,85 4,17 042 177 2,97 298 235 3,71 036 44
Produgio de leite, kg/dia 26,04 27,11 11,60 36,90 6,15 177 15,01 13,35 9,14 26,10 4,72 44
Gordura no leite, % 349 355 230 4,56 044 177 4,02 4,10 249 590 0083 44
LCG4%, kg/dia 23,89 25,07 10,33 33,91 528 177 14,77 14,24 8,56 2433 3,72 44
Proteina bruta no leite, % 3,17 3,16 2,52 393 024 115 3,46 323 261 492 0,58 44
Peso vivo, kg 577 582 424 693 50 177 471 466 394 589 52 44
Dias em lactagdo 129 140 7 292 62 177 117 95 56 216 47 44
Forragem na dieta, % MS 54,55 50,00 37,53 85,30 11,45 177 65,83 63,90 45,00 93,50 14,63 44
FDN dieta, % MS 36,95 36,07 24,40 53,05 5,72 172 40,01 39,72 29,60 62,53 5,57 42
Proteina bruta da dieta, % MS 16,12 16,30 8,50 19,54 231 175 13,30 13,55 6,39 17,01 2,74 44
Extrato etéreo da dieta, % MS 3,50 285 1,28 8,90 1,51 166 2,62 1,97 1,28 7,54 1,55 38
Digestibilidade da MS dieta, % 65,00 65,70 50,50 76,32 4,71 108 62,09 62,25 47,30 74,60 7,85 42

! LCG4% = produgdo de leite corrigida para 4% de gordura (Gaines, 1928); MS = matéria seca; FDN = fibra insolavel em

detergente neutro.

2 Desvio padrao.

¥ Médias de tratamentos oriundos de 47 experimentos em 46 publica¢des (referéncias no Anexo 2).
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Tabela 5. Conjunto de dados utilizado para avaliar a qualidade da predi¢ao das equagdes de consumo
de matéria seca (CMS) de vacas em lactacdo em confinamento, agrupados por dietas com
ou sem uso de cana-de-agucar e por dietas com teor de extrato etéreo abaixo ou acima de

5% (base da matéria seca).

Item! Média Mo Mini- Maxi- - pp, s Media Me- Mini- Maxi- —pp, s
diana  mo mo diana  mo mo
Dietas com uso de cana-de-agucar Dietas sem uso de cana-de-aguicar
CMS, kg/dia 15,48 1525 930 22,68 3,77 30 18,02 18,31 10,80 24,27 3,39 191
CMS, % peso vivo/dia 3,02 3,00 235 384 0,39 30 3,19 325 1,85 4,17 042 191
Produgio de leite, kg/dia 16,46 17,40 9,14 26,69 5,12 30 24,84 26,10 11,40 36,90 6,98 191
Gordura no leite, % 3,69 3,80 290 3,84 033 30 3,58 3,57 230 590 0,59 191
LCG4%, kg/dia 15,73 16,03 8,56 26,45 5,12 30 22,92 24,65 10,79 3391 5,74 191
Proteina bruta no leite, % 330 320 262 3,84 033 29 322 3,14 252 492 038 123
Peso vivo, kg 508 520 394 640 76 30 562 574 400 693 61 191
Dias em lactacdo 151 154 56 292 58 30 123 120 7 292 59 191
Forragem na dieta, % MS 55,18 60,00 37,53 82,00 13,16 30 56,96 52,00 40,00 93,50 12,91 191
FDN da dieta, % MS 34,55 34,16 24,40 46,90 6,27 29 3791 36,46 25,53 62,53 5,61 185
Proteina bruta da dieta, % MS 14,52 14,62 8,50 18,30 2,67 30 15,67 16,12 6,39 19,54 261 189
Extrato etéreo da dieta, % MS 2,58 1,97 1,28 890 1,69 29 343 2,84 1,28 754 1,49 175
Digestibilidade da MS dieta, % 65,80 67,00 51,40 69,39 4,44 19 63,89 65,10 47,30 76,32 6,04 131
Dietas com < 5% de extrato etéreo Dietas com > 5% de extrato etéreo

