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O crescimento da populacdo mundial, associado ao aumento do poder
aquisitivo, deverd exigir um incremento na producao de alimentos de
origem animal. Estima-se que em 2050 a populacdo mundial sera de 9,1
bilhdes de pessoas, sendo necessario um aumento na produgcao mundial
de carne de 292,8 para 465 milhdes de toneladas em 2050, e na pro-
ducao de leite de 720,9 para 1.043 milhdes de toneladas nesse mesmo
periodo (FAO, 2010).

Este cenario podera se reverter em importante oportunidade para o Bra-
sil, que ocupa posicao de destaque na producdo de proteina animal para
o mercado internacional. O pais possui o maior rebanho comercial bo-
vino do mundo, com 209,5 milhdes de bovinos (FAO, 2010) e detém,
aproximadamente, 20% do mercado mundial da carne (USDA, 2009),
além de ser o 4° maior produtor de leite (FAO, 2012).

O aumento da eficiéncia dos sistemas de producao na pecudria sera es-
sencial para garantir incrementos na produtividade e reducao dos impac-
tos ambientais. Diante dos novos e crescentes desafios para producao
sustentdvel, véarios outros objetivos devem ser definidos para os siste-
mas produtivos de gado leiteiro, visando restaurar caracteristicas fun-
cionais e atender as demandas da sociedade (BOICHARD e BROCHARD,
2012). Neste processo de busca pelo aumento da eficiéncia produtiva e
ambiental dos sistemas de producao de leite, a aplicacao do conceito de
Bioeficiéncia assume papel fundamental.
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Este trabalho tem como objetivo discutir aspectos relacionados ao uso
da avaliagcao de eficiéncia alimentar e impacto na bioeficiéncia em siste-
mas sustentaveis de producao de leite.

Eficiéncia Alimentar

O aumento da populacdo e a urbanizacdo aumentardo a demanda por
produtos de origem animal e também a pressao para incremento da efi-
ciéncia de utilizacao dos recursos naturais e de producao (terra, 4gua,
energia, etc.). Ao mesmo tempo, a demanda social esta relacionada ao
bem estar dos animais, reducao dos impactos ambientais e uso da terra.
A demanda dos consumidores é orientada principalmente em direcao a
seguranca do alimento e a qualidade nutricional de produtos de origem
animal. J& a demanda dos produtores esta relacionada a lucratividade e
concomitante aumento da eficiéncia da mao de obra nos sistemas pro-
dutivos (BOICHARD e BROCHARD, 2012). Informacdes relacionadas ao
consumo de alimento pelos animais vém sendo incluidas recentemente
em programas de selecao de bovinos de leite e de corte com o objetivo
de aumentar a eficiéncia alimentar, seja por meio da nutricdao, do manejo
e/ou da producao de gendtipos superiores para tal caracteristica.

Sabe-se que existe variacdo individual na eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes entre animais com caracteristicas semelhantes (raca, sexo,
idade) que ingerem o mesmo tipo de alimento. Porém, nao sdo bem
compreendidos os fatores que causam tais diferencas. A selecdo de
animais que consomem menos, para 0s mesmos pesos, ganho de peso,
producao de leite, resulta em progénies divergentes para a mesma ca-
racteristica, indicando haver variacao genética na eficiéncia de utilizacao
dos nutrientes.

Varias medidas foram propostas ao longo dos anos para avaliar a eficién-
cia alimentar, como: conversao alimentar, eficiéncia alimentar bruta e o
consumo alimentar residual. Existe variacdo genética tanto na conversao
alimentar como na eficiéncia alimentar bruta. Contudo, todas essas me-
didas citadas possuem limitacbes como caracteristicas de selecao, por
estarem correlacionadas com ganho de peso e peso a idade adulta. A
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utilizacdo destas medidas compromete a eficiéncia produtiva de sis-
temas a pasto, por haver aumento no tamanho adulto dos animais e,
por conseguinte, das suas exigéncias de mantenca, além de compro-
meter a eficiéncia reprodutiva em condicdes nutricionais limitantes.

