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Exploring the impact of feeding behavior on dairy cattle performance

Matheus Reboucas Pupo!

Luiz Felipe Ferraretto!

Introduction

It is well-known that individual dairy cows differ in their behavioral expression
(Albright, 1993; DeVries, 2019). These behavioral differences between animals can be
explained by animal personalities, where there are attributes of dairy cows consistent across
contexts referred to as personality traits (Carter et al., 2013). However, the environment can
influence phenotypic expression, and some animals may adjust their feeding behavior in
response to variations in nutritional, physical, and social aspects (Grant and Albright, 2000).
While the relationship between lactation performance and feeding behavior of dairy cows has
been long recognized in the literature (Albright, 1993; Grant and Albright, 2001; DeVries,
2019), there are many factors affecting these traits and not all traits are well-understood. The
objective of this article is to discuss some key feeding behavior patterns and their effects on
lactation performance.

Animal characteristics
Parity

Parity plays an important role in influencing the feeding behavior of dairy cows (Azizi
et al., 2009). Beauchemin and Rode (1994) suggested that primiparous cows require a longer
feeding time and less competition at the feeding site to maximize feed intake. Likewise, Azizi
et al. (2009) found that primiparous cows had greater feeding time, which was associated with
lower eating rate and meal size. Beauchemin et al. (2002) described that parity did not affect
meal frequency, but multiparous cows tended to have a greater meal size compared with
primiparous cows. Data from ten feeding trials conducted between 2019 and 2023 at the
University of Wisconsin-Madison were compiled and used for evaluation of parity effects on
feeding behavior (Pupo et al., 2024). These effects are summarized in Table 1.

Parity has affected feeding behavior patterns of high-producing animals, where younger
animals appear to eat slower in smaller but more frequent meals throughout the day compared
with older cows. The relationship between dominant-subordinate cows can also greatly affect
the feeding behavior of less dominant animals (Huzzey et al., 2006). Beauchemin and Rode
(1994) suggested that younger animals need a longer eating time and less competition at the
bunk to maximize feed intake; hence, improving performance. Younger cows have shown to
chew feed more thoroughly and more slowly than older cows (Beauchemin and Rode, 1994).
These findings suggest changes in feeding behavior associated with different energy demands
affected by parity (Azizi et al., 2009). These findings suggest that dairy cows of different
parities should be housed separately, potentially minimizing competition among animals.

'Department of Animal and Dairy Sciences
University of Wisconsin — Madison
ferraretto@wisc.edu
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Exploratory behavior

There is little evidence about the effects of cows performing exploratory sampling of
feeding sites. Although exploration is a behavior that varies between species and taxa, some
exploration when feeding is expected in all species (e.g. moving between locations to try
different feed types). Provenza (1995) found that ruminants can perform exploratory behavior
to assess the nutritive value of delivered feed. Similarly, Villalba et al. (2010) described that
exploratory sampling of feeding can be advantageous for dairy cows to find feed with greater
nutritive value, as well as to allow the consumption of more than one forage type to meet their
energy demands. Haskell et al. (2014) reported that exploration behavior was associated with
measures of growth and productivity in young animals, but little is known about its association
in lactating cows.

We (Pupo et al., 2024) evaluated the effects of cows’ preferences for visiting feed bunks
on their performance. Although no effects of bunk preference (P > 0.10) on performance related
parameters were observed, changes in feeding behavior may suggest that dairy cows were able
to adapt within their environment across different trials. Bunk visits tended (P = 0.09) to be
greater for cows with less predictable behavior compared with those with more predictable
behavior. In addition, meal frequency (P = 0.02), interval between meals (P = 0.03), and largest
interval between meals (P = 0.01) were greater for cows with a more rather than least random
behavior.

Dietary factors
Rumination

Particle size reduction through rumination and eating is a crucial step in the ruminant
digestion process (Jaster and Murphy, 1983). The decrease in particle size leads to an increase
in surface area available for microbial attachment in the rumen and subsequent degradation
(McAllister et al., 1994). Particle size reduction is also required for passage out of the rumen
as it increases particle density, allowing particles to sink and cross the reticular-omasal orifice
(Wattiaux et al., 1991). Also, there is critical particle size threshold for particulate passage from
the rumen (Poppi et al., 1980). Diets containing coarse particles or formulated with high NDF
concentration increase entrapment of particles in the rumen mat and hence require an increase
in rumination rate in order to reduce particle size for passage to the abomasum (Huhtanen et
al., 2006). This scenario often leads to a decrease in DMI due to rumen fill constraints and
extended ruminal retention time (Dado and Allen, 1995).

Chewing activity is a combination of time spent eating and ruminating. Chewing can be
affected by feed ingredients or diet DM and NDF contents and particle size, intrinsic fragility
of the feed, DMI, and animal characteristics such as size and age (Mertens, 1997). The
combination of NDF content and the particle size of a feed is a measurement called physically
effective fiber (peNDF; Mertens, 1997). Zebeli et al. (2006) observed that chewing activity
increases along with dietary peNDF and forage NDF (FNDF) content in the diet.

Rumination increases salivation and subsequent buffering of the ruminal fluid by
salivary bicarbonate leading to a more optimal rumen environment (Allen, 1997; Zebeli et al.,
2012). If the pH in the rumen drops too low for too long, it may lead to poor fermentation and
a decrease in the acetate to propionate ratio, ultimately associating with milk fat depression
(Mertens, 1997). Rumination activity can potentially be used to monitor and predict animal
health events such as calving time and subclinical disease among others. Increased rumination
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time has been associated with fewer health disorders in the transition period (Soriani et al.,
2012).

With adoption of new technologies, use of rumination data for health and reproductive
monitoring purposes has become a practical option for dairy farmers (Fricke et al., 2014;
Schirmann et al., 2009; Soriani et al., 2012). Previously, rumination data was obtained through
visual monitoring in research trials. Cows were typically observed continuously over a 24-h
period with chewing activity recorded every 5 minutes (Clark and Armentano, 1993). However,
this method is time consuming and impractical for use on commercial dairy farms. Therefore,
automatic activity monitoring systems have been developed and are being used on commercial
dairy farms (Rutten et al., 2013). These systems measure rumination activity, for monitoring
animal health, as well as estrus-related activity, for use in breeding protocols (Fricke et al. 2014;
Schirmann et al. 2009).

We conducted a meta-analysis to better understand rumination (Krentz et al., 2018).
Descriptive statistics for chewing behavior are in Table 2. These descriptive statistics provide
a frame of reference for performing herd diagnostics using electronic activity monitoring
systems on farms. A one percentage-unit increase in dietary FNDF (% of DM), enhanced
rumination time by 5.2 min/d (P = 0.001; Figure 1). Zebeli et al. (2006) reported 5.4 and 7.8
min/d greater rumination and chewing times for each percentage unit increase in FNDF (% of
DM). Moreover, chewing time was enhanced 5.0 and 6.8 min/d for each percentage-unit
increase in dietary NDF and FNDF concentrations, respectively, in the study of Firkins et al.
(2001) suggesting that FNDF is more important than NDF for explaining variation in chewing
behavior and thus ruminal measurements. Although a similar magnitude of increase in chewing
time between NDF and FNDF was observed in the present study, rumination was enhanced to
a greater extent by dietary FNDF as compared to NDF concentrations. Furthermore, when using
a multiple regression approach, FNDF content was present in the final model to predict
rumination (min/d; Table 6), but NDF content was not. As suggested by Firkins et al. (2001),
dietary NDF is often enhanced by diverse non-forage fiber sources commonly used in dairy
cattle diets which possess less peNDF value than FNDF sources.

As expected, greater rumination time was related to greater milk fat content (P = 0.001;
Figure 2) and yield (not presented in figure). According to Mertens et al. (1997) and Zebeli et
al. (2006) cows must achieve chewing times of 744 or 797 min/d, respectively, to maintain
3.6% of milk fat concentration. Using the predictive equation from our study (Figure 2), a cow
producing 4.5% milk fat would need to achieve 1165 min/d of rumination time; this is about
twice the maximum rumnation time observed across all the studies used for this meta-analysis.
However, this meta-analysis was conducted with trials that had much lower fat concentration
than 4.5%. The improvement in genetic potential likely mitigates these numbers.

Eating time

Eating time varies significantly among dairy cows due to multiple factors, including
feed management, intake, physical and chemical characteristics of the diet, and genetic
differences among animals (Mertens, 1997). We (Pupo and Ferraretto, 2024) conducted a meta-
analysis focused on understanding eating time. The average value was 278 min/d with a range
of 118 to 507.

Within dietary chemical characteristics, FNDF Concentration is well-documented to
influence eating time in dairy cows (Tafaj et al., 2007). Providing adequate peNDF in dairy
diets promotes rumen mat formation, chewing activity, and saliva production, and stimulates
rumen buffering (Allen, 1997; Mertens, 1997). However, diets containing high concentrations
of coarse FNDF often require an increase in mastication to reduce particle size (Huhtanen et
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al., 2006). This scenario often triggers a decrease in intake (Dado and Allen, 1995). Zebeli et
al. (2006) previously found a positive association between FNDF concentration and eating time
by dairy cows, indicating that further mastication was needed for fibrous diets. Similarly, Jiang
etal. (2017) observed a 1.8 h/d greater eating time when dietary forage concentration increased
30 percentage units. Among dietary physical characteristics, particle size supports the
development of ruminal digesta stratification and maintain adequate rumen mat consistency
(Clauss et al., 2011). Typically, feeding dairy diets with uniform supply of nutrients throughout
the day influence rumen environment, promoting bacterial and protozoa growth (Kononoff et
al., 2003). On the other hand, rapid or selective ingestion can cause large diurnal fluctuations
in acid production, increasing the risk of subacute ruminal acidosis (Wang et al., 2015).

A negative linear relationship was observed between DMI and proportion of particles
above 19 mm (P <0.01). Reducing proportion of particles on top screens can cause less sorting
and greater consumption of coarse, high fiber particles (Piran Filho et al., 2023). Bal et al.
(2000) reported a decrease in sorting when dairy cows were fed diets evaluating effects of corn
silage processing. In addition, milk fat yield was negatively affected (P < 0.04) by the
proportion of particles above 19 mm. These findings suggest that a more uniform diet can
reduce feed sorting and increase consumption of fiber (Zebeli et al., 2012). Eating time linearly
increased by each percentage unit increase in the proportion of particles above 19 mm.
Likewise, Kononoff and Henrichs (2003) observed that increasing the proportion of particles
above 19 mm from 3 to 31% DM of the diet increased eating time by 36 min/d. Fernandez and
Michalet-Doreau (2002) also observed changes in the proportion of particles retained on the
top sieves when testing different theoretical lengths of cut for corn silage. Cows fed the finer
chopped silage spent 43 minutes less time eating. Chewing activity (eating and rumination) is
an important mechanism to reduce feed particle size and therefore, ruminant digestion (Jaster
and Murphy, 1983). Although it is well recognized that increasing diet mean particle size
increases eating time (Grant and Ferraretto, 2018), little was known about the relationship
between eating time and particle size distribution. This current study suggests that increasing
the proportion of particles above 19 mm may be a primary factor affecting eating time by dairy
COWS.

Nutrient variation

Formulating and ensuring the delivery of a well-balanced diet are indispensable
practices. But dairies could experience a lot of day-to-day variation in nutrient composition of
TMRs. A recent perspective and commentary review article by Weiss and St-Pierre (2024)
shared some intriguing discussion points related to this topic. First, is TMR nutrient
composition consistency significant to dairy cows? There were a few studies conducted to
evaluate the variation of crude protein, dry matter, fatty acids, forage NDF, and starch in dairy
diets. All these studies evaluated short-term nutrient variation as a cycle (up to 4 weeks), so on
average, the nutrient composition was the same as the control treatment. For most studies, cows
were either not affected or adapted their intake or production to nutrient variation. But what if
nutrient variation occurs for a longer period?

We (Pupo et al., 2025) conducted an 8-week study to address this question. One
treatment had a static diet with 25% starch, and the other treatment oscillated from 22 to 28%
starch (25% for 2 days, 28% for 2 days, 25% for 2 days, 22% for 2 days, repeat). Starch variation
was achieved by changing the proportion of corn silage and high-moisture corn in the diet.
Cows had the same milk production and intake, on average, but greater day-to-day variation.
Interestingly, cows adjusted their feeding behavior patterns. Cows fed the oscillating starch diet
spent more time at the feed bunk, had more meals per day and shorter intervals between meals.
Greater eating time was observed for dairy cows fed oscillating compared with static diets
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(211.6 vs. 202.1 min/d, on average, respectively). This difference was followed by lower meal
frequency (6.10 vs. 5.81 no./d, on average), greater interval between meals (187.5 vs. 194.2
min, on average), and largest interval between meals (325.6 vs. 335 min, on average) for dairy
cows fed static compared with oscillating diets. This and previous studies demonstrate that
dairy cows can tolerate large variations in nutrient composition over a short period of time (a
few days) if cows are, on average, fed a reasonably balanced diet. But our recent study suggests
that cows adapt through feeding behavior which may be detrimental long term. These cows also
had 50% more day-to-day variation in feeding behavior.

Understanding the sources of nutrient variation and how to minimize the variation is
key. Nutrient composition of feeds and forages and their inclusion rates in the TMR are the
main sources of variation. Controlling the nutrient variation of forages is not an easy task but
can be minimized by following good silage making practices. Proper harvest planning to reduce
variation in forage maturity and ensuring particle size and processing are adequate goes a long
way. Defacing the entire bunker face and mixing with the bucket loader before adding silage to
the mixer could minimize variation too. Do not forget to measure and adjust for forage dry
matter as this could alter the inclusion rates. For other ingredients with high variation in nutrient
composition (i.e. wet byproducts), having a smaller inclusion rate minimizes the impact of that
feed on TMR nutrient variation. Having multiple ingredients providing the same nutrient (i.e.
various protein sources) also lessens variation. Consistent TMR batches require proper
training. Make sure feeders know the ins and outs of their job. What is the correct mixing time,
order of ingredient loading, mixer rpm? And all of these may change depending on the type of
mixer. Do not forget to check for equipment wear. These factors not only introduce day-to-
variation, but also within feed bunk variation. Improving the consistency of a TMR across the
feed bunk ensures all cows have access to the same diet and boost milk production.
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Table 1. Effects of parity on the feeding behavior of lactating dairy cows (Pupo et al., 2024).

Parity
Ttem ! 2 3 4 5t semr B
n= n= n= n= n= value
106 206 140 80 78
Bunk visits, no./d 4400  37.8°  33.1° 29.7%¢ 26.19 1.63 0.001
Eating time, min/d 2178 2223 205 193¢ 192° 523  0.001
Eating rate, kg of DM/min 0.23¢  0.27° 031> 0.34* 0.35* 0.01 0.001
Meal frequency, no./d 6.9% 7.02 6.7° 6.8° 64° 0.14 0.001
Meal length, min/meal 33.1* 32,7 31.6% 29.4° 31.1** 1.02 0.001
Average meal size, kg of 0.10  0.001
DM 3.64 4.2¢ 4.6° 4.7° 5.1°
Largest meal size, kg of DM 6.8¢ 8.0° 84  85%® 9.0 0.17 0.001
Interval between meals, min 169> 165¢ 173b 173> 184* 326  0.001
Largest interval between 315 307° 317 316%c 328 4.65  0.001
meals, min
=4 Different superscripts denote treatment differences within a row (P < 0.05)
IThe greatest standard error of the mean.
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Table 2. Descriptive statistics for variables used in the meta-analysis (Krentz et al., 2018).

[tem Average SD Minimum Maximum

Chewing Activity
Eating, min/d 279 71 141 532
Rumination, min/d 446 76 151 638
Total chewing, min/d 725 113 369 1018
Rumination, min/kg DMI 20.3 5.0 7.6 40.3
Total chewing, min/kg DMI 33.1 8.6 16.6 72.6
Rumination, min/kg NDFI® 64.1 13.8 28.8 126.7
Total chewing, min/kg NDFI 103.7 21.7 534 172.5
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Figure 1. Effect of dietary forage NDF concentration (DM basis) on rumination activity
(min/d) adjusted for the random effect of trial. Rumination data best-fit linear regression y =
335.6 +(5.205 x FNDF concentration) + Residual; n =309, RMSE =33.52, P=0.001. Adapted
from Krentz et al. (2018).
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Figure 2. Effect of chewing activity (min/d) on milk fat concentration adjusted for the random
effect of trial. Rumination data best-fit linear regression y = 2.99 + (0.001296 x Rumination)
+ Residual; n =431, RMSE =0.17, P = 0.001. Adapted from Krentz et al. (2018).
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Figure 3. The effect of proportion of particles above 19 mm (% as-is) on eating time by dairy
cows adjusted for the random effect of trial. Eating time was predicted from the following
equation: y = 280.0 + (13.149 X proportion of particles above 19 mm); n = 124, root mean
squared error (RMSE) =19.524, P =0.001. Adapted from Pupo and Ferraretto (2024).
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Vagoes misturadores: dimensionamento, manejo e gestio dos dados para alcancar
precisido na nutricao de vacas leiteiras

Joao Ricardo Alves Pereira!

Escolha do Vagao Misturador

O custo da alimentacdo na producdo de leite ou engorda de bovinos pode representar
até mais de 50% do custo total de produgdo. A racdo concentrada ¢ um dos principais itens de
custo e a sua quantidade e tipo depende da qualidade e quantidade de alimento volumoso. A
alimenta¢do equilibrada ¢ fundamental para a satide e o bem-estar dos animais, maximizar o
ganho de peso, e para a produgdo de leite com teores adequados de solidos totais.

O vagao misturador desempenha um papel fundamental no preparo de dietas totais
(TMR), assegurando a homogeneidade da mistura e a distribuicdo uniforme dos nutrientes
essenciais para o desempenho produtivo dos animais. Ao combinar com precisdo os diversos
insumos, este equipamento garante que cada por¢do contenha a formulagdo balanceada
necessaria, resultando em um melhor aproveitamento dos alimentos e maior eficiéncia na
conversao alimentar. Além disso, sua capacidade de adaptacdo a ajustes rapidos permite que as
dietas sejam otimizadas conforme as demandas nutricionais especificas e varidveis do rebanho.

A escolha criteriosa de um Vagdo Misturador (Mixer) representa um investimento
estratégico que pode gerar retornos significativos em termos de eficiéncia alimentar,
desempenho animal e rentabilidade da produgao.

Este artigo técnico tem como objetivo fornecer informagdes precisas e orientagdes
praticas, capacitando técnicos e produtores a tomar decisdes informadas e a selecionar o
equipamento que melhor se adapta as suas necessidades.

Critérios Técnicos para a Selecio do Vagao Misturador

Com base na avaliagdo das necessidades operacionais, torna-se possivel definir os
critérios técnicos que norteardo a selecao do equipamento.

A etapa inicial para a sele¢do do vagao misturador ideal consiste na identificagao precisa
das demandas especificas de sua propriedade e as respostas as questdes a seguir podem
apresentar variagdes significativas entre diferentes produtores, mas sdo essenciais para a
escolha do Vagao Misturador ideal:

Dimensionamento do Vagao: Qual a capacidade volumétrica (m?) requerida para atender a
demanda do rebanho, considerando o consumo didrio, a frequéncia de alimentacdo e a
expectativa de crescimento do rebanho?

Composiciao da Dieta: Quais os ingredientes sdo frequentemente utilizados na formulacdo da
dieta (volumosos, concentrados, aditivos) e qual a propor¢ao média de cada um?

!Zootecnista

Professor Adjunto

Universidade Estadual de Ponta Grossa — PR
jricardouepg@gmail.com
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Capacidade de Mistura: O equipamento ¢ capaz de processar e homogeneizar a dieta
formulada, considerando a granulometria e a densidade dos ingredientes?

Incorporacio de Forragem: O sistema de mistura permite a incorporagdo eficiente de
forragens (feno, pré-secado, silagem de milho), preservando a integridade das fibras e evitando
a segregacao dos componentes?