CMS, kg/dia 17,92 1836 9,30 23,80 3,58 160 17,27 16,96 10,07 2427 3,46 61
CMS, % peso vivo/dia 322 328 200 4,17 040 160 3,06 3,07 1,85 39 046 61
Produgéo de leite, kg/dia 22,98 2439 9,14 3690 7,52 160 26,11 27,20 10,51 35,55 6,45 61
Gordura no leite, % 3,73 3,68 284 590 0,52 160 324 3,18 230 4,56 0,58 61
LCG4%, kg/dia 21,76 22,35 8,56 3391 6,50 160 22,90 24,75 9,11 30,50 5,25 61
Proteina bruta no leite, % 3,27 3,17 2,52 492 0,39 125 3,08 3,11 261 3,37 0,21 27
Peso vivo, kg 553 571 394 693 68 160 562 574 418 663 58 61
Dias em lactagéo 138 140 7 292 55 160 97 84 7 216 60 61
Forragem na dieta, % MS 58,41 5545 37,53 93,50 13,42 160 52,56 47,02 40,00 8530 10,50 61
FDN dieta, % MS 37,79 37,33 2490 53,05 5,86 160 36,84 35,69 24,40 62,53 5,64 54
Proteina bruta da dieta, % MS 15,11 15,50 6,39 19,54 2,65 160 16,74 16,91 10,87 18,72 2725 59
Extrato etéreo da dieta, % MS 2,65 2,775 1,28 497 0,88 160 580 5,69 510 890 0,74 44
Digestibilidade da MS dieta, % 64,36 65,50 47,30 76,32 5,89 126 63,29 63,73 52,52 72,34 5091 24

' LCG4% = producdo de leite corrigida para 4% de gordura (Gaines, 1928); MS = matéria seca; FDN = fibra insolavel em
detergente neutro.?Desvio padrdo. Médias de tratamentos de 47 experimentos (Anexo 2).

e devido a similaridade reportada pelos
autores da acurdcia e precisdo entre os
modelos com ou sem ordem de parto. Além
disso, dototal de 221 médias de tratamentos
utilizadas para avaliagdo dos modelos, o
escore de condi¢ao corporal (ECC) foi
reportado em somente 43 observacoes
(Tabela 3). Assim, para poder avaliar o
modelo de Souza et al (2019), adotou-se o
valor fixo de escore de condig¢ao corporal
de 2,7 (média observada, n = 43; Tabela
3) nas observagoes em que o ECC nao foi
reportado. Contudo, este procedimento
pode ter causado um viés na avaliacao do
modelo de Souza et al. (2019). Portanto,
o conjunto de dados com ECC deve ser
ampliado nas préximas atualizacdes do
BR Leite para melhor avaliar este e outros
modelos que utilizem ECC como variavel

preditora do CMS.
A equagdo 1.4 nao pdde ser avaliada
devido a auséncia de informagoes

climaticas no conjunto de dados. Com
base no conjunto completo de dados, as
equagdes 1.1 e 1.2 apresentaram melhor
qualidade de predicdo que a equagdo 1.3.
Contudo, verificou-se um aumento no erro
(superestimagdo do CMS) nas equagdes 1.1
e 1.2 nos animais com CMS abaixo de 20
kg/dia (Figura 2), indicando a necessidade
de melhorar o conjunto de dados ¢ a
qualidade da predicao com vacas de menor
CMS nas proximas atualizagdes do BR
Leite. A equacao de Souza et al. (2014) e
a adotada pelo NRC (2001). por sua vez,
tiveram os melhores ajustes também para
animais com CMS abaixo de 20 kg/dia
(Figura 2).