A viabilidade dos sistemas de producdo depende do manejo nutricio-
nal, ja que a alimentacdo do rebanho é um dos itens mais represen-
tativos no custo de producdo de carne, leite e produtos de origem
animal. Um fendtipo de interesse relacionado com a eficiéncia da
producdo de leite € o consumo alimentar residual (CAR), que é uma
medida da eficiéncia metabdlica do animal. O CAR é definido como a
diferenca entre a ingestao real de matéria seca do animal e a inges-
tdo de matéria seca esperada (ARTHUR e HERD, 2008). O célculo do
CAR requer a estimativa da ingestdo de matéria seca esperada, que
pode ser predita a partir de dados de producéao, utilizando as normas
e padroes de alimentacao (por exemplo, NRC, 2001), ou por regres-
sao, utilizando dados de alimentacao real do ensaio (ARTHUR et al.,
2001). Animais eficientes tém valores mais baixos de CAR em relacao
aqueles menos eficientes. Portanto, no contexto de vacas leiteiras,
aquelas com baixo CAR tém a capacidade de usar menos energia da
dieta para a manutencao do corpo, visando alcancar nivel equivalen-
te de producao de leite. Evidentemente, é importante assegurar que
estes animais metabolicamente mais eficientes nao apresentem ca-
racteristicas indesejaveis de fertilidade, salde e outras relacionadas a
producdo como tem sido descrito para vacas de alta producéo.

Os trabalhos mais recentes tém calculado os valores de CAR por re-
gressdo. Os autores justificam que este procedimento torna o CAR
fenotipicamente independente das caracteristicas de producdo uti-
lizadas para calcular o consumo esperado de matéria seca, e assim
permite comparacao entre individuos com diferentes niveis de produ-
cao durante o periodo de mensuracdo. A independéncia dos dados
relacionados a producao tem levado alguns autores a sugerir que o
CAR pode representar a variacao nos processos metabdlicos que de-
terminam a eficiéncia.
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No entanto, o nimero de fendtipos (por exemplo, a ingestao individual
de alimentos) que estao disponiveis para incorporar um indice de selecao é
uma limitacao para a introducao do CAR em programas de melhoramento
genético (CONNOR et al., 2011).

As estimativas de herdabilidade para CAR em gado de leite relatadas na lite-
ratura variam de 0,01 a 0,38 (CONNOR et al., 2011). A selecao de fenétipo
para menor CAR pode, potencialmente, promover reducdes simultaneas
no consumo de dieta, na producdo de metano e nas perdas de nutrientes.
Connor et al. (2011) estimaram o CAR em vacas da raca Holandés com até
90 dias de lactacao, e observaram diferenca (P<0,0001) de 3,7 kg/dia na
ingestao de matéria seca real entre os grupos, sendo que nao houve dife-
renca na média de peso corpéreo, ganho médio diario e producao de leite
corrigida para gordura.

Para indicar o estagio de lactacdo mais adequado para avaliar o CAR, pes-
quisas foram conduzidas para o monitorando do CAR ao longo de lactacdes
completas (LOPEZ-VILLALOBOS et al., 2008; PRENDIVILLE et al., 2011).
Em estudo realizado com rebanho leiteiro manejado a pasto, adotou-se a
correlacdo de Spearman para comparar os valores do CAR durante seis
periodos da lactagao (<60 DEL, 61-120 DEL, 121-160 DEL, 161-190 DEL,
191-230 DEL e> 230 DEL) versus os valores de CAR global durante um
ciclo de lactacdao completa. Ficou evidenciado neste ensaio que a eficiéncia
durante a Ultima fase de lactacao (> 230 DEL) foi a mais representativa do
CAR durante o ciclo de producdo completo, com um coeficiente de corre-
lacdo de 0,71 (PRENDIVILLE et al., 2011). No entanto, ficou evidenciado
que o periodo de 30 a 60 DEL para estimar o CAR comparado com o ciclo
completo de producao nao foi adequado, ja& que o coeficiente de correlacao
foi menor (r<0,50).

Embora ainda exista um limitado nimero de dados relacionados ao CAR
para gado de leite, avaliacbes apds o pico da lactacao (apés 100 DEL) po-
dem proporcionar estimativas confidveis. Os estudos envolvendo CAR para
rebanhos leiteiros, geralmente contemplam animais Bos taurus taurus de
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raca pura, indicando que estudos com gado zebuino e mestico sdo desafios
para a pesquisa agropecudria tropical.