Uniformidade da Mistura: Qual a variacdo da mistura obtida, garantindo a distribui¢ao
homogénea dos nutrientes em cada por¢ao da dieta?

Gerenciamento de Lotes: A balanca e o sistema de gestdo do equipamento permitem a
dosagem precisa e a distribuicdo individualizada da dieta para diferentes lotes de animais,
considerando suas exigéncias nutricionais especificas?

Intensidade de Utilizacao: Qual a frequéncia e a duracdo da utilizag¢do didria do equipamento,
influenciando a escolha de modelos com maior robustez e durabilidade?

Suporte Técnico: Qual a disponibilidade de servigos de assisténcia técnica e manutengdo
preventiva na regido, garantindo a longevidade e o desempenho do equipamento?

Caracteristicas Construtivas: O equipamento apresenta um projeto robusto, com materiais de
alta resisténcia e componentes de qualidade, garantindo a durabilidade e a confiabilidade em
condicdes de uso intensivo?

Disponibilidade de Modelos: Quais os modelos disponiveis no mercado, com diferentes
capacidades, sistemas de mistura e funcionalidades, que se adequam as suas necessidades?

Referéncias de Mercado: Existem outros produtores na regido que utilizam o mesmo modelo
de equipamento, permitindo a avaliacdo de seu desempenho em condigdes reais de operagao?

Restricoes Orcamentarias: A empresa oferece opgdes de financiamento para a aquisicdo do
equipamento, considerando os custos de aquisicao, instalacdo, operagdo e manutencao?

Recomendacoes Técnicas Adicionais

Priorizar a Qualidade da Mistura: A uniformidade da mistura ¢ um fator critico para garantir
a eficiéncia da alimentagdo e o desempenho dos animais.

Considerar a Facilidade de Operacao: O equipamento deve ser facil de operar e manter,
minimizando o tempo de treinamento dos operadores e os custos de manutengao.

Verificar a Disponibilidade de Pecas de Reposicao: Certificar-se de que as pecas de
reposicao sdo facilmente encontradas na sua regido, evitando longos periodos de inatividade do
equipamento.

Realizar Manutencio Preventiva: Implementar um programa de manutencdo preventiva,
seguindo as recomendacdes do fabricante, para garantir a longevidade e o desempenho do
equipamento.

A anadlise criteriosa dessas questdes fornecerd uma base solida para a sele¢dao do vagio
misturador mais adequado as suas necessidades.
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Modelos de Vagoes Misturadores

A mistura requer movimento das particulas dos alimentos por meio de roscas e “pas
tombadoras” e as forgas mecanicas que misturam os alimentos também podem causar a redugao
do tamanho das particulas. Esta redu¢do pode ou ndo ser uma fun¢do benéfica ou desejada da
operagao de mistura. Se de um lado o misturador deve ser capaz de processar a forragem por
outro lado nao deve reduzir tanto o tamanho das particulas de modo a prejudicar digestibilidade
da dieta.

De modo geral, os vagdes misturadores se enquadram nas seguintes categorias:

Vagiao Misturador Horizontal

Este vagdo usa dois, trés ou quatro eixos para promover a mistura. Os alimentos se
movem ao longo do vagdo no sentido horizontal. Em misturadores de trés e quatro eixos, uma
ou duas roscas giram em sentido contra-rotativos e/ou movimentos que promovem o fluxo dos
alimentos em direcdo oposta um dos outros. O fluxo dos alimentos se da de ponta a ponta e de
baixo para cima. Os alimentos se movem em direcdo a porta de descarga e ¢ descarregada
quando a porta ¢ aberta.

Figura. Sentido de fluxo de mistura em vagao misturador horizontal.

Nos projetos mais modernos desse tipo de misturador as roscas de mistura dos eixos
principais sdo dotadas de facas entalhadas com capacidade de processar fibras mais longas em
tamanhos adequados ao tipo de dieta desejada. Contudo, ¢ fundamental que se tenha a op¢ao
para que essas facas de corte possam ser substituidas por “facas cegas” (totalmente sem corte)
para as dietas onde se deseja uma boa qualidade de mistura, mas com o minimo processamento
da forragem. As diferengas de projeto nesses misturadores incluem a velocidade de rotagao dos
eixos helicoidais (caixa de reducdo) e o diametro do eixo helicoidal.

Para esses tipos de vagdo misturador ¢ necessario um volume minimo de 20 a 30% da
capacidade de carga (em volume) para que os ciclos de mistura ocorram de forma satisfatoria.
Essa observacao deve ser levada em consideracdo na escolha do tipo e do volume do vagao
quando se tem, na mesma fazenda, lotes e/ou categorias com grande variacdo no numero de
animais.
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Sequéncia de carga sugerida:
1. Misturas minerais/vitaminas/aditivos;
2. Farelos e graos moidos finos;
a. Fazer uma pré mistura rapida;
3. Silagem de graos/ Sub produtos umidos;
4. Feno/silagens pré secadas ou de capins;

a. Fazer uma pré mistura para processar essa primeira forragem (reduzir tamanho
particulas), se necessario;

5. Silagem de milho;

6. Tempo de mistura final.

Mecanismos para processamento de forragens:
a) Intenso
e Todas as facas das roscas com corte + contra facas presentes.
b) Moderado
e Parte ou todas as facas das roscas sem corte + contra facas presentes.
¢) Minimo

e Todas as facas das roscas sem corte + remover contra faca lateral.

Contra facas lateral

Facas de corte/cegas nas roscas de
mistura.

Vagiao Misturador Vertical

Este misturador consiste em uma estrutura com um (ou mais) eixo conico vertical
centrado. Uma caixa de engrenagens planetaria e transmiss@o acionam o(s) eixo(s). Um sistema
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de corte que pode ou nao ser acionado ¢ anexado a parede do vagdo, aumentando a capacidade
de processar e reduzir o tamanho das particulas da forragem, mesmo quando na forma de
grandes fardos de feno ou silagem pré secada.

A rosca vertical, com suas pas helicoidais, impulsiona os ingredientes do fundo para a
parte superior do vagdo. Ao alcangar a parte superior os ingredientes descem, promovendo um
ciclo continuo de elevacdo e queda. Esse fluxo alternado garante a homogeneidade, evitando a
segregacdo dos componentes. Durante a mistura ou descarga o sistema pode alterar sua
velocidade ou o tempo de rotagdo para adequar-se a densidade e tipo dos alimentos.

Figura. Sentido de fluxo de mistura em vagao misturador vertical.

E indicado para dietas ricas em alimentos volumosos e para que o sistema de mistura
tenha maior eficiéncia € necessario que o volume atinja entre 30 a 50% da capacidade de carga
do vagdo. Essa caracteristica deve ser levada em consideracdo para a mistura de dietas para
lotes e categorias que, em certas ocasides, podem ter menor numero de animais.

Sequéncia de carga sugerida:
1. Misturas minerais/vitaminas/aditivos;
2. Farelos e graos moidos finos;
a. Fazer uma pré mistura rapida;
3. Silagem de graos/ Sub produtos umidos;
4. Feno/silagens pré secadas ou de capins;

a. Fazer uma pré mistura para processar essa primeira forragem -reduzir tamanho
particulas, se necessario;

b. Acionar ou recolher as contra facas de acordo com o processamento desejado
para a essa primeira forragem;

c. Recolher contra facas;
5. Silagem de milho;

6. Tempo de mistura final.
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Mecanismos para processamento de forragens:
a) Intenso

e Todas as facas das roscas abertas + contra facas acionadas.

b) Moderado

®UFU UF G
FMVZ

e Todas as facas das roscas abertas + contra facas recolhidas total ou parcial.

¢) Minimo

e Todas as facas das roscas recolhidas + contras facas totalmente recolhidas.

Facas de cortes nas roscas de
mistura.

acionamento

Vagao Misturador com Rotor e Pas Tombadoras

Contra facas e opgdes de

Este tipo de vagdo misturador combina um conjunto de roscas € um eixo maior dotado
de pas tombadoras. Os alimentos sdo levantados e tombados pelo molinete, movendo-a para as
roscas sem-fins rotativas que promovem uma a¢ao de mistura, movimentando os alimentos de
ponta a ponta e até a porta de descarga. As facas nas roscas, quando presentes, processam

minimamente a forragem quando necessario.

Este tipo de vagao ¢ utilizado, na maioria das situacdes, para alimentacdo de gado de
corte em confinamento, cujas dietas sdo ricas em concentrados e com baixos teores de fibra,
que geralmente ja estd processada (forragens repicadas, bagago de cana, ensilados, etc).
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Figura. Sentido de fluxo de mistura em vagdes misturadores com rotor e pas tombadoras.

Sequéncia de carga sugerida:
1. Misturas minerais/vitaminas/aditivos;
2. Farelos e graos moidos finos;
a. Fazer uma pré mistura rapida;
3. Silagem de graos/ Sub produtos umidos;
4. Forragens/fibras processadas (baixa inclusdo);

5. Tempo de mistura final.

Vagiao Misturador com Pas Tombadoras

Este vagdo ¢ dotado de pés misturadoras para levantar e rolar os alimentos. Um eixo
central move os alimentos de ponta a ponta ¢ até a porta de descarga. E interessante que as pas
tombadoras sejam revestidas ou acopladas a materiais flexiveis (borrachas) que raspem o fundo
do vagdo sem promover abrasdo ou danificar os ingredientes da dieta.

A parte superior da caixa do vagdo ¢ aberta de modo a permitir o carregamento com
estruturas de carga acopladas a tratores ou silos de descarga.

Esse tipo de vagao ¢ ideal quando se tem dietas compostas por graos inteiros e pellets e
que exigem o minimo possivel de processamento (quebra), mas que demandam boa qualidade
de mistura.

*'o“\'“ Doy, t"‘,‘ 2 8
Nucleo do Leite
T FMVZ/UFU



€0 Do
oM g,
& o

III Simposio Internacional de Producio e Nutricio de Gado de Leite GUFU U,F Ze
VI Simpésio Nacional de Producéo e Nutri¢do de Gado de Leite FMVZ
XI Simpésio Mineiro de Nutri¢io de Gado de Leite o
16 a 19 de setembro de 2025

oz

Figura. Sentido de fluxo de mistura em vagdo misturador com pas tombadoras.

Sequéncia de carga sugerida:
1. Misturas minerais/vitaminas/aditivos;
2. Farelos e graos moidos ou integros;
a. Fazer uma pré mistura rapida;
3. Silagem de graos/ Sub produtos umidos;
4. Forragens/fibras processadas (baixa inclusdo);

5. Tempo de mistura final.

Vagiao Misturador com Helicoide

Este vagdo ¢ composto por uma estrutura de menor volume (até 2,5 m3) contendo um
helicoide grande que promove a mistura por tombamento. Uma rosca interna auxilia na mistura

e move o material para a porta de descarga. Geralmente, esse tipo de vagao ¢ acoplado

ao

sistema hidraulico do trator e ¢ recomendado para situacdes onde o lote a ser alimentado ¢

relativamente pequeno e ndo ha necessidade de processamento da forragem. Em caso
inclusdo de fibra longa ¢ necessario o processamento prévio.
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Figura. Sentido de fluxo de mistura em vagdo misturador com helicoide.

Sequencia de carga sugerida:
1. Forragens processadas (fenos/silagens pré secadas picados);
2. Farelos/graos moidos/ragdes concentradas;
3. Misturas minerais/vitaminas/aditivos (ideal ¢ que estejam na ragdo);
a. Fazer uma pré mistura;
4. Silagem de milho;

5. Tempo de mistura final.

Avaliacio da qualidade da mistura da dieta total

Avaliar a qualidade da mistura da dieta total (TMR) ¢ essencial para garantir um
fornecimento uniforme dos alimentos, refletindo diretamente na eficiéncia produtiva e na satide
dos animais. Quando o vagdo misturador ¢ capaz de proporcionar uma homogeneidade ideal,
cada animal recebe a quantidade exata de energia, proteinas e demais nutrientes necessarios
para um desempenho otimizado.

O conjunto de peneiras Penn State Box ¢ usado para avaliar o tamanho das particulas e
a distribuicao da dieta total na linha de cocho.

Procedimento:

e Logoem seguida ao trato dos animais colete ao menos 05 a 10 amostras que representem
o0 inicio, meio e final da distribuigdo da dieta;

e Coloque cerca de 3 litros da dieta na peneira superior;
e Em uma superficie plana agite as peneiras cinco vezes em uma dire¢ao;

e Gire as peneiras para o lado seguinte e agite cinco vezes novamente para cada um dos
lados;

e Repita o processo de agitagdo, para um total de oito séries ou 40 agitacgdes;
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e Pese o produto restante em cada peneira;

e Calcule a propor¢do da quantidade retida em cada peneira — Some as quantidades retidas
em cada peneira. Divida o valor retido em cada uma pelo valor da soma de todas e
multiplique por 100 o valor encontrado. Vocé tera a porcentagem retida;

e Compare os valores encontrados de cada amostra avaliada;

e Uma distribuig¢do equilibrada de particulas indica uma mistura ideal.

Peneiras DIERGIE]
misturada % (TMR)

enelra 1 19 mm 2a8

g mm 30a50
4mm 10220

Porcentagens retidas sugeridas para cada

Conjunto de peneiras Penn State Box peneira.

e A constancia nos valores encontrados entre as amostras avaliadas ¢ mais importante do
que valores proximos ao sugerido pela “Penn State Box™;

e Avalie se o material retido na primeira peneira ¢ passivel de rejei¢do pelos animais
(futuras sobras) ou ¢ uma forragem/alimento de boa qualidade em tamanho maior de
particula que serd consumido.
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Qual perfil do produtor e do sistema de producio para ter sucesso na ordenha
robotizada?

Marcia Endres!

Introducao

Os sistemas de ordenha automatizada (AMS) tornaram-se mais comuns na Europa e
no Canada nos ultimos 20 anos. A adog@o nos EUA tem sido um pouco mais lenta, mas as
estimativas indicam que cerca de 8% das fazendas de gado leiteiro dos EUA instalaram AMS.
O mercado global de AMS estd em crescimento, com uma estimativa de atingir US$ 4,31
bilhdes até 2027, sendo 7,2% provenientes dos EUA e com rebanhos maiores em transi¢do para
AMS (Lage et al., 2024).

Pesquisas indicam que os produtores instalam AMS principalmente por motivos
relacionados a mao de obra. As 3 principais razdes para a instalagdo de AMS, mencionadas por
95% dos agricultores em uma pesquisa com 53 fazendas em Minnesota e Wisconsin em 2012
(Salfer et., 2017), foram a redug¢@o da mao de obra contratada, a melhoria do estilo de vida e a
capacidade de crescimento sem a necessidade de mais mao de obra. Os agricultores estavam
usando o tempo de trabalho liberado para aumentar o rebanho, melhorar a gestdo da fazenda,
aumentar o envolvimento em organizagdes ou na comunidade, ou para ter mais tempo com a
familia. Em uma pesquisa mais recente com fazendas maiores nos EUA (iguais ou maiores que
7 AMS/fazenda), os principais motivos foram a reducdo do custo de mao de obra, a melhoria
do bem-estar das vacas, a melhoria do desempenho do rebanho, a reducdo do numero de
funciondrios na fazenda e o aumento da tecnologia na fazenda (Lage et al., 2024). A maioria
dos entrevistados (78%) indicou que o0 AMS reduziu os custos de mao de obra em sua fazenda
e 48% deles relataram uma redugdo superior a 20% no nimero de funcionarios em tempo
integral apds a transi¢do de um sistema de sala de ordenha convencional. Curiosamente, 35%
precisaram contratar funcionarios com habilidades diferentes apos a transigao.

Além de ser um substituto para os equipamentos de ordenha e a mdo de obra
convencionais, os AMS e suas tecnologias associadas tém o potencial de monitorar muitas
varidveis, como a producdo diaria de leite por vaca e por teto, os componentes do leite, a
condutividade e a cor do leite, a contagem de células somaticas (CCS) do leite, o tempo de
ruminacdo, a atividade e outros comportamentos da vaca, o peso corporal da vaca, o estado
reprodutivo da vaca e muito mais.

O que torna as fazendas com AMS bem-sucedidas?

Otimizar a eficiéncia na fazenda ¢ de suma importancia, especialmente para fazendas
com AMS. A eficiéncia nas fazendas com AMS pode ser avaliada usando muitas variaveis, pois
o termo eficiéncia pode ter um significado diferente em cada fazenda. No entanto, um objetivo
comum para todas as fazendas deve ser o de melhorar o retorno sobre o investimento e a
lucratividade da operagdo. Este artigo se concentrard principalmente nos fatores que
influenciam a produgao de leite (por vaca e por AMS).

"Department of Animal Science, University of Minnesota, St. Paul, EUA.
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Para maximizar a lucratividade do AMS, ¢ crucial maximizar a eficiéncia da producao
de leite por vaca, bem como por rob6o (André et al., 2010). O leite colhido por unidade de AMS,
uma funcao do numero de ordenhas por dia e da quantidade de leite coletada em cada ordenha,
tem sido considerado um fator critico para a lucratividade da fazenda (Salfer et al., 2017).
Maximizar a quantidade de leite por minuto de tempo no box e otimizar a porcentagem de
tempo em que o robd estd ocioso sdo as chaves para alcangar o objetivo de maior produgao por
AMS por dia.

Em um estudo que incluiu 36 fazendas de AMS de fluxo livre em Minnesota e
Wisconsin, o tempo médio de ordenha foi de 5,5 minutos por ordenha (variando de 4,3 minutos
a 7 minutos) e a porcentagem de tempo em que os robds estavam ociosos foi em média de 19%
(Peiter et al., 2019). A maioria dos fabricantes recomenda um tempo ocioso minimo de 10%
para permitir a manutencao e otimizar o nimero de visitas por vaca. Existem fatores da vaca,
de manejo e da maquina que podem afetar a quantidade de leite por minuto de tempo no box,
incluindo o tempo de preparagdo e conexao, a conformagao do ubere, a velocidade de ordenha
da vaca, as configuracdes de permissdo de ordenha, as configura¢des e manuten¢ao da maquina
e as recusas e falhas de ordenha por vaca.

Consideracoes sobre o projeto do estabulo

O projeto do estdbulo do AMS deve incentivar o0 movimento natural da vaca, o que
resulta em visitas frequentes ao box de ordenha e minimiza a mao de obra. O fluxo de vacas, o
conforto e a facilidade de manejo dentro do estdbulo sdo fatores que podem afetar o
desempenho do AMS. As opg¢des incluem a construcdo de uma nova instalagdo para instalar o
AMS ou a adaptacdo de uma instalagdo mais antiga. A pesquisa mostrou que nao ha diferengas
na producado de leite entre estabulos de AMS novos e adaptados (Tremblay et al., 2016; Siewert
et al., 2018).

Ha dois tipos de trafego de vacas em AMS - fluxo livre e fluxo guiado, além de uma
opcao de fluxo semi-guiado. Em estabulos com trafego de vacas de fluxo livre, as vacas podem
acessar todas as areas do estdbulo sem restri¢cdo. No trafego de vacas de fluxo guiado, portdes
de sentido tnico e portdes de selecdo sao usados para guiar as vacas para as areas de ordenha,
alimentacdo e descanso.

Os dois tipos de fluxo guiado sdo "ordenhar primeiro" e "alimentar primeiro". No
sistema de "ordenhar primeiro", as vacas que saem da 4rea de descanso devem passar por um
portdo de pré-sele¢do que determina se elas estdo aptas para a ordenha. Se uma vaca atender ao
requisito para ser ordenhada, ela ¢ guiada para um cercado de espera que contém o box do
AMS. O cercado de espera ¢ uma area cercada ao lado do box do AMS da qual as vacas aptas
para a ordenha ndo podem sair até serem ordenhadas. Se ela ndo estiver apta para a ordenha,
ela ¢ autorizada a entrar na 4rea do cocho de alimentagdo e s6 pode voltar a entrar na area de
descanso por meio de um portdo de sentido inico. Os portdes de pré-selecao também podem
ser instalados em passagens longe do box do AMS e abrem apenas para vacas ndo aptas para a
ordenha.