32

Exigéncias Nutricionais de Zebuinos Leiteiros e Cruzados — BR-LEITE

Tabela 6. Sumario da avaliagdo da qualidade da predicdo do consumo de matéria (CMS) de vacas
em lactacdo em confinamento por diversos modelos

Souza Souza
Item Eq.1.1° Eq.1.2° Eq.1.3° etal (%RO%S CNCPS’? (?91:91;50 et al.
(2014)’ (2019)"
CMS observado (Y), kg/dia 17,74 17,74 17,80 17,74 17,74 17,74 17,74 17,74
CMS predito (X), kg/dia 18,49 18,21 19,25 18,09 18,33 16,08 16,39 18,93
Desvio médio (Y — X), kg/dia 0,75 0,46 1,45 0,34 0,59 -1,66 -1,35 1,19
n' 221 221 150 221 221 221 221 221
Intercepto (B,) -2,71 -3,99 0,33 0,77 -1,23 -0,46 -0,20 -0,96
Inclinagdo (B,) 1,11 1,19 0,91 0,94 1,03 1,13 1,09 0,98
Valor-P (H,, B,=zeroe p,=1)  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
(R?») 0,84 0,82 0,79 0,86 0,87 0,86 0,78 0,82
QMEP?, kg x kg 2,71 2,70 4,82 1,97 1,98 4,71 4,64 4.01
Raiz quadrada do QMEP, kg/dia 1,65 1,64 2,19 1,40 1,41 2,17 2,15 2,00
Composi¢ao do QMEP, %
Erro devido ao desvio médio 20,96 7,83 43,39 6,12 17,40 59,08 39,22 38,55
Erro devido ao B, # 1 3,88 9,58 2,02 2,29 0,46 3,14 1,43 0,05
Erro aleatério 75,16 82,60 54,59 91,59 82,13 37,78 59,36 61,39
CCC*(0al) 0,87 0,87 0,82 0,92 0,91 0,80 0,79 0,81
p(0al) 0,91 0,91 0,89 0,93 0,93 0,93 0,88 0,90
C’@al) 0,96 0,95 0,92 0,99 0,98 0,87 0,90 0,89

' Médias de tratamentos descritos na Tabela 3.
2Quadrado médio do erro de predigao.
* Coeficiente de correlagdo de concordancia = p x C,

4 Coeficiente de correlagdo entre os valores observados e preditos (indicador de precisdo; maior valor, maior precisio)
SFator de corre¢do do desvio (indicador de acuracia; maior valor, maior acurécia).

®Equacdes descritas na Tabela 2.

7CMS (kg/dia) = (LCG4% x 0,4762 + PV®7 x 0,07219) x (1 — 003202 ®OL=249570)) " em que LCG4 = produgdo de leite
corrigida para 4% de gordura (kg/dia), PV = peso vivo (kg) e DL = dias em lactag@o.

$CMS (kg/dia) = (LCG4% x 0,372 + PV®7 x 0,0768) x (1 — 0192~ EL+36M) "em que SL = semana de lactagio.

?CMS (kg/dia) = (LCG4% % 0,305 + PV x 0,95 x 0,0185) x (1 — l(0-564-0.124>2)x SL+2)0)

"CMS (kg/dia) = 0,076 + 0,404 x CC + 0,013 x PV - 0,129 x SL + 4,12 x Log,, (SL), em que CC = consumo de

concentrado (kg de MS/vaca/dia).

TCMS (kg/dia) = (6,89 + 3,054 x energia do leite (Mcal/kg leite) x produgdo de leite (kg/d) + 0,022 x PV — 1,74 x escore

condi¢@o corporal) x (1 — (0053 *OL),

Grupo _genético: Em vacas Bos
taurus, as equacoes propostas 1.1 e 1.2
estimaram o CMS com menor RQMEP
(P < 0,05) que a equagdo 1.3, e que as
equagdes do AFRC (1993), CNCPS 6.5
(Van Amburgh et al., 2015) e Souza et al.
(2019), mas de maneira similar (P > 0,05)
a Souza et al. (2014) e NRC (2001) (Figura
3). Para vacas Bos taurus % Bos indicus,
observou-se similaridade da RQMEP (P >
0,05) entre todas as equagdes, exceto para
a equacao 1.3, que apresentou maior valor
(P <0,05) que os modelos de Souza et al.
(2014) e NRC (2001) (Figura 3). Salienta-
se que a RQMEP das equagdes 1.1 e 1.2
para Bos Taurus (respectivamente, 9,0 +

0,98 ¢ 8,83 £ 1,00 % do CMS observado)
foi semelhante a do grupo Bos taurus x
Bos indicus (respectivamente, 10,75 +
2,29 ¢ 11,55 £ 2,38 % do CMS observado)
(Figura 3), indicando que estas equagdes
apresentaram acuracia e precisdo similares
na predicdo do CMS para os dois grupos
genéticos.