Os dados gerados em mais de uma década de pesquisa em gado de corte
mostram que a selecdo genética para menor CAR é uma opcao viavel
para melhorar a eficiéncia alimentar e reduzir os requisitos de alimenta-
cao de bovinos de corte. Nao foram observadas evidéncias significativas
de respostas negativas correlacionadas a outras importantes caracte-
risticas de producao, indicando forte potencial de lucratividade para os
pecuaristas de corte. Oportunidades semelhantes parecem estar disponi-
veis para melhorar a eficiéncia alimentar entre rebanhos de leite por meio
da selecao para menor CAR. No entanto, hd premente necessidade de
pesquisas com vacas leiteiras em lactacao relacionadas com a avaliacao
do CAR, incluindo sua correlacao genética para caracteristicas de pro-
ducao e outros impactos da selecdao decorrentes de fatores ambientais,
fisiolégicos e genéticos que influenciam ou contribuem para a variacao
do CAR, e seu potencial econémico para a adocao pela industria de la-
ticinios. Com numero suficiente de observacdes de animais para CAR
em gado de leite em diferentes ambientes e regimes de alimentacao,
provavelmente, serd possivel responder a estas perguntas e estabelecer
protocolos e padrdes para avaliacao genética de CAR em gado de leite.

Os diferentes mecanismos que levam ao aumento da eficiéncia ali-
mentar em vacas devem ser estudados. Entre eles, podemos citar a
reducdo da exigéncia de mantenca, a reducao do turnover proteico,
ou uma menor deposicdo de gordura no corpo. E provavel que os
animais utilizem diferentes mecanismos para atingirem as diferentes
eficiéncias alimentares, porém os produtores e a induUstria precisam
saber identificar essas diferencas. Por exemplo, as vacas apresen-
tam maior eficiéncia por meio da reducao na deposicdao de gordura
sdo mais propensas a ter problemas reprodutivos do que animais que
sdo mais eficientes por terem menor exigéncia de mantenca. Serao
necessarios experimentos para melhor entendimento do metabolismo
dos animais, determinando a exigéncia de mantenca, de energia e de
proteina, além da mensuracdao de emissao de metano.
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Coleman et al. (2010) estudaram definicdes alternativas de eficiéncia
alimentar. Eles mostraram que as definicoes convencionais, tais como a
eficiéncia de conversao alimentar ou consumo alimentar residual podem
ser medidas inadequadas de eficiéncia para vacas em lactacdo. Uma
definicao alternativa proposta é a producdo de sélidos residuais. Esta
definicao de eficiéncia alimentar identifica animais que produzem maio-
res quantidades de sélidos de leite a niveis semelhantes de consumo de
alimento, sem mobilizacdo excessiva de tecido corporal, e com melhores
indices de fertilidade. Os resultados também sugerem que apesar de
existirem diferencas na eficiéncia da alimentacao entre as linhagens de
Holandés-Friesian, existe também a variacdo dentro dos gendtipos de
modo que as melhorias na eficiéncia de alimentacdo podem ser realiza-
das se a definicdo apropriada de eficiéncia alimentar é incorporada em
programas de melhoramento.

Uso da Eficiéncia Alimentar em Gado de Leite: potenciais
beneficios a salide e a reproducao

As correlacoes genéticas da eficiéncia alimentar com outras caracteristi-
cas, tais como fertilidade, escore de condicao corporal e comportamento
ainda precisam ser investigadas, principalmente, devido ao nimero insu-
ficiente de registros de CAR em rebanhos leiteiros, informacao esta ne-
cesséria para fazer inferéncias genéticas confiadveis. Assim, os impactos
da selecdo genética para menor CAR em outras caracteristicas impor-
tantes de producdo em vacas em lactacao permanecem desconhecidos.

Pesquisas realizadas na Irlanda nao revelaram diferencas significativas
no escore de condicao corporal entre vacas da raca Holandés-Friesian,
com valores genéticos de alto e baixo CAR, manejadas sob condicao
de pastejo (LOPEZ-VILLALOBOS et al., 2008). Também nao foi obser-
vada nenhuma associacdo estatisticamente significativa entre CAR e
caracteristicas de fertilidade, incluindo a taxa de gestacao, mortalidade
embriondria, taxa de descarte e a longevidade das vacas (COLEMAN et
al., 2010). Estes resultados indicam o potencial de melhorar a eficiéncia
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alimentar em rebanhos leiteiros, embora estudos adicionais sejam neces-
sérios para determinar se as caracteristicas de salde e desempenho sao
semelhantes em vacas de alto e baixo CAR.