No sistema de "alimentar primeiro", o trafego de vacas ¢ o inverso do sistema de
"ordenhar primeiro". Depois de comer, as vacas entram em um portdo de sele¢do que determina
se elas estdo aptas para a ordenha. O portdo as guia para o cercado de espera para a ordenha ou
para a area de descanso.
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Recomendagdes da industria e observacdes de campo indicam que o sistema de
"ordenhar primeiro" ¢ o melhor para o estilo de pecuaria leiteira dos EUA, onde a economia
exige alta produgdo. Em sistemas de "alimentar primeiro", as vacas tendem a ficar no corredor
de alimentacdo ou no cercado de espera ruminando depois de comer o PMR sem entrar no
portdo de sele¢do ou visitar o box do AMS.

Tanto o fluxo livre quanto o fluxo guiado de "ordenhar primeiro" podem ser bem-
sucedidos. A melhor opg¢ao ¢ determinada pelos objetivos do produtor e seu estilo de manejo.
Em geral, a pesquisa mostrou que ha menos vacas a serem buscadas em sistemas de fluxo
guiado do que em sistemas de fluxo livre (Bach et al., 2009). Vacas a serem buscadas (“fetch
cows”) sdo aquelas que os trabalhadores precisam levar manualmente ao AMS, pois nao
visitaram o box do AMS voluntariamente dentro de um tempo especificado com base nas
configurag¢des de permissao de ordenha.

O investimento de capital tende a ser um pouco maior em sistemas de fluxo guiado por
causa dos portdes de pré-selecdo adicionais. A complexidade do manejo de vacas pode ser
maior em sistemas de fluxo guiado. Em sistemas de fluxo livre, as vacas tém acesso ao box do
AMS, as camas, e a alimentacdo o tempo todo. Em sistemas de fluxo guiado, os trabalhadores
devem estar cientes das vacas que ficam confinadas no cercado de espera por longos periodos
e optam por ndo visitar o box do AMS. As vacas também podem optar por ndo passar pelo
portdo de pré-sele¢do por conta propria de forma regular. No entanto, o manejo da alimentagao
pode ser mais desafiador no sistema de fluxo livre. Nao ha portdes de pré-selecdo para ajudar a
guiar as vacas para o box do AMS, de modo que as mudangas na racdo podem afetar
significativamente as visitas.

Fatores que influenciam a producio de leite em AMS

Em um estudo com fazendas com AMS em Minnesota e Wisconsin, Siewert et al. (2018)
descobriram que os fatores positivamente associados a produgao de leite por AMS incluiam o
numero de visitas de ordenha bem-sucedidas ao box do AMS por dia (frequéncia de ordenha),
a velocidade de ordenha da vaca, o numero de vacas por AMS, a idade média das vacas no
rebanho e a quantidade diaria de concentrado oferecida no AMS. Por outro lado, os fatores que
foram negativamente associados ao leite por AMS incluiram concentrado residual (programado
para ser oferecida a vaca, mas ndo oferecido), tempo de tratamento (o tempo gasto na
preparagdo do ubere antes da ordenha e na aplicacdo de um desinfetante de teto apds a ordenha),
falhas (visitas em que a vaca tinha permissdo para ser ordenhada, mas a unidade de ordenha
ndo conseguiu se conectar ou a vaca nao completou a ordenha) e recusas (a vaca visitou o box
de ordenha, mas as permissdes de ordenha ndo permitiram que ela fosse ordenhada naquele
momento). Bach e Busto (2005) encontraram um impacto negativo na producao de leite de um
aumento no coeficiente de variacdo semanal do intervalo de ordenha. Eles avaliaram o
coeficiente de variagdo semanal do intervalo de ordenha como um determinante potencial para
a variabilidade dos horarios de ordenha da vaca.

Um fator especialmente importante para o sucesso em AMS ¢ a forma como as vacas
sdo alimentadas. Os nutricionistas t€m o objetivo de otimizar a produgao de leite e a satide das
vacas leiteiras, equilibrando uma ra¢do de menor custo que atenda as exigéncias nutricionais
das vacas. Na maioria dos rebanhos convencionais de confinamento, esse objetivo ¢ alcancado
alimentando-se uma racao total misturada (TMR) onde todos os ingredientes sdo misturados
e entregues as vacas. Para os rebanhos com AMS, uma rag¢ao parcial misturada (PMR),
contendo todo o volumoso e uma parte do concentrado, ¢ oferecida no cocho de alimentagao.
Uma quantidade adicional de concentrado ¢ distribuida no box do AMS; essa quantidade varia
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de acordo com o estagio de lactagdo da vaca e/ou a produgdo de leite e o tipo de fluxo de trafego
de vacas que esta sendo usado na fazenda.

O principal fator motivador para atrair as vacas a visitarem consistentemente o box do
AMS ¢ a fome, e ndo o fato de as vacas "sentirem" a necessidade de serem ordenhadas naquele
momento. No entanto, as visitas das vacas ao AMS ndo dependem apenas do PMR entregue no
cocho de alimentacdo e do concentrado oferecida no box do AMS, mas também do manejo da
alimentacao, do conforto da vaca, da saude da vaca e das intera¢des sociais entre as vacas. O
estresse térmico pode resultar na reducdo da ingestdo de ra¢do e na diminui¢do do ntimero de
visitas ao box do AMS. Vacas com claudicagdo severa também sdo menos propensas a visitar
o box do AMS voluntariamente (Bach et al, 2009). Esses fatores precisam ser considerados em
um programa de alimentac¢do para rebanhos com AMS.

Algumas das praticas de manejo de alimentacdo que potencialmente t€ém um efeito na
producdo de leite em AMS incluem, mas ndo se limitam a: tipos de concentrado oferecido no
AMS, bem como a formulacdo do PMR, quantidade oferecida, localizagdo(des) onde a PMR ¢
oferecida, vezes por dia que o PMR fresco ¢ distribuido, frequéncia e método de empurrar a
PMR, e muito mais (Tremblay et al., 2016; Bach e Cabrera, 2017). Gednalske et al. (2021,
resultados ndo publicados) descobriram que fazendas de AMS de fluxo livre que oferecem mais
de um tipo de concentrado no box do robd e praticam um manejo mais intensivo das tabelas de
concentrato no AMS (“feed tables™) tiveram maior produ¢ado de leite por vaca e por AMS.

Bach e Cabrera (2017) sugeriram que o tamanho das refei¢des de concentrado deve ser
limitado a cerca de 1,5 kg ou menos por visita para que as vacas consumam toda o concentrado
que lhes ¢ alocado em cada visita, e a quantidade total didria de concentrado oferecida no AMS
ser limitada a aproximadamente 4 kg por vaca. Mais pesquisas sdo necessarias para determinar
de forma conclusiva as quantidades de concentrado a serem oferecidas no box do AMS.

Eficiéncia ideal

Para alcangar a eficiéncia ideal em AMS, ¢ importante focar no leite por AMS por dia,
especialmente em mercados onde as margens de lucro sdo apertadas. Um fator chave para
alcancar uma alta quantidade de leite por AMS ¢ maximizar a quantidade de leite por minuto
de tempo no box e otimizar a porcentagem de tempo em que o robo estd ocioso. Os fatores da
vaca, de manejo e da maquina que afetam a quantidade de leite por minuto de tempo no box
incluem:

e Tempo de preparacio e conexio - isso ¢ afetado pela cooperagdo e temperamento da
vaca, colocacdo dos tetos, equilibrio do ubere, quantidade de pelos no ubere e a
capacidade do laser e/ou cameras de encontrar os tetos.

e Conformacao ideal do ubere - os AMS tém dificuldade em se conectar a iberes com
tetos traseiros cruzados, muito profundos e com inclinacdo reversa severa.

e Velocidade de ordenha da vaca

e Configuracgdes de permissiao de ordenha - ndo permitir que as vacas ordenhem até que
a produgdo de leite prevista seja maior aumentara a quantidade de leite por minuto de
tempo no box. No entanto, isso pode diminuir a quantidade de leite por vaca por dia e
as visitas por vaca por dia.
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e Configuracdes e manutencio da maquina - lasers e cameras limpos e configuragdes
de preparagdo podem minimizar o tempo de preparagdo e conexao.

e Tempo livre ideal do robé - o tempo livre sugerido ¢ de 10%, mas algumas fazendas
tém excelentes visitas e leite por vaca com menos tempo livre.

e Recusas de ordenha ideais por vaca.

Saude e treinamento da vaca

A saude e o conforto da vaca também podem influenciar a produgao de leite em fazendas
com AMS. A claudicacdo foi associada a diminui¢cdo da produgdo de leite em fazendas com
AMS (King et al., 2017). Fatores individuais da vaca, como raga, estdgio de lactacdo, nimero
de lactacdo e velocidade de ordenha, também demonstraram estar relacionados a producao de
leite em fazendas com AMS (Tremblay et al., 2016; Siewert et al., 2018).

Uma area que pode ser desafiadora de gerenciar em AMS ¢ a satde do ubere. Os
produtores dependem das ferramentas de detec¢do do AMS para identificar casos de mastite e
desviar o leite do tanque, ja que os trabalhadores ndo estdo avaliando o leite do pré-ordenha
como em um sistema convencional. Uma maquina prepara o ubere para a ordenha, o que ¢ mais
dificil de fazer de forma eficaz com vacas sujas. Uma das vantagens do AMS ¢ que os tetos sao
ordenhados e removidos individualmente, o que reduz a sobre-ordenha. Também ha menos
risco de contaminagdo por antibidticos com uma vaca tratada, se sua identificacdo for inserida
corretamente no computador e o leite for descartado. Outro desafio se relaciona com a
identificacdo de casos de mastite clinica. Embora métricas adicionais tenham melhorado a
deteccdo nos ultimos anos, algumas vacas ainda podem ser perdidas. O tratamento de vacas
também ¢ mais dificil, pois elas ndo vao mais para uma sala de ordenha para serem ordenhadas.
Organismos contagiosos podem ser um verdadeiro desafio e a mastite contagiosa pode se
espalhar mais facilmente. Além disso, as vacas infectadas geralmente ndo podem ser agrupadas
separadamente.

O manejo de vacas em transi¢do influenciara a saide da vaca; o software AMS pode
fornecer informacgdes para ajudar a gerenciar essas vacas. Peiter et al. (2021) descobriram que
para cada aumento de 100 min/dia na mudanga no tempo de ruminacdo durante os primeiros
seis dias em lactagdo, a producdo de pico de leite aumentou em 4,3 e 4,8 kg para vacas de 2% e
3%+ paridade, respectivamente. Além disso, a producao de pico de leite aumentou em 2,3 e 2,2
kg para cada aumento de 100 min no tempo médio de ruminagao durante os primeiros seis dias
em lactacdo para vacas de 2* e 3*+ paridade, respectivamente. A maioria dos produtores presta
muita atencao aos relatorios diarios de satde fornecidos pelo software AMS.

Fazendas que tém baias separadas para vacas recém-paridas produzem mais leite
(Swartz et al. 2021, resultados ndo publicados). Os usuérios bem-sucedidos de AMS prestam
mais atengdo as vacas em transi¢do e garantem que elas sejam alimentadas e manejadas para
serem saudaveis e que estejam visitando o box do AMS de forma consistente e frequente.
Observagdes de campo indicaram que algumas fazendas em Wisconsin ordenham suas vacas
em um local separado durante os primeiros 3 a 5 dias em lactag¢do, depois movem essas vacas
para o estdbulo do AMS. Alternativamente, esta se tornando mais comum em rebanhos maiores
ter um estabulo (“pen”) separado e confortdvel para vacas recém-paridas com acesso a um box
do AMS. As vacas ficam nesse estabulo por um breve periodo, geralmente até 5 a 15 dias apos
0 parto.
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Outro fator que pode influenciar a eficiéncia do AMS € o treinamento de novilhas de
primeira cria. Um estudo com fazendas de AMS de fluxo livre (Siewert et al., 2019) mostrou
que as novilhas tinham uma frequéncia de ordenha menor do que as vacas mais velhas no inicio
da lactagdo, juntamente com uma maior frequéncia de falhas. Um melhor treinamento de vacas
recém-paridas para usar o AMS, especialmente novilhas, poderia potencialmente melhorar a
produtividade das fazendas com AMS. A maioria das fazendas busca suas vacas recém-paridas
por 3-5 dias no inicio da lactagdo para garantir que elas estejam visitando o box do AMS. Mais
fazendas estdo instalando comedouros automatizados no estabulo pré-parto. O uso desses
comedouros pode ajudar as vacas a se familiarizarem com um sistema automatizado e a serem
mais propensas a visitar voluntariamente o box do AMS no inicio da lactagao.

Um estudo de caso em uma fazenda de AMS de fluxo livre que treinou suas novilhas de
primeira cria durante o periodo pré-parto mostrou beneficios. Essa fazenda as abrigou em um
cercado com cama dentro do estabulo do AMS e as levava fisicamente através do box do AMS
duas vezes ao dia, onde ofereciam 0,5 kg de rag¢do peletizada por novilha por visita. A
frequéncia de ordenha do ano anterior ao inicio do protocolo de treinamento € do ano apos o
treinamento mostrou uma diferenca de aproximadamente 1,2 visitas de ordenha a mais por dia
no inicio da lactagdo para as novilhas treinadas. Essa mudanga na frequéncia de ordenha foi um
dos fatores que contribuiram para um aumento de aproximadamente 3 kg na produgdo de pico
de leite para as novilhas treinadas. E importante ressaltar que essa fazenda tinha tempo livre
suficiente disponivel no AMS para fazer o treinamento.

Consideracoes economicas

O AMS ¢ de alta tecnologia e caro; este equipamento sofisticado requer dinheiro para
manuten¢do e reparo. Se os produtores aprenderem a fazer a maioria dos reparos, isso ajudard
a tornar o AMS mais acessivel a longo prazo e a reduzir o numero de falhas e problemas que
podem afetar a eficiéncia do robd. Nao ¢ possivel simplesmente ir a loja de ferragens local para
comprar todas as pe¢as de AMS necessarias.

Embora um dos fatores motivadores da maioria dos produtores que instalam robds seja
melhorar a qualidade de vida, ¢ importante desenvolver um fluxo de caixa realista e pensar
cuidadosamente sobre quanto capital pode ser investido no sistema de ordenha. Os principais
fatores de manejo que afetam se os AMS sdo mais lucrativos do que as fazendas de ordenha
convencionais sao o aumento da produgdo de leite por vaca, o custos medios de mao de obra e
os salarios e a inflacdo salarial. Outro fator importante ¢ a vida economicamente Util do AMS
box (Salfer et al., 2017).

Em resumo, o que as fazendas bem-sucedidas fazem?
1. Gostam de trabalhar com vacas.

Essas fazendas sdo curiosas sobre os fatores que afetam o comportamento da vaca. Elas
observam continuamente suas vacas € ajustam o manejo e as configura¢des do robd com base
em suas observagoes. A instalacdo de AMS ndo significa que elas param de cuidar das vacas.
As vacas sdo sua prioridade.
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2. Usam os dados de forma eficaz.

Usam ativamente as vastas quantidades de dados em tempo real coletadas pelo AMS para
monitoramento individualizado da saude animal, deteccdo proativa de problemas e tomada de
decisdes informadas em todas as operagdes da fazenda, da criag@o a alimentagao.

3. Tém excelentes programas de vacas em transi¢ao.

O programa pré-parto prepara as vacas para o sucesso. O manejo pré-parto que resulta em vacas
frescas saudaveis e ativas promovera a ingestdo e as visitas no inicio da lactagdo. Um alto
nimero de visitas no inicio da lactacdo com alta ingestdo prepara essas vacas para o sucesso a
longo prazo.

4. Produzem forragem de alta qualidade e consistente.

Forragens com alta digestibilidade de fibra permitem a formula¢do de um PMR com maior
energia sem alto amido. Essas dietas com mais forragem minimizam o risco de acidose
subclinica ou problemas no sistema digestivo; portanto, as vacas sdo mais saudaveis e
confortaveis.

5. Tém excelente manejo da alimentagao e do cocho.

Todas as vacas prosperam com a consisténcia da dieta. Isso ¢ particularmente importante em
fazendas com AMS. Dietas inconsistentes podem resultar em flutuagdes na ingestdo de PMR e
redugdes nas visitas de vacas ao AMS. Fornecer dietas bem misturadas que as vacas nao
conseguem selecionar e que estdo sempre disponiveis aumenta a chance de sucesso. Fazendas
com empurrador de ragdo automatizado tiveram mais leite por AMS e por vaca (Siewert et al,
2018).

6. Usam mais de um tipo de concentrado no robé em AMS de fluxo livre ou limitam a
quantidade de concentrado no robd em AMS de fluxo guiado.

A opcdo de mais de um tipo de concentrado ou suplemento através do robd permite uma
alimentagdo mais precisa de vacas em diferentes estagios de lactagdo (Swartz et al., 2025). E
mais econdmico direcionar alguns aditivos para vacas em inicio de lactagdo ou vacas frescas.
Para AMS de fluxo guiado, as fazendas s6 precisam fornecer uma pequena quantidade de
concentrado para atrair a vaca a entrar no box do AMS, o que reduz os custos com alimentacao.

7. Tém estabulos projetados para o conforto da vaca e a eficiéncia da mao de obra.

Camas que sdao confortaveis incentivam as vacas a se deitarem, evitando que vacas em pé
obstruam os corredores. Sistemas automaticos de remo¢dao de esterco minimizam as
interrupgdes das vacas no estabulo. Camas e corredores limpos resultam em vacas mais limpas
e ajudam a reduzir a contagem de células somaticas. Usam cercados (pens) de triagem que
permitam que as vacas tenham acesso ao robd. Os cercados de triagem podem nao aumentar a
producdo de leite, mas podem aumentar a eficiéncia da mao de obra.

8. Minimizam as interrupg¢des no estabulo.

Projetam estabulos com portdes estrategicamente colocados que permitem a busca e separa¢ao
faceis de vacas. Organizam as intervengdes de manejo para minimizar as interrupgdes no
estabulo. Um exemplo seria fazer a cama no mesmo dia da secagem e dos exames veterinarios.
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9. Ajudam o AMS a ter sucesso.

A manutengao e a limpeza do robd sdo muito importantes. A manutencdo pode ser cara, mas o
baixo desempenho do AMS ¢ mais caro. As fazendas bem-sucedidas atualizam regularmente o
software do AMS e usam a versao mais atual. Limpam o laser e/ou a camera com frequéncia.
Removem os pelos do ubere para que os lasers e as cdmeras possam identificar facilmente os
tetos para uma facil conexdo da unidade. Usam dados do software, relatorios de laticinios e
observa¢do do robd para monitorar o desempenho do robd. Pequenos ajustes podem ter uma
grande influéncia no desempenho. Tém um técnico bem treinado e facilmente disponivel do
revendedor local ou do fabricante. Tém pessoas na fazenda treinadas para reparar os robds e
realizar a maioria dos reparos por conta propria.

10. Otimizam as tabelas de concentrado (“feed tables™) e as configuragdes de permissao de
ordenha.

Uma grande vantagem do AMS ¢ a capacidade de personalizar o nimero de ordenhas por vaca
por dia e alimentar as vacas mais perto de suas exigéncias nutricionais. Fazendas bem-sucedidas
colaboram com um nutricionista experiente e representantes da empresa AMS para ajustar as
configuracdes da tabela de concentrado e permissao de ordenha para maximizar o desempenho.
As tabelas de acesso a ordenha podem mudar dependendo do nimero de vacas por AMS, da
producdo de leite por vaca e da quantidade de tempo livre. Novilhas e vacas tém feed tables
separadas. (resumo adaptado de Salfer e Endres, 2021, Dairy Star).