Uso de cana-de-acucar: Em dietas
sem cana-de-agucar, as equagdes 1.1
e 1.2 também estimaram o CMS com
menor RQMEP (P < 0,05) que os modelos
nutricionais AFRC (1993) e CNCPS 6.5
(Van Amburg et al., 2015), mas também
de forma similar (P > 0,05) ao modelo de
Souza et al. (2014) e NRC (2001) (Figura
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Figura 2. Rela¢do entre o consumo de matéria seca (CMS) observado (quadrado) e residuo
(observado — predito; circulo) com o CMS predito para vacas em lactagdo por meio das
equacdes propostas 1.1, 1.2 e 1.3 (Tabela 2), e por meio dos modelos de Souza et al.
(2014), NRC (2001), CNCPS (Van Amburgh et al., 2015), AFRC (1993) e Souza et al.
(2019).
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Figura 3. Raiz quadrada do quadrado médio do erro de predi¢ao (QMEP) e seu intervalo de confianga
(95%) do consumo de matéria seca de vacas em lactacdo em confinamento, predito por
meio de diversos modelos, utilizando o conjunto de dados completo do BR Leite (Tabela
3), separado por grupo genético (Bos taurus ou Bos taurus * Bos indicus; Tabela 5), por
dietas com ou sem uso de cana-de-agucar ou por dietas com teor de extrato etéreo (EE) <
5% ou > 5%, base da matéria seca (Tabela 6). Equacdes 1.1, 1.2 e 1.3 estdo descritas na
Tabela 2. CNCPS (Van Amburgh et al., 2015)
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3). Para dietas contendo cana-de-acgucar,
todas as equagdes propostas (1.1, 1.2 e
1.3) estimaram o CMS com RQMEP
similar (P > 0,05) as dos demais modelos
nutricionais testados. Salienta-se que
a RQMEP das equagdes 1.1 e 1.2 para
dietas sem cana-de-acucar (9,32 + 0,96
e 9,14 £ 1,00 % do CMS observado,
respectivamente) foi semelhante as dietas
contendo cana-de-agucar (8,88 = 2,51
e 10,09 = 2,37 % do CMS observado;
Figura 3). Este comportamento indica
que o uso da cana-agucar como variavel
categdérica preditora na equacdo 1.2
ndo melhorou a qualidade da predigao
do CMS, independente se as dietas
continham ou nao cana-de-agucar.

Teor de EE na dieta: Em dietas com
menor teor de EE (< 5% base da MS), o
comportamento se repetiu. As equacdes
1.1 e 1.2 estimaram o CMS com menor
RQMEP (P < 0,05) que os modelos
nutricionais AFRC (1993) e CNCPS 6.5
(Van Amburgh et al., 2015), mas também
de forma similar (P > 0,05) ao modelo de
Souza et al. (2014) e NRC (2001) (Figura
3). Para dietas com maior teor de EE (> 5%
base da MS), todas as equacdes propostas
(1.1, 1.2 e 1.3) estimaram o CMS com
RQMEP similar (P > 0,05) as dos demais
modelos nutricionais testados. A RQMEP
da equagdo 1.1 em dietas com maior teor
de EE (12,28 = 2,26 % do CMS) foi maior
(P <0,05) do que em dietas com menor teor
de EE (8,44 £ 1,00 % do CMS) (Figura 3).

Diante do exposto, verificou-se que
as equagoes 1.1 e 1.2 tiveram similar
qualidade de predicao do CMS para vacas
em lactagdo e foram mais adequadas que
a equacao 1.3. Além disso, as equacoes
1.1 e 1.2 foram similares aos modelos
de Souza et al. (2014) e NRC (2001),
independente do grupo genético e
condicoes dietéticas testadas.