Eficiéncia alimentar ndo é um conceito novo, e embora a pesquisa nesta
area esteja aumentando, hd uma infinidade de definicbes de eficiéncia
alimentar, entre os quais a definicdo mais adequada para sistemas de
producao de leite ainda é incerto (BERRY, 2009). Uma das medidas mais
usadas de eficiéncia alimentar nos sistemas de producédo de leite é a
eficiéncia de conversao alimentar ou a eficiéncia alimentar bruta. O con-
ceito de eficiéncia da conversao alimentar estd intrinsecamente incluido
em programas de melhoramento de gado leiteiro na Irlanda e na Nova Ze-
landia. No entanto, a eficiéncia de conversao alimentar ndo considera a
mobilizacdo de reservas corporais e, consequentemente, os animais que
perdem condicao corporal para producado de leite podem parecer mais
eficientes, especialmente se a avaliacao é feita no inicio da lactacao.
Maiores perdas em condicado corporal estdao associadas com reducao de
fertilidade (ROCHE et al., 2007) e de saude (BERRY et al., 2007).

Existem grandes alteracdes na demanda de energia de uma vaca durante
a lactacao devido a variacao na producao e composicao do leite, terco
final da gestacao, e a restauracao das reservas corporais no fim da lac-
tacado e durante o periodo seco. Todos esses fatores podem influenciar
a eficiéncia alimentar (ou CAR) durante os diferentes periodos de lacta-
cao. Além disso, a duracao do teste minima necessaria para minimizar a
variacao nas estimativas de CAR para vacas em lactacdo pode ser mais
longo ou mais curto do que o periodo de tempo recomendado de 70
d para os bovinos de corte. Finalmente, as interacdes entre diferentes
dietas e gendtipo podem levar a diferentes expressoes de CAR, porém
essas diferencas ainda sdo desconhecidas. Portanto, a padronizacao de
dietas em vérias estacdes de teste pode ser necessdaria para avaliar CAR
em gado leiteiro em lactacao.

A selecdao de vacas leiteiras para alta producao tem sido associada a
selecao de animais com alto consumo de alimentos ou ao aumento no
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tamanho corporal ou peso vivo do animal, com consequente aumento
das exigéncias de mantenca. Essa estratégia de selecdo baseia-se, em
parte, a necessidade das vacas terem elevado consumo de matéria seca
no inicio da lactagcao, como forma de reduzir a intensidade e duragao do
periodo de balanco energético negativo, com a capacidade de produzir
grandes quantidades de leite. Ainda, no inicio da lactacdo a vaca passa
por adaptacdes metabdlicas (homeorréticas), com direcionamento dos
nutrientes para a glandula mamaria, em detrimento de outros érgaos.
Apds o pico de lactacao e reversao do balanco energético negativo para
positivo, ocorrem mudancas hormonais, como a reducédo nas concentra-
coes sanguineas de horménio do crescimento e aumento nas de insulina,
glicose e fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-1), com direcio-
namento dos nutrientes para outros 6rgdos. Essa é uma condicao fisio-
I6gica mais parecida com a de bovinos em crescimento e pode ser uma
das explicacdes para os melhores resultados de CAR em vacas de leite
ocorram nos tercos médio ou final da lactacao. Entretanto, é necessério
um maior conhecimento da regulacao metabdlica entre vacas de alto e
baixo CAR, quando avaliadas no inicio e fim da lactacdo. Esses conhe-
cimentos serao de grande importancia para a determinacdo do melhor
momento de avaliacdo do CAR, bem como das adaptacées metabdlicas
que podem interferir na saude e desempenho reprodutivo dos animais.

Dado o grande numero de medidas de eficiéncia alimentar na literatura
(BERRY, 2009), nao é claro qual é a definicao mais adequada para utili-
zacao em futuros programas de melhoramento de leite. Existe necessi-
dade de pesquisas sobre o efeito das diferentes definicoes de eficiéncia
alimentar e suas associacdes com a saulde e fertilidade.