Conclusoes

O processo de ordenha se encaixa bem com a tecnologia robdtica. Essa tecnologia
continua a melhorar, e mais opgdes estardo disponiveis no futuro. A disponibilidade de mao de
obra em muitas partes do mundo continuara a impulsionar a adogdo de AMS. A transi¢do para
o AMS representa uma mudanga de paradigma na pecudria leiteira, oferecendo oportunidades
significativas para maior eficiéncia, melhor bem-estar animal e manejo aprimorado baseado em
dados. No entanto, alcangar o sucesso nesse ambiente automatizado ¢ multifacetado e se estende
muito além da mera instalacdo de tecnologia. Adotar uma abordagem de sistema completo no
projeto e no manejo maximizara o desempenho e a eficiéncia do AMS. E preciso uma equipe
que inclua produtores, prestadores de servigos, nutricionistas, veterinarios e outros consultores
para otimizar o uso do AMS da melhor forma.

Viérios fatores influenciam a produtividade e, portanto, a eficiéncia e o sucesso em
fazendas com AMS. Estudos e observagdes de campo mostraram que a frequéncia de ordenha,
a velocidade de ordenha, o treinamento de novilhas, a qualidade e 0 manejo da tabela de ragao
e do PMR, o manejo de vacas em transi¢cdo, a mao de obra adequada, o suporte de servigo, € o
conforto e a saude da vaca sdo todos fatores-chave, entre outros.

Os sistemas de ordenha automatizada exigem um excelente manejo para o sucesso.
Estratégias de manejo comprovadas podem ajudar a otimizar a producao de leite e a eficiéncia
da mdo de obra. O foco ¢ equilibrar o leite por vaca por visita, o leite por vaca por dia e o
numero de vacas por AMS. Para otimizar o desempenho do AMS a longo prazo, os agricultores
devem considerar o descarte de vacas com baixa velocidade de ordenha e alto tempo de
preparacdo e conexao, pois isso ajudaria a tornar o AMS mais eficiente.
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Aspectos economicos da producio leiteira no Brasil e no Mundo
Samuel José de Magalhies Oliveira!

O Brasil se posiciona entre os principais produtores mundiais de leite e sua producdo
alcanca grande parte do territorio nacional. Com suas dimensdes continentais e realidades
sociais, institucionais e economicas diversas, o pais abriga diferentes sistemas de produ¢do com
indicadores de produtividade, escala de produgdo e desempenho econdmico bem diversos. A
compreensdo das principais caracteristicas destes sistemas de produg@o e da pecuadria leiteira
como um todo na realidade brasileira, confrontando com outros paises importantes na produgao
mundial, ¢ fundamental para o planejamento de a¢cdes em busca da maior competitividade da
cadeia de lacteos brasileira.

Os principais produtores de leite do Mundo, sdo, pela ordem, india, Estados Unidos,
China e Brasil. Nosso pais produziu 97 milhdes de litros de leite/ dia em 2023, se posicionando
entre os principais produtores mundiais. (FAO, 2023).
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Figura 1 - Principais produtores de leite do Mundo, 2023. Valores expressos em milhdes de
litros/ dia.

Fonte: FAO (2023).

Apesar de ser o maior produtor mundial, a India possui parte relevante de sua produgdo
voltada a subsisténcia, com pouca participacdo no comércio mundial de leite e derivados. A
Alemanha, que ¢ quinto produtor mundial de leite ¢ a maior exportadora de lacteos, com mais
de 5 milhdes de toneladas no ano de 2023. O pais europeu ¢ seguido por Holanda, Nova

"Pesquisador. Embrapa Gado de Leite. Juiz de Fora - MG.
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Zelandia, Bélgica e Franca. Parte expressiva da exportacdo dos paises europeus ¢ destinada a
propria Unido Europeia. Se ndo se considerar o fluxo comercial intrabloco, a Nova Zelandia
aumenta sua importancia, sendo o maior exportador mundial de leite em pé integral e manteiga.
Assim, o leildo eletronico quinzenal realizado pela cooperativa Fonterra, a maior daquele pais,
¢ a referéncia mundial para comércio exterior de produtos lacteos (USDA, 2024; Figura 2).
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Figura 2 - Principais exportadores de lacteos do Mundo, 2023. Valores expressos em mil
toneladas.

Fonte: FAO (2023).

O Brasil, apesar de ser um dos maiores produtores de leite do mundo, pouco participa
das exportagdes mundiais, sendo um importador liquido de leite e derivados. As importagdes
brasileiras aceleraram no inicio desta década, alcangando o equivalente a mais de 6 milhdes de
litros de leite didrios no ano de 2024. A participacdo das importagdes na disponibilidade
doméstica saltou de pouco mais de 3% em meados de 2022 para mais de 8 % em 2024. O ano
de 2025 se iniciou com uma estabiliza¢do dos valores importados, mas em patamares elevados
em termos de participacdo na disponibilidade doméstica (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Importagdo de leite e derivados em mil litros equivalentes/ dia, valores acumulados
nos ultimos doze meses. Brasil, 2021 - 2025.

Fonte: MDIC (2025), adaptado pela Embrapa.
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Figura 4 - Participacdo da importacdo de leite e derivados na disponibilidade doméstica,
valores percentuais acumulados nos ultimos doze meses. Brasil, 2021 - 2025.

Fonte: MDIC (2025) e IBGE (2025), adaptados pela Embrapa.

Ha fortes disparidades entre o nivel de inovacdo tecnoldgica na producdo leiteira do
pais, onde ilhas de produtividade e inovag¢do convivem com regides e sistemas de baixa
produtividade. Isso somado a producdo dispersa espacialmente e em baixo volume, em média,
por fazenda, fazem com que os indicadores brasileiros de inovag¢do e produtividade sejam
baixos comparados com a média mundial. Enquanto a produtividade média por animal alcanca
mais de 8.000 litros/ vaca/ ano em paises da Europa e nos Estados Unidos, o valor brasileiro
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sao modestos 2.259 litros/ vaca/ ano registrados em 2023. Com a produgado ainda pulverizada
em muitas propriedades rurais, cerca de 500 mil, o Brasil exibe escala de producdo ainda
reduzida, de apenas 180 litros/ dia por fazenda. Uma propriedade rural argentina produz, em
média, 3.000 litros de leite/ dia. A industria também possui escala de operacdo reduzida e
investe menos em inovagao que seus pares internacionais. Tudo isso torna tanto o leite quanto

os seus derivados mais caros no Brasil que no exterior. (IBGE, 2023; OCLA, 2024; OLIVEIRA
et al., no prelo).

Por conta da ineficiéncia da maioria dos sistemas produtivos brasileiros, a remuneracao
ao produtor brasileiro de leite quase sempre € superior a percebida pelo produtor argentino. Isto
onera os custos da cadeia de lacteos no Brasil e ¢ um fator permanente de pressao de importagao
oriunda deste nosso parceiro do Mercosul que, mesmo ndo figurando entre os maiores

exportadores mundiais de lacteos, fornece quantidade significativa de leite e derivados ao Brasil
(Figura 5).
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Figura 5 - Precos pagos ao produtor de leite em dolares por litro, valores nominais. Argentina
e Brasil, 2012 - 2025.

Fonte: CLAL (2025).

A andlise de alguns sistemas de produgdo de leite em paises-chave competitivos na
produgdo de leite e a comparagdo com 0 nosso pais permite a compreensdo dos desafios e das
oportunidades que se colocam para a producdo de leite do Brasil. Com dados dos estudos
compilados pelo IFCN (2023) foram escolhidos dois sistemas de leite representativos de cada
pais, com diferentes escalas de producdo e em diferentes regides produtoras dos Estados

Unidos, Alemanha, Nova Zelandia e Argentina. Também foram analisados dois sistemas
brasileiros. (Figura 6).
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Figura 6 - Localizagdo dos sistemas de produgao de leite analisados.

Fonte: IFCN (2024).

Tanto na Alemanha, na Nova Zelandia quanto nos Estados Unidos os sistemas
representativos apresentam elevada produtividade por animal e volume elevado de produgao
diario, que embora seja de apenas 592 kg/ dia no sistema DE30S da Baviera, na Alemanha,
alcanca 362 mil kg/ dia no sistema US10000MI de Michigan, Estados Unidos. H4, ainda, outras
diferencas entre eles. Enquanto na Europa e nos Estados Unidos predominam sistemas de
confinamento e alta produtividade por animal, na Nova Zelandia ha a prevaléncia de sistemas
sob pastagem e produtividade um pouco menos elevada por animal. Esta estratégia
neozelandesa reduz substancialmente o custo de produgdo que variou entre USD 0,27/ kg no
sistema de maior volume de produgdo e USD 0,33/ kg no sistema NZ381 que produziu 6.173
kg/ dia. Os sistemas neozelandeses suportam precos menores, sem subvengdes e sdo lucrativos.
Explicam a competitividade e a posi¢ao estratégica deste pais da Oceania no comércio exterior
de lacteos. (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1 - Caracteristicas dos sistemas de produgao analisados na América do Norte, Europa e
Oceania.

Item Alemanha Alemanha Estados Unidos EstadosUnidos NovaZelandia Nova Zelandia
DE30S DE700E US65NY US10000MI NZ381 NZ1188
regiao Baviera Mecklemburgo- Nova York Michigan Waikato Canterbury
Pomerania
Ocidental
raga Simental Holandesa Holandesa Holandesa Holandesa x Holandesa x
Jersey Jersey
sistema stanchion barn free stall  stanchion barn free stall pastagem pastagem
(estabulo com (estabulo com
baias) baias)
idade ao primeiro parto 28 25 24 22 24 24
(meses)
nimero de vacas 30 700 65 10.000 381 1.188
produgao (kg/ dia) 592 19.003 1.764 362.249 6.173 20.181
produtividade (kg/ vaca/ 7.100 9.908 9.910 13.222 5.912 6.200
ano)
area (ha) 36 1.506 166 4.338 141 357

Fonte: IFCN (2024).

Tabela 2 - Desempenho economico dos sistemas de producgao analisados na América do Norte,
Europa e Oceania. Valores expressos em USD/ kg de leite padronizado com 7,3% de sélidos
(gordura e proteina), 2023.

Item Alemanha Alemanha Estados Unidos Estados Unidos NovaZelandia NovaZelandia
DE30S DE700E US65NY US10000MI NZ381 NZ1188
custo operacional 0,47 0,41 0,56 0,39 0,26 0,22
custo de oportunidade 0,01 0,01 0,13 0,02 0,07 0,05
custo total 0,48 0,42 0,69 0,41 0,33 0,27
prego recebido 0,57 0,58 0,42 0,43 0,40 0,38
lucro 0,09 0,16 -0,27 0,02 0,07 0,11
prego recebido com
subsidios 0,64 0,61 0,52 0,43 0,40 0,38

Fonte: IFCN (2024).

A Alemanha, como muitos paises da Europa, ao contrario da Nova Zelandia, apresenta
o mercado de leite e derivados com maior interferéncia estatal. Os precos pagos aos produtores
sdo mais elevados por barreiras existentes a importagdo e por subsidios. Os subsidios europeus
sdo de duas categorias. Os casados (coupled), cujos pagamentos sdo atrelados ao volume de
leite produzido e os descasados (decoupled), que independem da producdo e sdo atrelados a
mera posse do imdvel rural, de seus servicos ambientais e sociais, por exemplo. Desta maneira,
os custos mais elevados nos sistemas de producdo da Alemanha sdo favorecidos por politicas
publicas que mantém os pregos pagos ao produtor mais elevados que os do mercado
internacional. Vale lembrar que tanto na Alemanha quanto em outros paises da Unido Europeia,
ha sistemas de producdo, muitas vezes familiares, e de baixo volume produzido diariamente
que apresentam resultado econdmico negativo mesmo com todo aparato de protecdao
governamental. Representam um desafio institucional e social para a produgao leiteira europeia
(Tabelas 1 e 2).
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Os sistemas avaliados dos Estados Unidos ilustram bem o contraste observado naquele
pais. Se por um lado hé sistemas de altissima escala de operagdo e produtividade por animal,
h4 a produgdo familiar que opera em menor escala. A intervengdo estatal norte americana ¢
seletiva. Nos exemplos estudados beneficia o produtor de menor volume diario, que, mesmo
assim, apresenta altos custos e prejuizo na operagdo. O elevado custo de oportunidade do capital
neste sistema, US65NY, provavelmente estd relacionado a cara infraestrutura existente na
propriedade, que ndo se paga com o volume de producao obtido. H4 nos Estados Unidos um
movimento de crescimento das grandes fazendas para obter ganhos de escala e reducdo de
custos (Tabelas 1 e 2).

A comparagao de sistemas de producdo na América do Sul ilustra os contrastes entre os
dois principais produtores de leite, Argentina e o Brasil. Na Argentina predominam sistemas de
producdo a pasto em solos de elevada fertilidade e com forrageiras de alta qualidade. As escalas
de operacgdo estdo sempre acima dos 2.000 litros/ dia e os animais sdo de alta produtividade. No
Brasil, foram avaliados o sistema de produgdo familiar do Rio Grande do Sul, a pasto e
semiconfinado com baixa producdo didria, apenas 74 litros por dia, que representa a realidade
de muitos produtores no estado e no territério nacional. Também foi avaliado o sistema
emergente de Compost Barn, localizado em Minas Gerais com animais de elevada
produtividade e producdo diaria de 4.485 litros/ dia. Os sistemas de producdo argentinos
apresentaram custos menores que os brasileiros. Vale ressaltar que o custo operacional do
sistema de menor escala no Brasil, BR12S, ¢ muito baixo, pelo pouco uso de insumos, o que
permite uma certa resiliéncia deste produtor em situacdo economica desfavoravel. Mas o custo
de oportunidade elevado demonstra que ha outras atividades que devem competir com a
producdo leiteira, representando uma ameaga a longo prazo a permanéncia na atividade. O
sistema de menor escala argentino, AR180, apresentou pequeno prejuizo no ano de 2023,
refletindo as instabilidades institucionais enfrentados pelo pais platino naquele ano e os desafios
de aumento de escala de producdo, presente também na Argentina. De todos os paises avaliados,
o Brasil ¢ o unico que apresenta forte variagdo de preco pago ao produtor em desfavor do
pequeno produtor. Este ¢ o reflexo da luta da industria pela fidelizacdo de produtores com
maiores volumes de produg¢do, visando reduzir custo e suprir a capacidade ociosa muito comum
nos laticinios brasileiros (Tabelas 3 ¢ 4).

Tabela 3 - Caracteristicas dos sistemas de produ¢do analisados na América do Sul.

ltem Argentina Argentina Brasil Brasil

AR180 AR400 BR12S BR320SE
raga Holandesa Holandesa Holandesa Holandesa
sistema pastagem pastagem pastagem  compost barn
idade ao primeiro parto (meses) 29 27 30 30
numero de vacas 180 400 12 320
produgao (litros/ dia) 2.447 7.123 74 4.485
produtividade (litros/ vaca/ ano) 4.960 6.500 2.256 5.117
area (ha) 170 333 12 12

Fonte: IFCN (2024).
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Tabela 4 - Desempenho econdmico dos sistemas de produgdo analisados na América do Sul.
Valores expressos em USD/ kg de leite padronizado com 7,3% de s6lidos (gordura e proteina),
2023.

ltem Argentina Argentina Brasil Brasil

AR180 AR400 BR12S BR320SE
custo operacional 0,38 0,32 0,29 0,40
custo de oportunidade 0,04 0,05 0,31 0,05
custo total 0,42 0,37 0,60 0,45
prego recebido 0,40 0,40 0,42 0,56
lucro -0,02 0,03 -0,18 0,11
prego recebido com subsidios 0,40 0,40 0,42 0,56

Fonte: IFCN (2024).

A producdo mundial de leite e derivados engloba paises diversos. Alguns que produzem
basicamente para subsisténcia, como a India e paises competitivos como Estados Unidos e Nova
Zelandia. Enfrenta uma heterogeneidade de politicas domésticas para o suporte a producao
lacteas incluindo subsidios europeus e norte americanos. O Brasil se posiciona com um grande
produtor de leite no contexto mundial. Desafios relacionados a inovagao tecnoldgica, aumento
de produtividade dos animais, volume produzido pelas fazendas, dispersdo geografica da
producdo aumentam o0s custos e expoem o pais a importacdo de lacteos, em especial da
Argentina. A otimizagao dos sistemas de produgdo, novas praticas de gestdo nas fazendas, bem
como a agregagdo de valor a produg¢do podem ser estratégias interessantes para aumentar a
competitividade da produ¢@o nacional de lacteos.
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Para Além da Sintese de Proteinas: O Papel Funcional da Metionina no Periodo de
Transicdo de Vacas Leiteiras

Anne Guadagnin'
Lydia Kroon?

Wilfried van Straalen!

Resumo. O periodo de transicdo impde as vacas leiteiras demandas metabodlicas, imunoldgicas
e reprodutivas intensas. Nesse periodo, a nutricdo desempenha um papel critico ndo apenas no
suporte a producao de leite, mas também na manutencao da saude e da resiliéncia. Na nutri¢do
moderna de vacas leiteiras, o foco nos aminoacidos deixou de ser apenas para sustentar a
producdo de leite e passou a englobar papéis mais amplos na satide animal, na sustentabilidade
e até mesmo na geragdo futura de animais. A metionina destaca-se como mais do que um
aminodcido limitante para a sintese de proteina. Ela atua ativamente no suporte a funcgao
imunoldgica, na reducdo do estresse oxidativo € na conducdo de processos celulares-chave.
Aqui, destacamos como a suplementaciao de metionina protegida da degradag¢do ruminal (RP-
Met) durante o periodo de transi¢do melhora o desempenho e a saude das vacas em diversas
condi¢des, incluindo desafios imunoldgicos e estresse térmico. Também aborda como as atuais
regulamentac¢des ambientais na Europa, especialmente as relacionadas a excre¢do de nitrogénio
e fosforo, estdo impulsionando uma mudanga para dietas com menor teor de proteina. Nesse
contexto, a formulagdo precisa de aminodcidos torna-se ainda mais critica. Examinamos
evidéncias recentes, explicamos onde e quando a metionina ¢ mais limitante e fornecemos
recomendacdes de formulacdo adaptadas aos sistemas de producdo regionais.

Introducao

O periodo de transi¢do, anteriormente definido como as trés semanas pré-parto até as
trés semanas pos-parto, mas que agora inclui todo o periodo seco, impde demandas
excepcionais as vacas leiteiras. Durante esse periodo, os animais precisam iniciar a lactacdo, se
recuperar do parto, adaptar-se metabolicamente e preparar-se para retomar a reprodugao.
Também neste periodo, hd um maior risco de doencas metabolicas e infecciosas, como cetose,
retencdo de placenta, mastite e endometrite. A nutri¢do exerce um papel central na forma como
as vacas enfrentam essa fase, ndo apenas atendendo as necessidades de energia e proteina, mas
cada vez mais por meio da suplementagdo direcionada de aminoacidos.

A sustentabilidade ambiental tornou-se uma for¢ca motriz na industria de laticinios,
particularmente em regides com regulamentacdes rigorosas sobre emissdes de nitrogénio, como
nos Paises Baixos. O excesso de proteina na dieta leva ao aumento da excre¢ao de nitrogénio,
predominantemente na forma de ureia, o que representa um desafio ambiental e também perda
de nutrientes. A excrecdo de N e P ¢ uma grande preocupacdo ambiental em toda a Unido
Europeia. Para cumprir a Diretiva de Nitratos da UE e a Diretiva-Quadro da Agua (Nitrate
Directive and Water Framework Directive), paises como os Paises Baixos implementaram
regulamentacdes rigidas de manejo de nutrientes. Essas regras pressionam as fazendas leiteiras
a reduzir os niveis de proteina na dieta sem comprometer a saide ou a produtividade animal.