Aequacgao 1.4 nao pode seravaliada
devido a auséncia de informacgdes
climaticas no conjunto de dados. Como
a equacdo 1.1 ¢ mais simples que a
equacao 1.2, a equacdo 1.1 foi adotada
nesta edicdo do BR Leite para predicao

do CMS de vacas em lactacdo em
confinamento (Tabela 2):

CMS (kg/vaca/dia) = (LCG4% x
0,3261 + PV%7 x 0,1114) x (1 — 00134 (DL
+ 92,4786)))’

em que: LCG4% (kg/dia) = produgao
de leite (kg/dia) x 0,40 + producao de leite

(kg/dia) x teor de gordura no leite (%)
% 0,40; PV = peso vivo (kg); e = numero de
Euler (~2,7183); e DL = dias em lactagao.

1.3. PBEDICAO DO CONSUMO DE
MATERIA SECA PARA NOVILHAS
LEITEIRAS

Nesta versdo do BR Leite adotou-se a
equacgao de Oliveira e Ferreira (2016) para
predi¢ao do CMS para novilhas leiteiras:

CMS (kg/novilha/dia) = 0,1175 x
PVO7 — 34984 x (24690 GPV) - (Equagdo
1.5)

em que: PV = peso vivo sem jejum
alimentar (kg), GPV = ganho de peso vivo
(kg/movilha/dia), e = nimero de Euler (~
2,7183).

A equagdo foi construida e avaliada
a partir de um conjunto total de 95 dietas
experimentais de 28 experimentos (17
experimentos usados para construcao e 11
experimentos para avaliagao dos modelos).
As novilhas foram compostas pelos grupos
Bos taurus x Bos indicus (78%) e Bos
taurus (22%), alimentadas com dieta total
(82%) ou em pastejo (22%). O consumo de
matéria seca variou de 2,63 até 10,68 kg/
dia, o PV de 118 até 389 kg e o GPV entre
-0,03 até 1,45 kg/novilha/dia. Os autores
ndo observaram efeito de interacdo entre
grupo genético e PV, e entre grupo genético
e GPV sobre o CMS. Assim, uma unica
equagao foi recomendada para os grupos
genéticos Bos taurus % Bos indicus e Bos
taurus. A equagao 1.5 explicou 81% da
variacdo do CMS observado, superestimou
o CMSem 0,21 kg/dia e estimou com menor
RQMEP (8,82% do CMS observado) que a
equacao de Quigley etal. (1986; 11,21% do
CMS observado), do NRC (2001; 12,72%
do CMS observado) e que as equacoes
de Hoffman et al., (2008; 9,35 ¢ 17,96%
do CMS observado (Oliveira e Ferreira,
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2016). Contudo, salienta-se a necessidade de ampliar o conjunto de dados com novilhas de
PV acima de 400 kg e gestantes, nas proximas atualizagdes do BR Leite.

1.4. EXEMPLOS DE USO DAS EQUACOES DE PREDICAO DO CONSUMO DE
MATERIA SECA PARA BOVINOS LEITEIROS EM CONFINAMENTO

1.4.1. Exemplo 1 - Vacas em lactacao

Peso vivo (PV) =550 kg
Produgao de leite (PL) = 25 kg/vaca/dia
Teor de gordura do leite = 3,60%

Dias em lactagdo (DL) =90

LCG4% (kg/vaca/dia) = PL x 0,40 + PL x teor de gordura do leite x 0,15
=25 x0,40 +25 x 3,60 x 0,15
= 23,50 kg de leite corrigido para 4% de gordura/vaca/dia

CMS (kg/vaca/dia) = (LCG4% % 0,3261 + PV%7 x 0,1114) x (1 — 00134 (DL+924786)))
=(20,315) x (0,9133)

= 18,55 kg de matéria seca/vaca/dia

1.4.2 Exemplo 2 - Novilhas em recria

Peso vivo sem restrigao alimentar = 300 kg
Ganho de peso vivo = 0,70 kg/novilha/dia
CMS (kg/novilha/dia) = 0,1175 x PV%75 — 34984 x (24690 GPV)