Potencial Beneficio ao Meio Ambiente do Uso da
Eficiéncia Alimentar em Gado de Leite

A eficiéncia dos sistemas pecudrios brasileiros ainda é passivel de me-
lhorias, existindo ainda possibilidades de aumento na quantidade de pro-
duto final, mantendo ou reduzindo a emissao de GEE. Quanto maior a
proporcao de vacas em lactacdo em uma propriedade, menor a emissao
de GEE por kg de leite produzido. Toda acdo que melhore a eficiéncia do
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sistema de producao reduz, proporcionalmente, a emissdao de metano,
uma vez que mais produto (carne, leite, 1a etc.) serd produzido em rela-
cao aos recursos utilizados (GUIMARAES JR. et al., 2010).

Com melhorias no CAR existe a possibilidade de reduzir a pegada de
carbono da producao de leite, j4 que animais de baixo CAR apresen-
tam menores exigéncias nutricionais e, consequentemente, a deman-
da por combustiveis fosseis para a producao de alimentos sera menor,
assim como a quantidade de dejetos gerados. Nkrumah et al. (2007)
observaram que a producao de metano por kg de peso corporal me-
tabodlico foi 34% maior em animais de alto CAR (ou seja, baixa efici-
éncia) em comparacao com novilhos de baixo CAR. Do mesmo modo,
a producao de metano (g/dia) foi 25% menor em novilhos de baixo
CAR em comparacado com os de alto CAR (HEGARTY et al., 2007).
Teoricamente, a reducdao do CAR nos rebanhos leiteiros também pode
resultar em reducoes significativas na producdo de metano por vaca,
devido a menor ingestao de alimentos nos animais de baixo CAR.

Yan et al. (2010) avaliaram dados obtidos em 20 estudos de metabolis-
mo energético, realizados em camaras respirométricas de fluxo aberto,
envolvendo 579 vacas em lactagcdao, com variacdo no mérito genético,
numero e fase da lactacdo e peso corporal. Os autores estudaram as
taxas de emissdao de metano entérico em relacao a varidveis de efici-
éncia de utilizacao de energia e de produtividade animal. Os resultados
indicaram que a perda de energia na forma de CH, como proporcéo da
energia bruta (EB) ingerida ou da energia do leite, foi negativamente re-
lacionada aos niveis de producao leiteira, metabolizabilidade da energia
(q) e eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel para lactacédo (K)).
Portanto, a selecao de vacas leiteiras com elevados niveis de producéao
e eficiéncia de utilizacao de energia representa estratégia eficiente de
mitigacao de metano.

Bell et al. (2011) avaliaram fendétipos de rebanhos da raca Holandés-
-Friesian do Reino Unido para as seguintes caracteristicas: eficiéncia
alimentar, producao de leite corrida para gordura, intervalo entre partos
e descarte involuntério. Na avaliacdo de melhoria genética acima de um
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desvio padrao, a Unica caracteristica que foi capaz de reduzir significa-
tivamente as emiss6es de CO,-eq. (em torno de 6,5%) foi a eficiéncia
alimentar. Os pesquisadores afirmaram que o melhoramento genético
pode permitir reducdes nas emissoes de, aproximadamente, 4%. Dentro
dos sistemas de producéo avaliados, reducdes de emissdo de CO, -eq.
por quilograma de leite corrigido para gordura e produzido por hectare
também foram alcancados pela melhoria da eficiéncia alimentar.

Capper et al. (2009) estimaram que, devido a melhorias na vaca leiteira
moderna, a pegada de carbono associadas a producao de 1 kg de leite
em 2007 foi de 63% menor do que a pegada associada com a mesma
quantidade de leite produzida em 1944,

Ferramentas gendmicas para avaliacoes de eficiéncia
metabdlica

Os principais obstaculos para a adocao do CAR em programas de sele-
cao sao o custo financeiro e a dificuldade técnica para sua mensuracao.
Isso faz com que o CAR seja excelente candidato para selecdo assisti-
da por marcadores, pois a caracterisitca é de moderada herdabilidade.
Dessa maneira, o DNA ou outros marcadores preditivos poderiam ser
usados nos programas de selecao. Apesar dos multiplos marcadores que
ja foram descritos ao longo de varios estudos, nenhum gene importante
que afeta o CAR foi encontrado. No entanto, a combinacdo de marca-
dores genéticos, quando examinados em conjunto, pode explicar grande
proporcao da variacdo genética. Duas barreiras principais difilcultam a
adocdao plena de marcadores para avaliacao genética e selecao. Primeiro,
a interacao genética dos genes que afetam o CAR. Segundo, o nimero
reduzido de animais com estimativas de alta qualidade para CAR. No
entanto, o avanco de técnicas e equipamentos indica que esses desafios
serdo em breve superados (MOORE et al., 2009).