'PhD; Schothorst Feed Research.
2MSc; Schothorst Feed Research.
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Como resultado, nutricionistas t€ém se concentrado cada vez mais no balanceamento de
aminodcidos como uma estratégia mais precisa e sustentavel.

Em vez de fornecer proteina em excesso, o objetivo ¢ igualar o fornecimento de
aminoacidos, especialmente metionina e lisina, as necessidades especificas do animal. Ao
fornecer precisamente os aminoacidos limitantes, a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio
melhora, resultando em maior incorporagao do nitrogénio nas proteinas do leite, em vez de sua
perda para o meio ambiente. Essa abordagem alinha objetivos econdmicos e ambientais,
ajudando os produtores a atender as metas de sustentabilidade sem sacrificar a produtividade.

Metionina como Aminoacido Funcional

A metionina faz muito mais do que sustentar a sintese de proteina do leite. Como um
aminoacido essencial que contém enxofre, ela desempenha diversos papéis vitais no organismo,
muitos dos quais vao além de sua contribuicdo estrutural para as proteinas. A metionina
participa de reacdes de metilagdo, da producdo de antioxidantes e da funcdo de células
imunolégicas, tornando-se um nutriente-chave para a manutencao da satde e resiliéncia durante
o periodo de transicao.

Uma vez absorvida no intestino delgado, proveniente de proteina dietética, proteina
microbiana ou metionina protegida da degradacao ruminal (RP-Met), a metionina entra em uma
via metabdlica rigidamente regulada conhecida como ciclo da metionina. Nesse ciclo, a
metionina ¢ primeiro convertida em S-adenosilmetionina (SAM), o principal doador de metil
do organismo. S-adenosilmetionina doa grupos metil para uma ampla gama de reacdes
envolvidas na metilacdo de DNA e histonas, regulacdo génica, sintese de neurotransmissores €
formacdo de fosfolipidios. Apds a doacdo do grupo metil, SAM torna-se S-adenosil-
homocisteina (SAH) e, posteriormente, homocisteina. A partir dai, a homocisteina pode seguir
dois caminhos: pode ser remetilada de volta a metionina (com participagdo de folato e vitamina
B12) ou desviada para a via da transsulfuracdo, onde se transforma em cisteina e, finalmente,
em glutationa, taurina e outros compostos que contém enxofre. Esses produtos ajudam a vaca
a lidar com estresse oxidativo, inflamacdo sistémica e ativagdo imunologica, todos eles
proeminentes durante o periodo de transi¢ao.

Estudos demonstraram que a deficiéncia de metionina afeta diretamente as células
imunolégicas. Por exemplo, a proliferagdo e diferencia¢dao de células T diminuem quando o
fornecimento de metionina ¢ limitado. Em condi¢des de desafio imunoldgico, como durante
infeccdo ou inflamacao sistémica, a demanda por metionina aumenta substancialmente. Em
novilhos de corte em crescimento desafiados com lipopolissacarideo (LPS), Waggoner e
colegas (2009) observaram uma queda acentuada nos aminoécidos circulantes, incluindo
metionina, indicando maior uso metabdlico durante a ativagao imune.

A metionina também sustenta a fun¢do antioxidante ao permitir a sintese de glutationa,
um dos principais antioxidantes intracelulares do organismo. A glutationa protege as células
contra espécies reativas de oxigénio geradas durante a mobiliza¢do de lipidios e inflamagao,
comuns no inicio da lactagdo. Além disso, a metionina aumenta a atividade de enzimas como
cistationina f-sintase e paraoxonase, que ampliam ainda mais a capacidade antioxidante e de
desintoxica¢do da vaca. Do ponto de vista imunoldgico, a metionina influencia diversos
biomarcadores. Por exemplo, a suplementagdo com RP-Met demonstrou aumentar os niveis de
glutationa, reduzir citocinas pro-inflamatdrias como interleucina-13 e melhorar o perfil de
proteinas de fase aguda, diminuindo a haptoglobina e aumentando a albumina (Osorio et al.,
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2014; Zhou et al., 2016; Batistel et al., 2018). Essas alteragdes indicam uma resposta imune
mais equilibrada, com menos sinais de inflamagdo sistémica e estresse oxidativo.

Em resumo, a metionina pertence a um grupo de aminoacidos que fazem muito mais do
que serem pegas para a sintese proteica. Ela atua ativamente no suporte ao sistema imunologico,
na defesa antioxidante e na adaptagdo metabdlica da vaca, que sdo fungdes criticas durante o
periodo de transicdo. Esses papéis funcionais tornam-se ainda mais importantes quando a
ingestao de nutrientes ¢ limitada, o estresse metabolico ¢ elevado ou fatores ambientais, como
estresse térmico ou desafio imunologico, estdo presentes.

Quando e Onde a Metionina é Mais Limitante?

O conceito de aminoécidos limitantes surge da necessidade de ajustar o fornecimento
dietético de aminoacidos as exigéncias da vaca para a sintese de proteina do leite. Em dietas a
base de silagem de milho e farelo de soja, a metionina e a lisina costumam estar em deficiéncia
relativa ao perfil ideal de aminoacidos necessario para a producdo de proteina do leite. Esses
alimentos tém baixo teor absoluto de metionina e também baixa relagdo metionina/lisina
quando comparados ao perfil de proteina microbiana ou do leite. Nessas dietas, a metionina
geralmente ocupa a primeira ou segunda posi¢do como aminoacido mais limitante, dependendo
da inclusdo de fontes de proteina bypass ou de aminoacidos protegidos da degradacdo ruminal.
Quando esses aminoacidos estdo insuficientes, a produgdo de leite e de proteina do leite podem
ser comprometidas, mesmo que os niveis de proteina bruta da dieta parecam adequados.

O grau em que a metionina limita o desempenho das vacas leiteiras depende do tipo de
dieta, do estagio de lactacdo e do estado fisioldégico do animal. Entre todos os estagios
produtivos, o periodo de transi¢do apresenta o maior risco de deficiéncia funcional de
metionina. Nesse periodo, as vacas enfrentam demandas crescentes por aminoacidos para
sustentar o crescimento fetal, a colostrogénese, a sintese de leite, a reparacdo de tecidos e a
ativacdo imunolégica, tudo isso enquanto lidam com uma queda natural no consumo de matéria
seca. Isso cria uma lacuna nutricional particularmente acentuada para proteina metabolizavel e
aminoacidos-chave como metionina e lisina.

No norte da Europa, onde predominam dietas com silagem de capim ou dietas mistas
com alto teor de forragem, o perfil de aminodcidos limitantes pode mudar. A histidina
frequentemente se torna o primeiro aminodcido limitante, seguida por metionina e lisina. Isso
¢ particularmente verdadeiro em dietas com baixo teor de proteina, que estdo sendo cada vez
mais utilizadas para reduzir as emissdes de nitrogénio sob a Diretiva de Nitratos da UE. Mesmo
nesses casos, a metionina continua sendo critica devido ao seu papel no suporte imunolédgico e
na mitigacao do estresse oxidativo.

Na América do Sul, especialmente no Brasil, as dietas variam significativamente de
acordo com a regido e o nivel de intensificagdo, mas a silagem de milho permanece como a
fonte de energia mais utilizada nas fazendas leiteiras. Entretanto, as caracteristicas da silagem
de milho podem variar dependendo da regido de producdo, sendo que silagens produzidas em
areas tropicais tendem a ter menor valor nutritivo do que aquelas produzidas sob clima
temperado ou frio (Daniel et al., 2019). Por outro lado, em sistemas a pasto, a metionina tende
a ser o primeiro aminoacido limitante, seguida pela lisina, devido a potencial baixa qualidade
proteica e ao desequilibrio de aminoacidos nessas gramineas. Além disso, a variabilidade na
disponibilidade de subprodutos (por exemplo, caroco de algoddo, polpa citrica, DDGS)
dificulta o balanceamento de aminoacidos e aumenta a necessidade de metionina protegida para
atingir metas especificas de desempenho ou satde.
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As Academias Nacionais de Ciéncias, Engenharia e Medicina (NASEM, 2021)
enfatizam que os desequilibrios de aminoacidos tornam-se mais pronunciados no periodo pds-
parto, quando as vacas apresentam pico de mobilizacdo lipidica e inflamagao sistémica. Outras
pesquisas reforgam essa conclusdo: revisoes de literatura e estudos metabolomicos confirmam
que metionina e lisina ocupam as primeiras posi¢des entre os aminodcidos mais limitantes em
dietas praticas, e que o desequilibrio no periodo préximo ao parto pode prejudicar a satide
metabolica, a fun¢do imunolodgica e a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (Lopreiato et al.,
2020; Zanton e Toledo, 2024). Nesse momento, o fornecimento de metionina deve atender nao
apenas as exigéncias para a sintese de leite, mas também a demanda aumentada para func¢des
antioxidantes e modulagdo imunolégica.

A composi¢do dos ingredientes da dieta também desempenha papel significativo.
Pequenas mudancas na inclusdo de farelo de soja extrusado, farinha de sangue (proibida no
Brasil e Europa, permitida nos EUA) ou aminoacidos protegidos podem alterar
substancialmente o fornecimento de metionina em relagdo a proteina metabolizavel. Por essa
razdo, nutricionistas devem avaliar ndo apenas o teor total de proteina, mas também o perfil de
aminodcidos, a biodisponibilidade e a relagdo Lis:Met na dieta final. Em Gltima analise, o ponto
em que a metionina se torna limitante ndo ¢ fixo. Ele varia com a formulacdo da dieta, o nivel
de desempenho da vaca, o estado de satde e as condi¢des ambientais. No entanto, quando
qualquer um dos seguintes fatores esta presente - reducdo de proteina na dieta, inflamagao
elevada, desafios imunologicos ou estresse térmico - ¢ provavel que a metionina se torne
limitante de forma funcional, mesmo que, no papel, as exigéncias de proteina metabolizavel
parecam estar sendo atendidas.

Evidéncias de Ensaios com Suplementacio de Metionina

Traduzir a teoria dos aminodcidos em estratégias praticas de alimentagdo requer
consideracao cuidadosa do metabolismo ruminal. Em ruminantes, os aminoacidos livres
fornecidos na dieta sdo amplamente utilizados pelos microrganismos do riimen, restando pouco
disponivel para absor¢do no intestino delgado. Para contornar isso, nutricionistas recorrem a
aminodcidos protegidos da degradagdo ruminal, que resistem a degradacdo no rumen, mas
liberam seu contetido mais adiante no trato digestivo.

A eficacia desses produtos protegidos depende da propor¢do do aminoédcido que
efetivamente atinge a corrente sanguinea. Uma vez absorvidos, os aminoacidos sao distribuidos
de acordo com as prioridades fisioldgicas da vaca. Em vacas saudaveis e de alta produ¢do, os
nutrientes sdo direcionados para a glandula mamaria para a sintese de leite. No entanto, durante
periodos de estresse metabdlico, como cetose ou inflamagdo, os aminoacidos podem ser
desviados para sustentar a fun¢do imunoldgica e a saude de 6rgdos vitais, reduzindo a
quantidade disponivel para a produgao de leite.

As estratégias para suplementagdo de aminoacidos variam de acordo com o nivel de
producdo, o estado de saiide e consideragdes econdmicas. Vacas de alta produg¢do ou sob
estresse metabolico tendem a se beneficiar mais da suplementacao direcionada de aminoécidos.
Além disso, o periodo de transi¢do parece ser aquele em que o aumento do fornecimento de
metionina metabolizavel traz mais beneficios, também porque ¢ quando a captacao hepatica de
metionina aumenta (Larsen e Kristensen, 2013). Alternativamente, a inclusdo de fontes de
proteina bypass, como farelo de soja tratado ou farelo de canola, pode aumentar o fornecimento
de proteina metabolizavel, embora o custo e a disponibilidade de ingredientes possam limitar
essa 0p¢ao.
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Um numero crescente de pesquisas destaca os beneficios da suplementacdo de RP-Met
em vacas no periodo de transi¢do, especialmente na melhoria de resultados de satude, fungao
imunolégica, desempenho reprodutivo e resiliéncia ao estresse. Embora a metionina tenha sido
historicamente associada a melhorias no rendimento de proteina do leite, estudos recentes
enfatizam seus efeitos funcionais mais amplos.

No contexto da satide metabolica, a metionina parece favorecer a adaptagao fisiologica
ao redor do parto. Zhou et al. (2016a) suplementaram vacas multiparas com RP-Met durante o
pré-parto e inicio da lactacdo e observaram redugdo consistente na frequéncia de distlrbios
clinicos, especialmente cetose, com tendéncia de menor incidéncia de cetose clinica (7 contra
13 casos) e retencdo de placenta (3 contra 9 casos) em comparagdo ao grupo controle, ndo
supplementado. Embora essas diferencas ndo tenham alcangado significancia estatistica, a
direcdo e magnitude dos efeitos sugerem melhora na fungdo hepatica, no status antioxidante e
no particionamento de nutrientes durante essa fase vulneravel. Estudos subsequentes de Batistel
et al. (2017a; 2018) chegaram a conclusdes semelhantes, relatando que vacas suplementadas
com metionina apresentaram melhor desempenho, marcadores hepaticos aprimorados e melhor
adaptagdo metabdlica durante o periodo de transi¢do. A metionina contribui para a regulagao
imunoldgica e modulagdo das respostas inflamatdrias ao sustentar a produgdo dos antioxidantes
glutationa e taurina, além de atuar como doadora de metil (Atmaca, 2004; Finkelstein, 1990).

Virios estudos demonstraram que a suplementagdo de RP-Met altera a expressdo de
biomarcadores associados a fun¢do imunologica. Os primeiros relatos vieram de Osorio et al.
(2013) e Zhou et al. (2016b), nos quais vacas recebendo metionina adicional apresentaram
menores concentragdes circulantes de citocinas pro-inflamatorias, como interleucina-1p, e
proteinas de fase aguda, como haptoglobina, enquanto aumentavam simultaneamente os niveis
de biomarcadores positivos, incluindo albumina, paraoxonase e glutationa. Além disso, Vailati-
Riboni et al. (2017) relataram que o aumento na disponibilidade de metionina atenuou a hiper-
resposta de interleucina-1f durante um desafio com LPS em amostras de sangue total de vacas
alimentadas com RP-Met de 21 dias pré-parto até 30 dias pds-parto. Essas mudancgas indicam
maior capacidade antioxidante e uma resposta inflamatoria mais equilibrada. Coleman et al.
(2020) resumiram os efeitos da suplementagdo de metionina (e outros aminoacidos) nas
respostas imunologicas e relataram melhorias consistentes em biomarcadores plasmaticos que
indicam menor estresse oxidativo e inflamag¢do, bem como melhor funcdo hepética e
imunoldgica.

Esses efeitos imunomodulatérios também parecem se traduzir em beneficios para a
saide da glandula mamaria. Em um estudo de larga escala conduzido por Lee et al. (2019) e
posteriormente expandido por Abreu et al. (2023), a suplementag¢do pré-parto com RP-Met e
RP-Lis resultou em redugdo perceptivel na contagem de células somaticas no pos-parto. Além
disso, o grupo suplementado apresentou risco significativamente menor de mastite clinica, com
reducdo relativa de risco acima de 60% em comparagdo ao grupo controle. Em uma
investigagdo mais especifica, Paz et al. (2024) desafiaram vacas em meio de lactacdo com
mastite subclinica induzida por Streptococcus uberis e constataram que aquelas suplementadas
com 76 g/dia de metionina metabolizdvel apresentaram resposta imune mais favoravel do que
vacas nao suplementadas (que receberam o equivalente a 63 g/dia de metionina metabolizavel
pela dieta). As vacas alimentadas com mais metionina metabolizavel apresentaram maior teor
hepatico de glutationa e maior sintese proteica de células imunes, enquanto reduziram a
ceruloplasmina, um biomarcador inflamatorio. Essas vacas também apresentaram maior teor e
producdo de gordura do leite (+70 g + 0,02), maior producao de proteina do leite (+60 g+ 0,02)
e, como resultado, maior produgdo de leite corrigido para energia (ECM; +1,5 kg + 0,45) em
compara¢do com as vacas controle. Esses achados reforcam o papel da metionina como um
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nutriente funcional capaz de melhorar a resisténcia a doengas, particularmente sob pressao
inflamatoria ou infecciosa.

A influéncia da metionina também se estende a fisiologia reprodutiva e potenciais
efeitos epigenéticos, quando suplementada no periodo final da gestagdo. Em um estudo
conduzido por Toledo et al. (2022), ndo foi observado efeito geral da suplementacdo de
metionina sobre a fertilidade ao considerar todas as vacas. No entanto, ao focar no subconjunto
de animais que apresentaram doenga periparturiente, aquelas que receberam metionina tiveram
desempenho reprodutivo significativamente melhor do que as ndo suplementadas, sugerindo
que a metionina pode ajudar a mitigar os impactos reprodutivos negativos da inflamagao
sistémica ou do estresse metabolico. Paralelamente, Batistel e colegas (2017b) relataram que
bezerros nascidos de vacas suplementadas com metionina apresentaram alteragdes epigenéticas
no tecido hepatico relacionadas a uma melhor maturagao das vias de gliconeogénese e oxidacao
lipidica. Embora esses bezerros ndo tenham diferido no peso ao nascer ou na absor¢ao de IgG,
os resultados sugerem que a suplementa¢cdo de metionina no final da gesta¢do pode favorecer
uma programag¢ao metabolica mais eficiente na progénie.

Por fim, ha recentes indicios de que a metionina pode desempenhar um papel critico no
suporte a resiliéncia sob estresse ambiental, particularmente estresse térmico. Davidson et al.
(2024) avaliaram o efeito da suplementacdo de RP-Met em vacas secas até o inicio da lactacao,
mantidas sob condi¢des termoneutras ou de estresse térmico. Apesar de ndo haver diferencga na
producdo de leite ou consumo de matéria, vacas sob estresse térmico e suplementadas com RP-
Met tiveram maior percentual de proteina no leite em comparagdo as vacas sob estresse térmico
mas sem suplementacdo. Ainda, constatou-se que bezerros nascidos de vacas suplementadas
com metionina sob estresse térmico apresentaram maior altura na cernelha e tendéncia a menor
temperatura retal, indicando melhor capacidade termorregulatoria. Esses resultados estdo
alinhados com a compreensdo mais ampla do papel da metionina na defesa antioxidante e
protecdo celular, o que pode ajudar a mitigar alguns dos efeitos prejudiciais das temperaturas
elevadas sobre a vaca e o bezerro.

Niveis Recomendados e Dicas Praticas de Formulagao.

Dado o papel central da metionina tanto na produ¢do quanto na saude funcional,
determinar quanto fornecer e como fornecer ¢ fundamental para obter beneficios consistentes.
Como a metionina frequentemente ¢ limitante em dietas para vacas leiteiras, especialmente
durante o periodo de transi¢do, os nutricionistas precisam balancear seu fornecimento nao
apenas em relagdo a proteina bruta, mas, mais importante, em relagdo a proteina metabolizavel
e a outros aminoacidos essenciais, como a lisina.

Uma abordagem amplamente aceita para recomendagdes dietéticas envolve o
direcionamento de uma relagdo Lis:Met na proteina metabolizavel que reflita a composi¢ao
ideal para a sintese de proteina do leite e sustente processos fisioldgicos-chave. Pesquisas
indicam que uma relagdo Lis:Met entre 2.7:1 e 3.0:1 seriam ideal na maioria das dietas para
vacas em inicio de lactacdo. Relacdes acima de 3.4:1 frequentemente sinalizam deficiéncia de
metionina, enquanto relacdes mais baixas podem indicar suplementacdo excessiva,
especialmente se a lisina também ndo estiver balanceada. No entanto, essas relagdes sé sdo
validas quando refletem valores absolutos dentro das recomendagdes nutricionais, e hoje ja ha
formas de balancear amino acidos mais precisamente. Assim, ao definir as exigéncias de
metionina, nutricionistas tipicamente utilizam uma das seguintes trés unidades:

e Metionina como porcentagem da proteina metabolizavel (MP);
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e Gramas de Met metabolizavel por vaca por dia;
e Gramas de Met metabolizavel por quilograma de matéria seca (MS).