=0,1175 x 300%75 — 3,4984 x ¢(-2:4690>0.70)

= 7,85 kg de matéria seca/novilha/dia

1.5 TABELAS COM VALORES PREDITOS DE CONSUMO DE MATERIA
SECA PARA VACAS EM LACTACAO E NOVILHAS LEITEIRAS EM
CONFINAMENTO

Nas Tabelas 7 e 8 estdo apresentados os valores de CMS preditos para vacas em lactagao
e novilhas leiteiras, a partir das equagodes 1.1 e 1.5, respectivamente.
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Tabela 7. Consumo de matéria seca estimado (kg/vaca/dia) para vacas em lactacdo em confinamento
por meio da Equa¢do 1.1, em funcdo do peso vivo, dias em lactagdo, teor de gordura do
leite e produgdo de leite

Peso vivo(kg) Dias em lac- Gordura no leite Producio de leite (kg/dia)
tagdo (%) 10 15 20 25 30 35 40
400 15 3,0 9,72 10,78 11,83 12,89 13,95 15,01 16,06
30 10,27 11,39 12,50 13,62 14,74 15,86 16,97
60 11,09 12,29 13,50 14,70 15,91 17,12 18,32
100 11,77 13,05 14,33 15,61 16,89 18,17 19,45
200 12,48 13,84 15,20 16,56 17,92 19,27 20,63
280 12,65 14,03 15,40 16,78 18,16 19,53 20,91
15 3,5 9,91 11,06 12,21 13,36 14,51 15,66 16,81
30 10,47 11,68 12,90 14,11 15,33 16,55 17,76
60 11,30 12,61 13,92 15,24 16,55 17,86 19,17
100 12,00 13,39 14,78 16,18 17,57 18,97 20,36
200 12,72 14,20 15,68 17,16 18,64 20,11 21,59
280 12,89 14,39 15,89 17,39 18,88 20,38 21,88
15 4,0 10,09 11,34 12,58 13,83 15,07 16,31 17,56
30 10,66 11,98 13,29 14,61 15,92 17,24 18,55
60 11,51 12,93 14,35 15,77 17,19 18,61 20,03
100 12,22 13,73 15,24 16,74 18,25 19,76 21,26
200 12,96 14,56 16,16 17,76 19,35 20,95 22,55
280 13,14 14,75 16,37 17,99 19,61 21,23 22,85
15 4.5 10,28 11,62 12,95 14,29 15,63 16,97 18,30
30 10,86 12,27 13,69 15,10 16,51 17,93 19,34
60 11,72 13,25 14,77 16,30 17,83 19,35 20,88
100 12,45 14,07 15,69 17,31 18,93 20,55 22,17
200 13,20 14,92 16,64 18,36 20,07 21,79 23,51
280 13,38 15,12 16,86 18,60 20,34 22,08 23,82
15 5,0 10,47 11,90 13,33 14,76 16,19 17,62 19,05
30 11,06 12,57 14,08 15,59 17,10 18,62 20,13
60 11,94 13,57 15,20 16,83 18,46 20,10 21,73
100 12,67 14,41 16,14 17,87 19,61 21,34 23,07
200 13,44 15,28 17,12 18,96 20,79 22,63 24,47
280 13,62 15,48 17,35 19,21 21,07 22,93 24,79
500 15 3,0 11,10 12,16 13,22 14,28 15,33 16,39 17,45
30 11,73 12,85 13,97 15,08 16,20 17,32 18,44
60 12,66 13,87 15,08 16,28 17,49 18,70 19,90
100 13,45 14,73 16,01 17,29 18,57 19,85 21,13
200 14,26 15,62 16,98 18,34 19,70 21,05 22,41
280 14,45 15,83 17,21 18,58 19,96 21,33 22,71
15 3,5 11,29 12,44 13,59 14,74 15,89 17,05 18,20
30 11,93 13,14 14,36 15,58 16,79 18,01 19,23
60 12,88 14,19 15,50 16,82 18,13 19,44 20,75
100 13,67 15,07 16,46 17,86 19,25 20,64 22,04
200 14,50 15,98 17,46 18,94 20,41 21,89 23,37
280 14,69 16,19 17,69 19,19 20,69 22,18 23,68
15 4,0 11,48 12,72 13,97 15,21 16,45 17,70 18,94
30 12,13 13,44 14,76 16,07 17,38 18,70 20,01
60 13,09 14,51 15,93 17,35 18,77 20,19 21,61
100 13,90 15,41 16,91 18,42 19,93 21,43 22,94
200 14,74 16,34 17,94 19,54 21,13 22,73 24,33
280 14,94 16,56 18,18 19,80 21,42 23,03 24,65
15 4,5 11,66 13,00 14,34 15,68 17,01 18,35 19,69
30 12,32 13,74 15,15 16,56 17,98 19,39 20,80
60 13,30 14,83 16,35 17,88 19,41 20,93 22,46
100 14,13 15,75 17,37 18,99 20,61 22,22 23,84
200 14,98 16,70 18,42 20,14 21,85 23,57 25,29
280 15,18 16,92 18,66 20,40 22,14 23,89 25,63
15 5,0 11,85 13,28 14,71 16,14 17,57 19,01 20,44
30 12,52 14,03 15,54 17,06 18,57 20,08 21,59
60 13,52 15,15 16,78 18,41 20,04 21,68 23,31
100 14,35 16,08 17,82 19,55 21,28 23,02 24,75
200 15,22 17,06 18,90 20,73 22,57 24,41 26,25
280 15,42 17,29 19,15 21,01 22,87 24,74 26,60