Os conhecimentos sobre informacado genética e as tecnologias de se-
quenciamento de genomas em larga escala, evoluiram de forma sem
precedentes nos ultimos anos. Tais avancos tem permitido o acumulo
de informacoes acerca das sequéncias de nucleotideos de diversos ge-
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nomas, dentre as quais as dos bovinos. Como exemplo, a Embrapa Gado
de Leite, em conjunto com instituicbes parceiras, concluiram recente-
mente o sequenciamento do genoma de bovinos das racas Gir e Guzera.
Ainda no auge da etapa de sequenciamento de genomas, comeca a
surgir a oportunidade de criacdo de novas plataformas de pesquisa que
possibilitam posicionar as funcdes individuais dos genes e seus produtos
(RNAs e proteinas) dentro de um contexto global. Esse novo campo de
estudos, denominado Gendémica Funcional, utiliza técnicas analiticas que
permitem avaliar os padrdoes de transcricao génica e perfil proteico em
células e tecidos, pré-requisito basico para se entender como estas ma-
cromoléculas interagem de maneira dindmica para produzir organismos
complexos, capazes de se adaptar as influéncias do meio ambiente e a
condicoes fisiolégico-metabdlicas especificas (FURLAN et al., 2007).

O grande avanco das tecnologias gendmicas tem permitido a geracao
de enorme quantidade de dados moleculares num curto espaco de
tempo. No entanto, para que estes dados sejam explorados em seu
potencial maximo, devem ser correlacionados a fenétipos qualifica-
dos, que ainda sdo extremamente escassos. S0 necessdrias pesqui-
sas para identificacao de caracteristicas relacionadas as eficiéncias
metabdlica e produtiva, que poderdo ser futuramente incorporadas
aos programas de melhoramento genético de bovinos leiteiros. Este
processo estd de acordo com a tendéncia de integracao vertical nas
empresas que comercializam sémen e embrides, que passam a repre-
sentar apenas um veiculo para a disponibilizacdo de conteldo de alta
tecnologia agregada (comercializacao de traits).

Os estudos de genémica funcional em nutricdo animal ainda sdo incipien-
tes, mas os exemplos tomados da darea humana deixam claro que eles
serao de grande valia, notadamente para o aperfeicoamento e evolucao
das normas e padrdes de alimentacdo das diferentes espécies. Isto po-
derd redirecionar pesquisas em nutricao animal para abordagens mais
personalizadas, nas quais as dietas das diferentes espécies serao ade-
quadas em funcao da raca, linhagem, ou mesmo grupos de animais com
caracteristicas semelhantes.
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O uso de ferramentas gendmicas nos estudos de nutricdo animal, como
a determinacao do perfil transcricional de genes relacionados a fungées
biolégicas importantes, possibilitarda entendimento detalhado da regula-
cao dos processos metabdlicos, que influenciam a eficiéncia de utiliza-
cao dos nutrientes da dieta.

A Embrapa Gado de Leite em conjunto com instituicOes parceiras esta
iniciando um trabalho pioneiro em Eficiéncia Alimentar para Gado de
Leite no Brasil. Os primeiros experimentos serdao conduzidos para o es-
tabelecimento de um protocolo para ensaios de eficiéncia alimentar para
gado de leite. O objetivo do estudo é o desenvolvimento de um banco
de dados, com fendtipos qualificados que permita a identificacao de
caracteristicas relacionadas as eficiéncias metabdlica e produtiva, que
poderao ser futuramente incorporadas aos programas de melhoramento

genético de bovinos leiteiros.

Consideracées Finais

O aumento da eficiéncia alimentar pode resultar em reducdes no con-
sumo de alimentos, mantendo a producao de leite e o ganho de peso.
Existe variacdo genética para CAR, sendo esta uma caracteristica de
média herdabilidade. Ainda sao poucos os estudos que tem avaliado efi-
ciéncia alimentar em vacas em lactacao e ha premente necessidade de
pesquisas relacionadas com a avaliacao desta caracteristica, incluindo
sua correlacao genética com caracteristicas de producao, fatores am-
bientais, fisiolégicos e genéticos que influenciam ou contribuem para a
variacao da eficiéncia alimentar, e seu potencial econémico para adocao
pelos sistemas de producao de leite.
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