Cada unidade fornece uma perspectiva diferente. Expressar a metionina como
porcentagem de MP (por exemplo, 2.5 - 2.9% para vacas secas; 2.4 - 2.5% para vacas no inicio
de lactagdo), assumindo que as dietas estdo balanceadas para MP, alinha-se de perto as
necessidades biologicas e permite comparacdo com perfis de aminoacidos do leite ou da
proteina microbiana. Essa abordagem ¢ amplamente utilizada na literatura cientifica e em
modelos de formulagdo. No entanto, depende de estimativas precisas de MP, que podem variar
com o sistema de modelagem e os insumos alimentares, e também depende da quantidade de
MP fornecida. Tecnicamente, por se tratar de um percentual, seria possivel fornecer metionina
de acordo com as recomendagdes (por exemplo, 2.4 — 2.5% de MP) mesmo sem atender as
recomendacdes de MP, o que comprometeria o desempenho esperado. Por isso, ¢ pratica
comum nos Paises Baixos verificar primeiro se as recomendacdes de MP estdo atendidas e,
somente depois, avaliar a relagdo entre aminoacidos e MP.

Usar gramas por dia (por exemplo, 33 - 76 g de metionina metabolizdvel/dia) fornece
uma meta pratica baseada na ingestdo exata. Por exemplo, Zhou e colegas (2016) forneceram
cerca de 33 g/d de metionina digestivel no pré-parto e 55 g/d no pds-parto. Paz et al. (2024)
usaram 76 g/d em um estudo com desafio de mastite. Essa unidade ¢ intuitiva e util para
verificar o resultado final da dieta, embora ndo leve em conta diferencas na ingestdo de MS ou
mais precisamente de MP, tamanho da vaca ou nivel de producdo. A abordagem em g/kg de
MS expressa a concentracao de metionina na dieta. Por exemplo, o mesmo estudo de Zhou et
al. (2016) forneceu 0.08 g de metionina/kg de MS. Essa unidade funciona bem em softwares
de formulag@o e matrizes de ingredientes, mas pode ser enganosa se a ingestdo de matéria seca
variar muito ou se ndo estiver claro quanto dessa metionina ¢ realmente digestivel e
biodisponivel. Na pratica, a abordagem mais robusta combina essas unidades. Nutricionistas
geralmente comecariam formulando para atender as recomendagdes de MP, depois verificariam
os aminoacidos na MP e confirmariam que o fornecimento total de metionina digestivel,
tipicamente entre 30 e 60 g/vaca/dia, estaria dentro da faixa efetiva. Por fim, confeririam as
taxas de inclusdo (g/kg de MS) para garantir viabilidade na dieta total.

Ao suplementar metionina, também ¢ importante assegurar um fornecimento adequado
de MP. Uma vez que as necessidades de MP estao cobertas, o nutricionista pode ajustar o perfil
de aminoacidos usando aminoécidos protegidos de degradacdao ruminal. Isso ¢ especialmente
relevante em sistemas onde a proteina bruta est4 sendo reduzida, como em dietas europeias com
alto teor de forragem e restrigdes ambientais, ou em sistemas brasileiros a base de milho e soja,
nos quais o teor de proteina pode ser adequado, mas ndo necessariamente o perfil de
aminoacidos ¢ balanceado. Além disso, como o teor e a biodisponibilidade de metionina nos
alimentos e suplementos podem variar, ¢ crucial usar dados de fontes de RP-Met validadas e
softwares de formulacdo confidveis. A variabilidade de ingredientes, diferencas na ingestdo de
MS e o estado de satde da vaca influenciam a quantidade efetiva de metionina que chega aos
tecidos-alvo. Monitorar resultados (produgdo de proteina do leite, N ureico no leite, CCS e
marcadores de fertilidade) ajuda a ajustar essas recomendacdes ao longo do tempo.

Consideracoes Finais

O balanceamento efetivo de aminoacidos requer colaboragdo entre gerentes de fazenda,
veterinarios e nutricionistas. Juntos, podem interpretar dados de saide do rebanho, metas de
producdo e restrigdes econdmicas para desenvolver estratégias de alimentagdo que otimizem
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tanto o desempenho quanto a sustentabilidade. A ciéncia da nutricdo de aminoacidos continua
a evoluir, expandindo-se de metas puramente produtivas para englobar saude animal,
fertilidade, sustentabilidade e até impactos transgeracionais. A medida que as pesquisas
avangam, a nutricao de precisdo em aminoacidos permanecera como um pilar da gestao leiteira
moderna, oferecendo oportunidades significativas para melhorar eficiéncia, rentabilidade e
responsabilidade ambiental.

Metionina sempre foi reconhecida por seu papel na sintese de proteina do leite, mas
pesquisas recentes demonstram seu papel funcional mais amplo, incluindo suporte a resposta
imunoldgica, defesa antioxidante, metabolismo hepatico, reproducdo e desenvolvimento do
bezerro. Durante o periodo de transi¢do, quando as vacas sdo mais vulneraveis, a suplementacao
com RP-Met ajuda-as a lidar com o estresse, recuperar-se mais rapidamente e apresentar melhor
desempenho. A medida que pressdes ambientais e econdmicas levam a industria a adotar dietas
com menor teor de proteina, a nutricdo precisa em aminoacidos torna-se essencial. A metionina
estd no centro dessa mudanga, especialmente em sistemas onde a proteina bruta deve ser
reduzida por razdes regulatorias ou de sustentabilidade. No futuro, mais pesquisas serao
necessarias para refinar modelos de exigéncia, compreender variagdes regionais e identificar
biomarcadores para monitoramento nutricional em tempo real. Mas a mensagem ¢ clara: na
nutricdo de vacas em transi¢do, a metionina ndo ¢ apenas um aminodcido limitante, ¢ um
aminodcido funcional.
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Concentrados proteicos utilizados em dietas de vacas leiteiras no Brasil: atualizacées e
caracteriza¢ao nutricional

Marina A. C. Danes!'
Jorge H. Carneiro!
Gleiciele M. de Souza!
Daniela S. Souza!

Yolanda F. A. J. Mapanzene!

Introducao

A proteina na dieta de vacas leiteiras tem como principais fungdes atender as exigéncias
de nitrogénio (N) dos microrganismos ruminais e as exigéncias de aminoacidos (AA) do animal.
No entanto, de forma indireta, o atendimento das exigéncias ruminais de N garante digestao e
consumo adequados, o que assegura o aporte de todos os nutrientes necessarios para producao
de leite, que ¢ a principal exigéncia nutricional da vaca em lactacdo. Historicamente, a
formulagado de dietas se baseou na métrica de proteina bruta (PB), que nada mais ¢ do que uma
medida de N dos alimentos. No entanto, esse N dietético se apresenta de diferentes formas,
como N ndo proteico (NNP), proteina degradada no rimen (PDR) e proteina ndo degradada no
ramen (PNDR), cada uma atendendo exigéncias especificas da microbiota ou do animal.

Animais de baixo desempenho podem ter grande parte da sua exigéncia de AA atendida
por proteina microbiana, que ¢ a propria massa de microrganismos que se multiplicou utilizando
PDR e segue o fluxo junto com o alimento para os intestinos. Neste cendrio, garantir o
fornecimento de N para a microbiota deve ser a grande preocupacao do nutricionista. Conforme
as produgoes de leite e proteina do leite aumentam, a proteina microbiana deixa de ser suficiente
para atender o requerimento, e a importancia da PNDR aumenta. Com isso, conhecer a
proporcao de PB que escapa da degradagdo ruminal, a digestibilidade intestinal e o perfil de
AA da PNDR se torna essencial para formular dietas precisas e com maior eficiéncia de
utiliza¢ao do N dietético.

O melhoramento genético dos rebanhos especializados tem proporcionado ganhos
expressivos em desempenho (produgdo tanto de leite fluido como de sélidos), o que deixa
menos espago para erros nutricionais. Além disso, € crescente a busca por alimentos produzidos
com menor impacto ambiental, o que exige maior eficiéncia do processo produtivo. Os modelos
nutricionais de proteina estdo evoluindo para permitir maior manipulacdo dietética visando
precisdo e eficiéncia. Com isso, o teor de PB das dietas deixa de ser uma meta de formulacao e
se transforma apenas em uma informacao de referéncia, ou uma consequéncia da concentracao
de N por kg de MS necessario para atender os requerimentos deste animal em especifico. As
métricas alvo passam a focar na quantidade e tipo de N ruminal e nos AA digestiveis. O efeito
dos nutrientes energéticos da dieta e do nivel de produgdo das vacas também passa a ser
considerado na eficiéncia de utilizacdo dos AA pela glandula mamaria. Esse cendrio nos
convida a revisitar as dietas para vacas em lactacdo, integrando a caracterizacdo mais detalhada
dos ingredientes e avaliando a interagdo entre nutrientes no desempenho dos animais.

'Departamento de Zootecnia, Universidade Federal de Lavras.
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Dessa forma, o objetivo deste texto ¢ discutir as exigéncias proteicas de vacas de alta
producdo, a caracterizacdo de ingredientes proteicos e estratégias de combinagdo entre
ingredientes para melhorar a eficiéncia produtiva e a sustentabilidade da produgao leiteira.

Exigéncias de proteina de vacas em lactagdo

Dietas para ruminantes devem atender tanto as exigéncias por N dos microrganismos
ruminais (geralmente usando a métrica de PDR) quanto as exigéncias de proteina metabolizavel
(PMet) para o animal. A recomendagdo mais recente para atendimento da microbiota € que o
nivel de PDR de dietas de vacas em lactacdo estejam entre 10 e 12% da matéria seca (NASEM,
2021) e o balango de PMet esteja positivo. No entanto, ¢ possivel ir além dessas métricas e
avaliar a eficiéncia com que cada AA essencial que foi digerido ¢ utilizado e como a produgao
de proteina do leite responde ao aporte de nutrientes de acordo com o nivel de produgdo do
rebanho (NASEM, 2021). Essas atualizacdes no modelo de proteina do NASEM permitiram
predicdes muito mais robustas da sintese de proteina do leite, como demonstrado em uma
avaliagdo feita com 89 lotes de 12 fazendas brasileiras (Carneiro et al., 2025).
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Figura 1. Desempenho do modelo de predi¢cao de proteina do leite do NASEM (2021) em lotes
de baixa, média e alta producgdo de 12 fazendas brasileiras. Carneiro et al., 2025.

A figura 1 apresenta a relag@o entre a produgdo real de proteina verdadeira nos lotes,
bem como os preditos no modelo, utilizando informagdes especificas de cada lote e fazenda.
Alguns aprendizados podem ser tirados dessa avaliagdo. Primeiro, o modelo desempenha
melhor em vacas produzindo aproximadamente 1 kg de proteina do leite por dia do que em
vacas de maior produgdo. Isso se justifica pelo fato desse valor ser proximo a média do banco
de dados do NASEM utilizado para desenvolver o modelo (924 g/d de proteina do leite). Ainda
assim, o erro do modelo em vacas mais produtivas ¢ cerca de 15% do valor médio deste grupo,
0 que ¢ parecido com o tamanho do erro reportado pelo NASEM no desenvolvimento do
modelo de proteina. O segundo aprendizado ¢ que a abordagem integrada adotada por este
modelo, em que 5 AA essenciais e a energia da dieta sdo considerados na predi¢do da resposta,
¢ mais adequada para representar a real biologia do que acontece na glandula mamaria.

Esse conhecimento nos permite explorar melhor o metabolismo pos-absortivo de AA e,
com isso, manipular dietas para maior eficiéncia nitrogenada. Com o aumento das exigéncias
nutricionais, o desafio da formulacdo aumenta e precisamos ir além das dietas e métricas
utilizadas até entdo. Um exemplo pratico desse exercicio ¢ apresentado na tabela 1. Uma dieta
considerada tradicional, com farelo de soja e carogo de algoddo como principais ingredientes
proteicos, foi formulada para atender as exigéncias nutricionais de vacas com niveis crescentes
de producgao.
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Tabela 1. Simulacdo de dietas para vacas com diferentes exigéncias nutricionais

Vaca l Vaca 2 Vaca 3 Vaca 4
Desempenho
Producao de leite (kg/d) 35,0 45,0 55,0 65,0
Proteina, % 3,3 3,3 33 32
Proteina kg/d 1,16 1,49 1,82 2,08
Composigado da dieta, % MS
Silagem de Milho 53,7 47,8 42,1 38,9
Graminea Tropical 6,2 3 2,8 1,7
Milho Umido 4,1 5,6 7 6,6
Milho Seco 5,5 8,4 10,9 14,8
Casca de Soja 7,4 5,7 3,1 1,5
Caroco de Algodao 5.5 7 7.8 7.4
Farelo de Soja 14,7 19,4 23,1 26
Gordura 0 0,4 0,6 0,8
Minerais + Aditivos 2,8 2,6 2.4 2,3
Composigdo nutricional
PB (%MS) 15,3 17,3 19,0 20,1
PDR (%MS) 10,3 11,4 12,4 13,0
Prot. microbiana (g/d) 1231 1412 1579 1706
Prot. metabolizavel (PM) (g/d) 2262 2750 3189 3542
Balango de PM (g/d) 7 11 -22 -50

O que tais dados nos mostram ¢ que conforme a producdo de leite e proteina aumentam,
a demanda por PNDR ¢ maior, ja que a proteina microbiana vai ficando cada vez menos
suficiente para atender a necessidade de PMet. Para atender esta demanda utilizando apenas
farelo de soja, que tem entre 30 e 35% da sua proteina como PNDR, ¢ necessario aumentar
muito a quantidade deste ingrediente na dieta, o que traz como principal consequéncia o excesso
de PDR, pior eficiéncia de utilizacdo do N dietético e maior excre¢do de N no ambiente. Dessa
forma, quando temos altas exigéncias de PMet, a inclusdo de fontes proteicas com PNDR mais
alta torna-se essencial.

Um dos desafios dessa estratégia ¢ a caracterizagdo adequada da degradacdo ruminal da
PB e da digestibilidade intestinal da PNDR dos diferentes ingredientes proteicos. Por ndo serem
analises de rotina nos laboratorios comerciais, valores de bibliotecas sdo utilizados na
formulagdo. Isso pode funcionar bem para ingredientes com processos produtivos padronizados
e homogéneos, mas pode virar um problema quando esse ndo for o caso. Por isso, ¢ importante
que os fornecedores de ingredientes proteicos ndo tradicionais se sensibilizem da necessidade
de avaliarem essas caracteristicas experimentalmente.

Além da exigéncia por PMet, que ¢ atendida pela digestdo da proteina microbiana e
PNDR, o perfil de AA dos alimentos proteicos define o aporte dos AA individuais para a
glandula mamaria sintetizar a proteina do leite. O perfil de AA dos alimentos ¢ frequentemente
comparado ao perfil de AA da caseina para defini¢do da qualidade da proteina do ingrediente.
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As figuras 2 e 3 comparam a propor¢ao de metionina (Met) e lisina (Lis) da caseina com a de
varios alimentos. A primeira coisa que chama atengdo nessa avaliacdo ¢ a similaridade da
proteina microbiana com a caseina na concentragdo desses dois AA (e o mesmo acontece para
outros AA). Esse fato, aliado a alta digestibilidade intestinal da proteina microbiana, faz com
que esta seja a melhor fonte de proteina para o animal ruminante. Outro ponto interessante dessa
comparag¢do ¢ observar que o farelo de soja € o ingrediente de origem animal com maior teor
de lisina, o que também enriquece sua qualidade como fonte proteica, apesar de ndo se destacar
como fonte de metionina.
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Figura 2. Concentragdo de metionina (%PB) na proteina do leite e em diversos alimentos
(NASEM, 2021).
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Figura 3. Concentracao de lisina (%PB) na proteina do leite e em diversos alimentos (NASEM,
2021).

Ingredientes proteicos utilizados em dietas de vacas leiteiras no Brasil

A escolha de ingredientes ¢ o elo entre formulacdo e nutricdo. A definicdo dos
ingredientes proteicos de uma dieta precisa levar em consideragado o teor de PB, a proporg¢ao de
PDR:PNDR, a digestibilidade intestinal da PNDR, o perfil de AA da proteina, a disponibilidade
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do ingrediente em quantidade e frequéncias suficientes, e obviamente o custo. Com a restricao
ao uso de alimentos de origem animal em dietas para ruminantes, as opg¢oes de fontes de
proteina no Brasil sdo mais limitadas em comparagdo a outros paises, principalmente os EUA,
onde grande parte do conhecimento cientifico ¢ produzido.

Buscando identificar os principais ingredientes proteicos utilizados em rebanhos
leiteiros no Brasil, reunimos informagdes geradas por trés iniciativas independentes. A primeira
delas foi um levantamento nacional conduzido entre maio e outubro de 2024 pelo nosso grupo
de pesquisa (Mapanzene, 2024). O objetivo era entender as praticas de nutricdo proteica e 56
pessoas responderam ao questionario, representando 25.097 vacas em lactacdo, com média de
27,8 kg/d (total de 697.697 L/d). Os respondentes atuavam em varios estados do Brasil, mas
83,2% das respostas representavam MG (24,2%), RS (15,5%), PR (13,6%), GO (10,6%), SC
(10,6%), e SP (8,7%). Uma das perguntas do questionario abordou os ingredientes proteicos
utilizados nas dietas e as respostas apontaram que 100% dos respondentes utilizam farelo de
soja convencional, enquanto 87,5% utilizam carogo de algodao, e 80% utilizam ureia. O residuo
de destilaria de graos de milho (DDGs) veio na sequéncia, com 58,9% de utilizacdo, muito
proximo do farelo de soja de alta PNDR, com 51,8%. Outros ingredientes com menor utiliza¢ao
foram residuo de cervejaria (42,9%), metionina protegida da degradacdo ruminal (32,1%),
farelo de algodao (21,3%), farelo de canola (19,6%), lisina protegida da degradagcdo ruminal
(10,7%), farelo de amendoim (7,1%), levedura de cervejaria (5,4%) e soja grao (1,8%). Além
disso, 9% dos respondentes utilizavam apenas um ingrediente proteico no concentrado, 32%
utilizavam 2, 45% utilizavam 3, 9% utilizavam 4, ¢ 5% utilizavam 5 ou mais.

O segundo banco de dados veio do Panorama dos Confinamentos de Gado de Leite de
Minas Gerais, conduzido pelo grupo de pesquisa da Prof. Polyana Rotta, da Universidade
Federal de Vigosa. O mestrando André Luis Claudino visitou 130 fazendas em diferentes
regides do estado, com média de 212 vacas/fazenda e producdo média de 34,9 L/d
(representando um total de 27.560 vacas e 961.844 L/d). Como a andlise de dados ainda esta
sendo conduzida, os dados de 108 fazendas foram utilizados. O farelo de soja foi encontrado
em 75,9% das fazendas. No entanto, dos 24,1% restantes, 16,7% utilizavam racdo comercial
com farelo de soja em sua composi¢ao, resultando em 92,6% de presenca de farelo de soja nas
dietas das fazendas visitadas. O caroco de algoddo era utilizado em 88,9% das fazendas,
enquanto a uréia em 22,2%. Vale lembrar que geralmente as ra¢cdes comerciais também incluem
ureia, entdo a presenca deste ingrediente pode chegar a 38%. O DDG estava presente em 15,7%
das fazendas analisadas. Ingredientes de menor utilizagdo foram farelo de soja de alta PNDR
(5,6%), farelo de algodao (1,9%), farelo de canola (1,9%), e soja grao (0,9%). Outro dado
interessante resultante deste trabalho foi que 24% utilizam apenas 1 ingrediente proteico no
concentrado, 42% utilizam 2, 25% utilizam 3 e apenas 6% das fazendas utilizam 4 ingredientes
proteicos.