... (continua)
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Tabela 7. (continuagao)

. Dias em lac- Gordura no leite Producio de leite (kg/dia)
Peso vivo(kg) ~ o
tagdo (%) 10 15 20 25 30 35 40

600 15 3,0 12,42 13,48 14,54 15,59 16,65 17,71 18,77
30 13,12 14,24 15,36 16,48 17,59 18,71 19,83
60 14,17 15,37 16,58 17,79 18,99 20,20 21,41
100 15,04 16,32 17,60 18,89 20,17 21,45 22,73
200 15,95 17,31 18,67 20,03 21,39 22,75 24,10
280 16,17 17,54 18,92 20,30 21,67 23,05 24,43
15 3,5 12,61 13,76 14,91 16,06 17,21 18,36 19,51
30 13,32 14,54 15,75 16,97 18,18 19,40 20,62
60 14,38 15,69 17,01 18,32 19,63 20,94 22,26
100 15,27 16,66 18,06 19,45 20,84 22,24 23,63
200 16,19 17,67 19,15 20,63 22,11 23,58 25,06
280 16,41 17,91 19,41 20,90 22,40 23,90 25,40
15 4,0 12,79 14,04 15,28 16,53 17,77 19,02 20,26
30 13,52 14,83 16,15 17,46 18,78 20,09 21,41
60 14,59 16,01 17,43 18,85 20,27 21,69 23,11
100 15,49 17,00 18,51 20,02 21,52 23,03 24,54
200 16,43 18,03 19,63 21,23 22,83 24,42 26,02
280 16,65 18,27 19,89 21,51 23,13 24,75 26,37
15 4,5 12,98 14,32 15,66 16,99 18,33 19,67 21,01
30 13,71 15,13 16,54 17,95 19,37 20,78 22,19
60 14,81 16,33 17,86 19,38 20,91 22,43 23,96
100 15,72 17,34 18,96 20,58 22,20 23,82 25,44
200 16,67 18,39 20,11 21,83 23,54 25,26 26,98
280 16,90 18,64 20,38 22,12 23,86 25,60 27,34
15 5,0 13,17 14,60 16,03 17,46 18,89 20,32 21,75
30 13,91 15,42 16,94 18,45 19,96 21,47 22,98
60 15,02 16,65 18,28 19,91 21,55 23,18 24,81
100 15,95 17,68 19,41 21,15 22,88 24,61 26,34
200 16,91 18,75 20,59 22,43 24,26 26,10 27,94
280 17,14 19,00 20,86 22,72 24,59 26,45 28,31
700 15 3,0 13,68 14,74 15,80 16,86 17,91 18,97 20,03
30 14,46 15,58 16,69 17,81 18,93 20,04 21,16
60 15,61 16,81 18,02 19,23 20,43 21,64 22,85
100 16,57 17,85 19,13 20,41 21,70 22,98 24,26
200 17,58 18,93 20,29 21,65 23,01 24,37 25,73
280 17,81 19,19 20,56 21,94 23,32 24,69 26,07
15 3,5 13,87 15,02 16,17 17,32 18,47 19,63 20,78
30 14,66 15,87 17,09 18,30 19,52 20,74 21,95
60 15,82 17,13 18,45 19,76 21,07 22,38 23,70
100 16,80 18,19 19,59 20,98 22,37 23,77 25,16