O tultimo banco de dados foi um levantamento feito pelo Dr. Jorge Carneiro, da Dairy
Inside Consultoria, com 6 nutricionistas, responsaveis por 82 fazendas no RS (41), PR (18), SP
(6), GO (11), SC (3) e MG (3) do Brasil. Os respondentes representavam 30.781 vacas, com
producdo média de 41,9 L/d (total de 1.289.724 L/d). O farelo de soja e o caroco de algodao
apareceram novamente como os dois ingredientes mais utilizados (com presenca em 100% e
82,9% das fazendas, respectivamente). Os DDGs aparecem na terceira posi¢do com 80,5%,
quase a mesma frequéncia de uso que o caroco de algoddo. Em seguida, apareceram os farelos
de soja de alta PNDR (45,1%), metionina protegida da degradacdo ruminal (43,9%), grao de
soja tostado (40,2%), farelo de canola (37,8%), com frequéncias de utilizagdo bem proximas.
Ingredientes com menor frequéncia de uso foram o residuo de cervejaria (14,6%), e soja grao
crua (1,2%). Nenhuma fazenda reportou o uso atual de lisina protegida da degrada¢ao ruminal
nem de farelo de algoddo. Das fazendas atendidas pelos respondentes, a propor¢do que utiliza
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1,2,3,4,5, ou 6 ingredientes proteicos no concentrado foi de 1%, 9%, 27%, 29%, 21%, e 13%,
respectivamente.

O compilado dos 3 bancos de dados esta representado na figura 4. O que podemos
concluir € que o farelo de soja e o carogo de algodao sdo as fontes proteicas mais utilizadas, os
residuos de destilaria de milho ja aparecem na sequéncia e essa inclusdo tem sido crescente
devido a maior disponibilidade, e outros ingredientes importantes sdo o farelo de canola, o
residuo de cervejaria e o farelo de soja de alta PNDR. A metionina protegida, apesar de nao ser
um alimento, ¢ um ingrediente utilizado de forma expressiva.

Ingredientes proteicos em fazendas leiteiras
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Figura 4. Ingredientes proteicos utilizados em fazendas leiteiras em trés levantamentos
independentes. Mapanzene (2024) teve abrangéncia nacional, mas 83,2% das respostas
representavam MG, RS, PR, GO, SC e SP, Claudino (2025) avaliou MG, e Carneiro (2025)
contou com RS, PR, SP, GO, SC e MG.

A escolha dos ingredientes, sem duvida, tem relacdo com o nivel de produ¢do das
fazendas e com a localizagdo geografica, uma vez que isso interfere na disponibilidade e prego
dos alimentos. Outro fator importante ¢ a consisténcia na composi¢do do produto. Isso ¢
especialmente critico em coprodutos da industria, que podem ter seus processos menos
padronizados e alterados de acordo com a variagdo na matéria prima ou na eficiéncia da
producdo do produto principal.

Além disso, os modelos nutricionais para formulacdo de dietas precisam de informagdes
sobre a cinética de degradagdo ruminal e digestibilidade intestinal da proteina dos alimentos
para estimar com precisdo o aporte de proteina e aminoacidos metabolizdveis ao animal.
Geralmente esses dados sdo retirados das bibliotecas dos proprios modelos e podem funcionar
bem para ingredientes muito padronizados, como o farelo de soja, que tem um banco de dados
bastante volumoso. Mas para ingredientes menos comuns (banco de dados menor) e,
principalmente, para co-produtos que podem ser produzidos de maneiras diferentes (tanto entre
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os produtos quanto entre as partidas do mesmo produto), ¢ importante que essa caracteriza¢ao
seja feita experimentalmente.

Caracterizacdo da degradacio ruminal e digestibilidade intestinal da proteina dos
alimentos

Cada modelo nutricional utiliza métricas diferentes para caracterizar a proteina e os
carboidratos dos alimentos. O NASEM (2021) padronizou o método de incubagdo in situ para
obtencdo das fracdes A, B, C e a taxa de degrada¢do ruminal (kd) da proteina. Nessa técnica, o
alimento € colocado em sacos de nylon com porosidade de 50 micras e incubado no rimen de
pelo menos duas vacas por tempos crescentes (0, 2, 4, 8, 16, 24 e 48 horas). A fracdo A (%PB)
¢ a propor¢ao da proteina que desaparece do saco de nylon na hora 0 (lavagem dos sacos de
nylon, o que equivale a proteina soluvel). A fracdo C (%PB) ¢ a proteina que ainda estd no saco
de nylon apos 48 horas de incubagdo ruminal, e ¢ considerada ndo degradével. J4 a fracao B
(%PB) € calculada por diferenca (100 - fragdo A - fragdo C). O kd (%/h) ¢ calculado a partir da
curva de degradacdo com todos os tempos, de acordo com um modelo exponencial. A partir
dessas 4 métricas e assumindo a taxa de passagem de 5,28%/h (NASEM, 2021) para
concentrados, € possivel calcular PDR e PNDR (ambos em %PB) com as formulas:

PDR = (A x 0,936) + B x (kd/(kd+kp)
PNDR = (A x 0,064) + B x (kp/(kd+kp) + C

Esses célculos assumem que 6,4% da fragdo A (soltvel) escapa do riimen por passagem
sem ser degradada e que a fracdo B pode desaparecer do rimen por degradacdo ou passagem
(kd+kp no denominador da formula que multiplica a fragdo B nas duas equacdes). Na equacao
de PDR, o kd estd no numerador pois a parte da fracdo B que degradou ¢ que contribui para
PDR. Na equacgdo de PNDR, o kp est4d no numerador, pois ¢ a parte da fragdo B que passou do
ramen sem ser degradada que contribui para a PNDR.

O método para estimar a digestibilidade intestinal da PNDR no banco de dados do
NASEM (2021) foi descrito por Calsamiglia e Stern, em 1995, e adaptado por Gargallo et al.,
em 2006. A técnica ¢ conhecida como a técnica dos 3 estagios e consiste em incubar o alimento
no rimen em sacos de nylon por 16 horas (estagio 1), depois incubar esse residuo de 16 horas
em pepsina e HCI por uma hora a 39°C (estagio 2) e, por fim, trocar a solugdo de pepsina e HCI
por uma solug@o de pancreatina (mix de enzimas pancredaticas, estagio 3) por 24 horas a 39°C.
A primeira etapa tem como objetivo representar qualitativamente o material que deixa o rimen
(a uma taxa de passagem aproximada de 6%/h, o tempo de reteng@o do alimento no rimen ¢ 16
h). A segunda etapa reproduz o que acontece no abomaso, com a solu¢do de pepsina e HCI
simulando o suco géstrico, e a terceira etapa simula a digestdo no intestino delgado.

Nosso grupo de pesquisa, Inovacdo, Pesquisa e Pessoas para Alimentacdo de
Ruminantes (INPPAR), do Departamento de Zootecnia da UFLA, vem conduzindo avaliagdes
de ingredientes proteicos. Em cada experimento, sdo conduzidas 3 rodadas de incubagdo em
pelo menos duas vacas. Os desafios estdo principalmente relacionados a variacdo do ambiente
ruminal em cada rodada de incubacgdo. Por isso, sempre que incubamos um alimento teste, o
farelo de soja também ¢ incubado para servir de controle interno. J4 tivemos oportunidade de
avaliar diversos alimentos, como DDGs, farelos de soja de alta PNDR, farelo de canola e
residuo de cervejaria. A tabela 2 traz os valores médios de cada parametro do compilado de
experimentos realizados pelo nosso grupo, em comparagdo aos valores da biblioteca do
NASEM (2021). Dentro de cada alimento estdo diferentes produtos e diferentes experimentos.
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Tabela 2. Caracterizagdo da degradagdo ruminal e digestibilidade intestinal da proteina de
ingredientes dietéticos, de acordo com as analises realizadas pelo INPPAR/UFLA ou com o
NASEM (2021)

. DDG de alta Farelo de soja Farelo de Residuo de
el 6 e DDGS proteina de alta PNDR canola cervejaria
INPPAR NASEM INPPAR NASEM INPPAR NASEM INPPAR NASEM INPPAR NASEM INPPAR  NASEM
PB, %MS 53,2 52,6 37,0 30,5 46,9 39,0 54,1 47,6 433 41,5 229 253
A, %PB 20,6 18,0 38,0 26,0 14,4 26,0 13,0 9,0 14,7 22,0 19,0 18,0
B, %PB 74,9 80,0 38,4 62,0 46,0 62,0 65,1 91,0 84,0 71,0 64,7 67,0
C, %PB 4,5 2,0 23,6 12,0 39,6 12,0 22,0 0,0 1,3 7,0 16,4 15,0
kd, %/h 9,0 9,0 5,7 5,0 4,1 5,0 4,6 2.4 9,5 10,5 7,5 4,5
PNDR,%PB 33,9 32,7 44,5 455 66,3 45,5 57,9 63,1 322 32,2 443 52,3
PNDR,%MS 18,0 17,2 16,6 13,9 31,2 17,7 31,3 30,1 14,0 13,3 10,2 13,2
dlges;)b "B 974 91,0 88,1 75,0 93,3 75,0 95,5 93,0 59,8 74,0 70,0 74,0
PNDRd, %PB 31,5 29,8 35,4 34,1 61,9 34,1 55,3 58,7 19,3 23,8 31,0 38,7

TRk 17,0 157 126 104 291 133 299 280 84 99 7l 9,8

Essa tabela evidencia alguns pontos bem interessantes. Primeiro, as caracteristicas
médias dos farelos de soja analisados foram muito parecidas com as da biblioteca do NASEM,
confirmando a padronizacdo do ingrediente. J4 para os DDGs, a biblioteca do NASEM traz 6
produtos diferentes para residuos de destilaria de graos para producdo de etanol. As principais
diferengas na composi¢cdo nutricional entre eles sdo o teor de PB e de gordura, mas o
fracionamento da PB ¢ igual para todos os produtos, com os valores que estdo descritos na
tabela. Mesmo com todas essas op¢des de DDG na biblioteca, nenhum se assemelha aos dois
tipos de produto analisados pelo INPPAR. Isso acontece porque a matéria prima e o tipo de
processamento do etanol e do DDG alteram consideravelmente sua composi¢ao nutricional e,
por isso, ¢ muito importante que as alternativas locais sejam analisadas para que as formulagdes
possam ser mais precisas.

A situagdo do farelo de soja de alta PNDR ¢ semelhante a do DDG. Ambos sdo produtos
locais fabricados de maneira diferente dos que estdo na biblioteca e, por isso, ndo sdo bem
representados. Apesar das diferengas em teor de PB e nas fragdes proteicas, o teor de PNDR e
PNDR digestivel (ambos em %MS) foi semelhante (INPPAR x NASEM). No entanto, ¢
importante enfatizar que os valores reportados na tabela representam a média entre produtos
diferentes analisados pelo INPPAR. Os produtos avaliados individualmente diferem mais da
biblioteca do NASEM.

O residuo de cervejaria analisado pelo INPPAR também apresentou diferencas em
relacdo a biblioteca do NASEM. Assim como € o caso para os DDG, a composi¢do do residuo
de cervejaria também ¢ afetada pela matéria prima utilizada e o processamento do coproduto.
O processo de secagem que diferencia o coproduto imido do seco também muda bastante o
fracionamento proteico. Na biblioteca do NASEM, o residuo de cervejaria imido apresenta
fragoes A, B e C de 47, 44 e 9, respectivamente, e PNDR de 37,3% (contra 52% no residuo
seco). No entanto, se esse processo de secagem ndo for adequado (muito quente e/ou muito
rapido), a proteina pode se ligar irreversivelmente com alguns carboidratos, e ficar indisponivel
para digestdo, reduzindo o valor alimentar do ingrediente. Por isso ¢ essencial que além da
andlise de cinética de degradacdo ruminal, a avaliagdo da digestibilidade intestinal da PNDR
também seja conduzida.

Por fim, o farelo de canola ¢ um ingrediente curioso. Assim como em nossas analises, a
biblioteca do NASEM o descreve como um ingrediente com fragcdes de PDR préximas a do
farelo de soja (entre 30 e 35% da PB). No entanto, estudos in vivo em que o escape da proteina
foi estimado por coletas pds-ramen ou por concentracao de AA no plasma dos animais reportam
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que o farelo de canola aumenta o fluxo de PNDR em comparagao ao farelo de soja (Brito et al.,
2007; Maxin et al., 2013). Além disso, diversos estudos demonstraram que o farelo de canola
aumentou consumo e producdo de leite em comparagdo a outros ingredientes proteicos,
incluindo o farelo de soja, o que pode ter relagdo com maior fluxo de PNDR e também com sua
contribuicdo energética oriunda de fibra digestivel (Mutsvangwa, 2016).

A discrepancia entre os resultados in situ e in vivo se deve ao fato de que a proteina da
canola ¢ bastante soltivel, o que no método in situ ¢ considerada quase totalmente degradada.
No entanto, resultados de degradacdo in vitro da proteina do farelo de canola demonstraram
que entre 56 e 63% da fragdo A (proteina solivel) pode escapar da degrada¢do ruminal e
contribuir para a PNDR. Broderick et al. (2016) reportaram o teor médio de PNDR do farelo
de canola de 45% da PB utilizando uma metodologia in vitro que independe da solubilidade da
proteina, pois mede o aparecimento dos produtos da degradagdo. O estudo da caracterizacdo do
farelo de canola e sua utilizagdo em dietas de ruminantes recebe muito investimento do Canola
Council do Canada (www.canolacouncil.org), que retine industrias, produtores, processadores
e outros agentes para promover o uso do alimento e publica os resultados em um guia alimentar
para orientar as decisdes dos nutricionistas.

O farelo de canola ¢ um bom exemplo de uma limitagdo do método in situ para estimar
a cinética de degradacdo ruminal, que assume que toda proteina solavel ¢ degradada. Outra
dificuldade do método ¢ a alta variabilidade dos resultados, decorrente do ambiente ruminal
heterogéneo em que as amostras sdo incubadas. A cada rodada de incubacdo e a cada animal
diferente que ¢ utilizado, o ambiente ruminal esta diferente, o que resulta em alta variabilidade
nas meétricas avaliadas. Isso reforca a importancia do tamanho do banco de dados na reducao
da variacao e confiabilidade dos dados. Um exemplo pratico ¢ o residuo de cervejaria da tabela
2. Apesar da avaliagdo do INPPAR ter sido feita com um produto brasileiro, que provavelmente
ndo estd no banco de dados do NASEM, os resultados sdo de apenas uma avaliagdo, sujeito a
alta variabilidade. Num cendrio como este, ¢ mais seguro utilizar as informacdes da biblioteca
para formular uma dieta.

Uma forma de padronizar e comparar resultados entre experimentos ¢ utilizar o farelo
de soja como controle interno. A figura 5 apresenta a caracterizagao dos ingredientes em relagao
a composicao do farelo de soja do mesmo experimento em que cada alimento foi analisado. Ou
seja, o valor para cada métrica do farelo de soja ¢ considerado 100% e as métricas dos outros
alimentos sdo apresentadas de forma relativa ao farelo de soja.
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Ingredientes proteicos em relagdo ao farelo de soja no mesmo
experimento

250%
200%
150%
100%

50%

0%
A B kd PNDR %PB PNDR %MS

B Farelo de soja B DDGS DDG alta proteina [l Farelo de soja alta PNDR
[ Farelo de canola [ Residuo de cervejaria

Figura 5. Caracterizacdo de ingredientes proteicos em relagao a do farelo de soja.

Esse tipo de andlise pode ser util para comparar os custos dos ingredientes de forma
mais justa. No entanto, a avaliacdo ainda estd incompleta por ndo incluir os dados de
digestibilidade intestinal da PNDR (andlises em andamento). Como j& mencionado
anteriormente, alguns processos que reduzem a degradacdo ruminal da proteina podem também
indisponibilizar o nutriente para digestdo intestinal e acabar destinando-o para as fezes. Outro
ponto que deve ser levado em considerag@o na escolha dos ingredientes ¢ a composi¢ao de AA
e o custo por grama de AA digestivel. Este assunto serd abordado em mais detalhes no proximo
topico do texto.

Combinacio de fontes proteicas como estratégia nutricional

O avanco dos modelos nutricionais trouxe a possibilidade de formular dietas para AA
metabolizdveis. Como mencionado anteriormente, a exigéncia do animal ndo ¢ definida por
gramas de proteina, mas de AA. Além disso, com o conhecimento que temos hoje, sabemos
que a sintese de proteina do leite ¢ uma resposta ao aporte ndo apenas de 5 AA (met, lis, leu,
his, ile), mas também da energia da dieta. Uma maneira de manipular o aporte de AA
especificos ¢ utilizando AA sintéticos protegidos da degradag¢do ruminal. Atualmente somente
dois deles sdo comercializados de forma consolidada no mercado, metionina e lisina. Os
levantamentos apresentados neste texto mostram que a utilizagdo destes produtos ¢ uma
estratégia explorada com mais frequéncia pelos nutricionistas em rebanhos de alto desempenho.

No entanto, outra estratégia interessante para manipular o perfil de AA da dieta ¢ a
combinagdo de diferentes fontes proteicas (que vamos chamar aqui de blend proteico). A tabela
3 traz alguns exemplos de dietas formuladas no NASEM (2021), com o objetivo de
compreendermos um pouco mais a respeito desta estratégia. A primeira op¢do ¢ uma dieta
utilizando apenas os ingredientes mais comuns em dietas brasileiras, ou seja, milho e soja. Para
comparar com essa dieta “tradicional”, apresentamos dietas que trazem o conceito de blend
proteico, adicionando as dietas DDGS, carogo de algoddo, residuo de cervejaria umido e farelo
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de canola. As dietas foram formuladas para atender, sem excesso ou deficiéncia, o aporte
energético para produ¢do de leite e para produzirem a mesma quantidade de proteina do leite,
estimada pelo fluxo de AA e energia.

Tabela 3. Efeito da substituigdo de um ingrediente proteico por blends proteicos' na
composi¢do da dieta® e eficiéncia de utilizagdo dos AA.

FS FS+DDGS FS+DDGS FS+DDGS FS+DDGS
+CA +CA+RCU  +CA+FC
% PB 18.8 18.4 17.6 17.8 17.9
% FDN 28.5 29.4 31.2 31 30.9
% Amido 30 30.1 29.1 29.4 29.2
% PDR 12.9 12 11.7 11.8 11.9
ELI, Mcal/kg 1.8 1.8 1.8 1.8 1.79
PM/EM 40.02 38.35 37.74 38.16 38.28
Eficiéncia AA3
His 0.73 0.74 0.73 0.73 0.73
Ile 0.59 0.58 0.61 0.61 0.61
Leu 0.67 0.61 0.65 0.64 0.65
Lys 0.66 0.68 0.70 0.70 0.70
Met 0.77 0.73 0.76 0.75 0.75
Phe 0.54 0.51 0.54 0.54 0.54
Thr 0.58 0.56 0.59 0.59 0.59
Trp 0.73 0.73 0.78 0.77 0.77
Val 0.66 0.64 0.67 0.66 0.67

IFS = farelo de soja, DDGS = grios de destilaria secos com soltiveis, CA = carogo de algoddo, RCU = residuo
umido de cervejaria, FC = farelo de canola.

Dieta formulada para atender uma vaca de 730 kg, 180 DEL, produzindo 40 L/d, com 3,8% de gordura, 3% de
proteina e 4,75% de lactose.

3Eficiéncias alvo para cada AA (NASEM, 2021): His (0,75), Ile (0,71), Leu (0,73), Lys (0,72), Met (0,73), Phe
(0,6), Thr (0,64), Trp (0,86), Val (0,74).