200 17,82 19,29 20,77 22,25 23,73 25,21 26,69
280 18,05 19,55 21,05 22,55 24,05 25,54 27,04
15 4,0 14,06 15,30 16,55 17,79 19,03 20,28 21,52
30 14,85 16,17 17,48 18,80 20,11 21,43 22,74
60 16,03 17,45 18,87 20,29 21,71 23,13 24,55
100 17,02 18,53 20,04 21,54 23,05 24,56 26,07
200 18,06 19,65 21,25 22,85 24,45 26,05 27,64
280 18,30 19,92 21,53 23,15 24,77 26,39 28,01
15 4,5 14,24 15,58 16,92 18,26 19,59 20,93 22,27
30 15,05 16,46 17,88 19,29 20,70 22,12 23,53
60 16,25 17,77 19,30 20,82 22,35 23,87 25,40
100 17,25 18,87 20,49 22,11 23,73 25,35 26,97
200 18,30 20,01 21,73 23,45 25,17 26,89 28,60
280 18,54 20,28 22,02 23,76 25,50 27,24 28,98
15 5,0 14,43 15,86 17,29 18,72 20,15 21,59 23,02
30 15,25 16,76 18,27 19,78 21,29 22,81 24,32
60 16,46 18,09 19,72 21,36 22,99 24,62 26,25
100 17,48 19,21 20,94 22,68 24,41 26,14 27,87
200 18,53 20,37 22,21 24,05 25,89 27,72 29,56
280 18,78 20,64 22,51 24,37 26,23 28,09 29,96

Equagdo 1.1 (Tabela 1.2): CMS (kg/vaca/dia) = (LCG4% x 0,3261 + PV%7 x 0,1114) x (1 — 00134 (OL+92478)) [ CG4%
= producdo de leite corrigida para 4% de gordura = producao de leite (kg/dia) x 0,40 + producdo de leite % 0,15 x teor
de gordura do leite.
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Tabela 8. Consumo de matéria seca estimado (CMS; kg/animal/dia) para novilhas leiteiras em
confinamento por meio da equagdo de Oliveira e Ferreira (2016)', em fungdo do peso vivo
(PV) e ganho de peso vivo (GPV)

Ganho de peso vivo (kg/dia)

Peso vivo (kg)

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
100 0,98 1,58 2,05 2,41 2,70 2,92 3,09 3,23 3,34 3,42
150 2,30 2,90 3,37 3,73 4,02 4,24 4,41 4,55 4,66 4,74
200 3,52 4,11 4,58 4,95 5,23 5,45 5,63 5,76 5,87 5,95
250 4,65 5,25 5,72 6,08 6,37 6,59 6,77 6,90 7,01 7,09
300 5,74 6,33 6,80 7,17 7,45 7,67 7,85 7,98 8,09 8,17
350 6,77 7,37 7,84 8,20 8,49 8,71 8,89 9,02 9,13 9,21
400 7,78 8,37 8,84 9,21 9,49 9,71 9,89 10,02 10,13 10,21
450 8,75 9,35 9,81 10,18 10,46 10,68 10,86 10,99 11,10 11,18

' CMS (kg/animal/dia) = 0,1175 x PV®7 — 34984 x ¢ (24690 xGPV)
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