O primeiro ponto que merece destaque nas dietas acima é o teor de PB. A medida que
aumentamos o numero de fontes proteicas na dieta, o teor de PB das dietas foi reduzido, e a
relacdo entre PM/EM ficou mais adequada (36-38 g/Mcal). Quando a formulacdo tem como
objetivo a resposta em proteina do leite a partir do fluxo de AA e energia, a PB da dieta passa
a ser apenas uma consequéncia, e ndo uma métrica da formulagdo. Assim, a combinagdo de
fontes proteicas aparece como oportunidade para efetivamente reduzir o teor de PB das dietas
sem reducdo no desempenho. Esse efeito acontece devido a diversificagdo do perfil de AA no
intestino, “cobrindo” lacunas de AA que eram mais deficientes nas dietas originais apenas com
farelo de soja e reduzindo a quantidade excessiva de outros AA, como principal exemplo em
dietas brasileiras ricas em soja, a lisina.

Os dados de eficiéncia de uso dos AA reportados na tabela 3 demonstram como ela
muda de acordo com os ingredientes proteicos da dieta. Em relacdo a dieta somente com farelo
de soja, a eficiéncia de alguns AA ¢ reduzida e de outros ¢ aumentada com os blends proteicos,
mas de modo geral sempre se aproximando dos valores considerados “alvo". Assim, fica claro
que o que possibilitou a reducdo no teor de PB das dietas sem reducdo de desempenho com os
blends foi o melhor balanceamento do perfil de AA dietético.
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O uso de blends proteicos leva a um uso mais eficiente da proteina absorvida no intestino
pela melhor combinacdo de AA comparativamente a uma dieta de apenas uma fonte proteica.
Outro ponto interessante ¢ que nas dietas discutidas acima, a produgdo de leite e proteina do
leite foi mantida constante. Mas na pratica ndo € raro observar aumentos na producao de leite
corrigido para energia ao melhorar o perfil de AA das dietas. Sabemos que AA, além de
constituintes de todas as proteinas do corpo, sdo importantes reguladores bioquimicos,
estimuladores de expressdo génica ou velocidade de sintese de diversas enzimas dentro das
células, envolvidas em uma variedade de processos anabolicos.

Explorando os levantamentos apresentados na figura 4, é possivel tracar uma relacdo
entre o nimero de fontes proteicas utilizadas nas dietas e a produtividade média das fazendas,
como mostra a figura 5.

Numero de fontes proteicas no concentrado x
producao média de leite (L/vaca.d)

50,0
40,0

30,0

20,0
10,0 I
0,0
1 2 3 4 5 6

M Mapanzene, 2024 Carneiro, 2025

Figura 5. Producdo média de leite de acordo com o nimero de concentrados ingredientes
proteicos nos levantamentos de Mapanzene, 2024 e Carneiro, 2025.

Essa associacdo entre as varidveis (leite vs numero de ingredientes proteicos) nao
permite interpretar o que ¢ causa e o que ¢ consequéncia. Vacas de alta producdo exigem mais
ingredientes para atender a demanda nutricional ou o uso de mais ingredientes promove uma
melhor combinacdo de AA que melhora o desempenho? Pensando em um modelo de resposta
como o NASEM (2021), o segundo caso passa a ser mais provavel, assumindo que existe um
potencial genético e fisioldgico (estdgio de lactag@o) a ser explorado.

Para validar o conceito do blend proteico como estratégia nutricional para melhorar
desempenho e eficiéncia de utilizagdo do N dietético, o INPPAR conduziu um experimento
com 258 vacas em lactacdo em uma fazenda comercial no Parana (Agropecudria Arkafla) em
que uma dieta mais “tradicional”, cuja proteina vinha majoritariamente de soja, foi comparada
a uma dieta em que se incorporou o conceito de blend proteico (de Souza et al., 2025). Além
disso, a resposta a suplementagdo com metionina protegida da degradacao ruminal foi avaliada
nas duas dietas. As dietas experimentais foram alimentadas por 6 semanas e os resultados do
experimento estdo apresentados na tabela 4.
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Tabela 4. Composi¢ao do leite de vacas leiteiras alimentadas com farelo de soja ou blends
proteicos, com e sem suplementagdo de metionina.

SOJA BLEND EPM P valor
CON MET CON MET Dieta MET Dieta*MET
Leite, kg/d 579 57,7 579 585 0,75 0,60 0,80 0,56
LCE, kg/d 554 56,8 53,5 554 1,07 0,01 <0,01 0,66
Gordura, g/d 1907 1959 1729 1832 40,2 <0,01 <0,01 0,34
Proteina, g/d 1882 1974 1957 2001 34,8 0,02 <0,01 0,28
Caseina, g/d 1480 1551 1539 1568 28,0 0,03 <0,01 0,23
Lactose, g/d 2759 2737 2748 2780 36,1 0,64 0,89 0,45
Gordura, % 3,29 3,37 2,98 3,10 0,07 <0,01 0,01 0,58
Proteina, % 3,25b 3,43a 3,37a 3.41a 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
Caseina, % 2,55b  2,69a 2,65a 2,68a 0,02 <0,01 <001 <0,01
Lactose, % 477 4,75 475 4,75 9 0,39 0,44 0,23
NUL, mg/dL 11,7b  12,5a 98¢ 11,7b 0,16 <0,01 <0,01 <0,01

CCS linear, 1 a9 1,99 2,08 2,25 2,34 0,10 0,01 0,36 0,96

O que os resultados deste trabalho nos sugerem ¢ que as duas estratégias de balancear
AA na dieta (blend proteico ou suplementacdo com AA protegido) foram eficazes em aumentar
a produgao e o teor de proteina do leite. No entanto, somente o blend foi capaz de reduzir o N
ureico no leite, sugerindo melhor eficiéncia de uso do N. Por outro lado, essa estratégia reduziu
a producdo de leite corrigido para energia devido a menor produgdo de gordura do leite,
possivelmente pelo alto teor de 4cido linoleico (C18:2) que essas dietas atingiram. O DDG que
foi incluido na estratégia blend proteico era rico em C18:2, principal acido graxo no 6leo de
Milho. Ao ser biohidrogenado no rumen sob condi¢cdes de pH baixo, ou em grandes
quantidades, o C18:2 ¢ parcialmente convertido em CLA trans-10, cis-12, um potente e
reconhecido inibidor da sintese de gordura do leite no tecido mamario.

Ampliar as fontes de ingredientes proteicos em dietas de vacas de alta produgao vai além
de algo conceitual para uma necessidade pratica conforme a exigéncia dos animais aumenta,
principalmente quando visamos atingir altos desempenhos com alta eficiéncia bioldgica e
financeira. Aplicar tal conceito nos permite utilizar de modo mais eficiente a proteina dietética
e também reduzir os riscos associados a flutuagdes na composi¢do dos ingredientes ao longo
do tempo. “Apostar todas as fichas” em apenas um ou dois ingredientes incorpora uma grande
dependéncia de que o perfil nutricional seja consistente e conhecido ao longo do tempo, entre
fornecedores, entre safras e outros fatores. Em contrapartida, com o uso de mais ingredientes a
formulagdo ¢ menos dependente destes fatores.

Comumente ouvimos no campo alguns conceitos que devem ser questionados ao
trabalhar com vacas leiteiras modernas, como por exemplo a compartimentalizacdo dos
ingredientes em proteicos, energéticos, fibrosos, entre outros. Somado a isso, criam-se
premissas a sua inclusdo nas dietas baseadas, por exemplo, no custo de cada nutriente, em
especifico nesta discussdo, custo por kg de proteina. Assumir tal premissa subestima ou
minimiza qualquer intera¢cdo que diversos ingredientes trazem consigo € com suas
caracteristicas fisicas e bromatoldgicas, bem como composicdo de AA, digestibilidade da
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PNDR, perfil e concentragdo de acidos graxos, entre outras. Compreender que cada ingrediente
contribui ndo apenas com seu macro elemento principal, mas que existe uma complexa
interacdo entre os alimentos da dieta e todas as suas especificidades nutricionais, ¢ fundamental
para decidir quais ingredientes utilizar, como acomoda-los nas formulagdes e qual seu real valor
dentro da dieta.
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Compreendendo as particularidades das vacas primiparas modernas: métricas,
agrupamento e caracteriza¢io nutricional
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Introducio

Rebanhos leiteiros brasileiros, principalmente os mais produtivos e 0s
predominantemente formados por vacas da raga Holandés, estdo ficando cada vez mais jovens.
Assim, vacas primiparas ou de primeira lactacao estdo aumentando sua propor¢ao nos rebanhos.
Embora o NASEM (2021) sugira a métrica de 40% de vacas primiparas em rebanhos leiteiros,
ja ha fazendas no sul do Brasil em que esta propor¢ao esta alcancando 45-50%, ou praticamente
metade de todas as vacas em lactacdo de um rebanho.

Mas por que nossos rebanhos estdo ficando mais jovens? Nos ultimos meses fizemos
esta pergunta a alguns produtores que sao referéncia na regido dos Campos Gerais do Parané e
as respostas foram: 1) primiparas tém producdes cada vez mais proximas das multiparas; 2)
primiparas tém menor incidéncia de doencas metabodlicas e infecciosas; 3) primiparas tém
menos mastite clinica e menor contagem de células somaticas (CCS); e 4) primiparas tem mais
rapida reconcepcao. E acrescentamos uma ultima razdo: 5) porque nossas vacas adultas nao
estdo alcancando produgdes tdo altas quanto deveriam! Ainda temos davidas do porqué isto
estd acontecendo, mas acho este assunto merece, pelo menos, ser discutido.

Assim, a motivagao deste artigo € explicar quais as razdes que levaram a este aumento,
bem como discutir os prés e os contras de tal mudanga. Ainda, como esta mudanga parece ser
definitiva (ou pelo menos persistird por um bom tempo), vamos discutir as principais
particularidades deste grupo de vacas, e sugerir praticas de manejo e alimentacdo para atender
este grupo tao especial de vacas.

Aumento na proporc¢ao de primiparas em rebanhos leiteiros do Parana

As informagdes relacionadas a estrutura e & dindmica populacional dos rebanhos ao
longo do tempo desempenham um papel estratégico na compreensao do desempenho produtivo,
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permitindo o aprimoramento do planejamento reprodutivo, do manejo zootécnico e da gestao
econdmica das propriedades (CERQUEIRA, 2015).

A longevidade tem sido apontada como importante indicador de satide e bem-estar dos
rebanhos, refletindo diretamente as praticas de manejo adotadas (DE VRIES et al., 2020).
Entretanto, conforme demonstrado por Hu et al. (2021), a maior produtividade e lucratividade
sdo geralmente alcancadas entre a terceira e a quinta lactagdes, o que contrasta com a realidade
atual de rebanhos compostos por grande propor¢ao de vacas com apenas uma a trés lactagdes.

Essa reducdo na longevidade produtiva esta fortemente associada as principais causas
de descarte involuntario, como problemas reprodutivos, mastite e elevada CCS e problemas
locomotores (ALMEIDA et al., 2025). De Vries et al. (2020) destacaram que a composi¢ao
otima de um rebanho depende do equilibrio entre o custo de oportunidade associado a genética,
os custos de reposicao, a perda de maturidade produtiva, os custos de manutencdo de vacas
mais velhas e o valor econdmico do bezerro. Neste cenario, o custo atual (agosto/2025) da
criagdo de uma novilha leiteira, estimado em R$ 11.400,00 na regido de Carambei, Parana
(Maihury Corréa Santo, comunicagdo pessoal), se torna um fator determinante nas decisdes de
descarte e renovagdo do plantel.

Em relagdo as curvas de lactacdo, Evangelista (2021) avaliou milhares de lactacdes de
vacas Holandesas em controle leiteiro oficial no Parana. Verificou-se que vacas primiparas (P1)
atingiram o pico aos 96+0,4 dias, com producdo média de 32,58+0,07 kg/d no pico. Vacas
secundiparas (P2) apresentaram pico em 63+0,4 dias e produgdo média de 40,82+0,07 kg/d. Ja
vacas multiparas atingiram o pico aos 60+0,4 dias, com producdo média de 43,36+0,08 L/d no
pico. Como esperado, vacas primiparas apresentam picos menores € mais tardios, mas
apresentam maior persisténcia de lactagdo, tanto que apos 8-9 meses de lactagdo, as produgdes
de primiparas e multiparas sdo similares.

No estudo de Bueno et al. (2024), observou-se uma predominancia de rebanhos
localizados na regido Centro-Oriental do Parand, especialmente nos municipios de Castro,
Carambei e Arapoti, destacando-se pelo alto nivel de adesdo a programas de controle
zootécnico. A média de lactagdes por vaca foi de 2,28 + 1,40 (variando de 1 a 14 lactagdes) e a
idade média ao parto foi de 44,4 = 22,7 meses. A analise da estrutura demografica revelou um
aumento expressivo na propor¢ao de vacas primiparas, com 181.122 lactacdes (37,82%) de P1,
superando as 128.084 lactagdes (26,74%) de P2 e as 169.748 lactagdes (35,44%) de P3+.

O mais surpreendente na analise destes dados foi a mudanca na proporcao de vacas de
distintas paridades, ao longo das tltimas duas décadas; no inicio da década de 2000, 35% das
vacas lactantes eram primiparas, hoje sdo 42%. Por outro lado, novamente no inicio da década
de 2000, 40% das vacas lactantes eram multiparas (vacas de 3 ou mais partos); hoje esta
propor¢ao ¢ de somente 33%. Este crescimento na participagdo de primiparas indica uma
tendéncia de renovagao acelerada do plantel, o que traz implicagdes diretas sobre produtividade,
manejo sanitario e planejamento genético.

Os dados de Bueno et al. (2024) também mostraram um avango fenotipico anual
significativo, com incremento médio de 128,30 + 0,55 kg de leite/ano, 6,14 £+ 0,02 kg de
gordura/ano e 5,05 £ 0,02 kg de proteina/ano. Os teores de gordura subiram de 3,20% no inicio
dos anos 2000 para cerca de 3,65% atualmente, enquanto os de proteina aumentaram de 2,96%
para 3,25% atualmente. A partir de 2011, com a introducdo dos sistemas de pagamento do leite
por qualidade e a adogdo de avaliacdes genomicas, os ganhos em produtividade foram ainda
mais expressivos. No inicio dos anos 2000, a producao de vacas primiparas correspondia a 85%
da produgdo das multiparas (P1/P3+ = 0,85) e a das secundiparas correspondia a 98% (P2/P3+
= 0,98). Atualmente, essas relacdes aumentaram para P1/P3+ = 0,90 e P2/P3+ = 1,02, o que
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demonstra que vacas mais jovens vém expressando desempenhos produtivos cada vez mais
proximos e até superiores aos das multiparas. Tendéncias semelhantes foram observadas para
as producdes de gordura e proteina, com primiparas e secundiparas Holandesas produzindo,
respectivamente, cerca de 92% e 102% dos solidos totais produzidos por multiparas.

Peso corporal adulto de rebanhos Holandés e Jersey em fazendas brasileiras

Programas de formulagdo utilizam como dado de entrada estimativas de peso corporal
dos animais para suas equacdes de exigéncias, indispensaveis na formulagao de dietas utilizadas
em fazendas de gado leiteiro. Ao avaliarmos os diferentes capitulos do NASEM (2021)
constatamos que mais de 70 equacdes de predicdo de exigéncias sdo dependentes do peso
corporal como input ou dado de entrada.

Um dos grandes objetivos na criagdo de bovinos leiteiros ¢ atingir o peso corporal ideal,
ou target body weight (TBW), que ¢ obtido a partir da relagdo entre o peso corporal vivo ou
living body weight (LBW) e o peso corporal maduro ou adulto, conhecido por mature body
weight (MBW). Segundo Fox et al. (1999), NRC (2001) e NASEM (2011), vacas leiteiras
geralmente atingem o peso corporal adulto (ou a maturidade) entre a terceira e quarta lactagao.

Em estudo conduzido por Busanello et al. (2025), buscou-se verificar se os valores de
peso corporal adulto estavam sendo atingidos em animais das racas Jersey e Holandesa,
comparando-os com valores de peso corporal vivo. Segundo os autores, as recomendagdes
relacionadas ao peso corporal adulto ndo podem ser aplicadas igualitariamente as duas ragas.
Para isso, foram realizadas mensura¢des do peso corporal em rebanhos comerciais de vacas
leiteiras nas regides de Castro e Carambei, Parand, utilizando 19 rebanhos da raca Holandés e
9 rebanhos da raca Jersey, ambos com analises tanto de novilhas quanto de vacas.

Para a mensuragdo do peso corporal vivo dos animais, foi utilizada a fita de pesagem,
adaptada a raga do rebanho, ou seja, animais da raca Holandesa foram pesadas na linha
demarcada para ragas grandes, enquanto o gado Jersey foi pesado na linha demarcada para
animais de porte pequeno. A estimativa do peso corporal adulto foi realizado para ambas as
racas nos seguintes estagios da vida das bezerras e novilhas: desmame (aos 2 meses de idade),
6 meses de idade e inicio da reproducgdo (13 meses de idade para a raga Jersey e 15 meses de
idade para a raga Holandesa). Ja a medig¢do do peso corporal vivo das vacas em lactagdo foi
obtida a partir da média do peso para cada paridade. Neste estudo, o peso corporal a maturidade
estimado foi de 705 kg para o Holandés e 460 kg para o Jersey.

A partir dos resultados obtidos, observou-se diferenca significativa no peso corporal
entre paridades na raga Holandesa, em que primiparas apresentaram o menor PV (606 kg),
seguidas pelas secundiparas, com aproximadamente 655 kg. Nao houve diferenca significativa
entre animais de terceira e quarta lactagdo (679 kg e 684 kg, respectivamente). Ja os resultados
de animais da raga Jersey demonstraram diferenga significativa entre todas as ordens de
lactacdo no que diz respeito ao peso corporal. Primiparas novamente demonstraram o menor
PV (410 kg), secundiparas obtiveram média de peso corporal de 428 kg, animais de terceira
lactagdo apresentaram em média 446 kg e da quarta lactagcio em diante, os animais
apresentaram aproximadamente 475 kg. No comparativo entre os valores ideais de peso
corporal, animais de ambas as ragas apresentaram desempenho satisfatdrio no que diz respeito
ao crescimento esperado.

Para vacas Holandesas em lactagdo, as propor¢des de peso em comparagdo ao peso
corporal adulto esperado foram de encontro ao proposto por Fox et al. (1999) e NASEM (2021),
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que sugerem que primiparas tenham 85% do peso corporal adulto, obtendo no presente estudo
um valor de 84% do peso corporal adulto para esse estagio de crescimento, e que secundiparas
tenham 92% do peso adulto de uma vaca, tendo nesse estudo um tamanho referente a 96% do
tamanho de uma vaca adulta. O gado Jersey extrapolou ambas as mensuragdes para primiparas
e secundiparas, apresentando respectivamente 93% e 97% de peso corporal vivo de uma vaca
adulta nestes estdgios de crescimento. Animais de terceira lactacio de ambas as racas
demonstraram aproximadamente 98% do peso corporal ideal de uma vaca adulta, sugerindo
entdo que a 3° ordem de pari¢cdo ndo ¢ o momento em que o animal atinge o peso corporal
adulto, mas sim, que esse peso ¢ atingido na quarta lactagdo, o que vai de encontro aos estudos
de Fox et al. (1999), e de certa forma, contradiz o exposto pelo NRC (2001) e NASEM (2021).
Apesar disso, ndo houve diferenca estatistica entre a terceira e a quarta lactacdo em animais da
raca Holandesa.

Como conclusdes finais, os autores observaram diferencas no peso corporal entre
pari¢cdes para ambas as racas Holandesa e Jersey em vacas em lactacdo. Todas as classes de
pari¢do (1°, 2° e 3° parto e acima) tiveram diferenca de peso, com exce¢do das vacas de raga
Holandesa de 3° parto ou mais. Isso sugere que vacas da raga Jersey seguem seu crescimento
até a 4° pari¢do, contradizendo o NRC (2001) e o NASEM (2021), que afirmam que os animais
atingem o peso adulto ja na 3° lactagao.

Um outro assunto que tem nos chamado a aten¢do em rebanhos Holandeses de alta
produtividade ¢ a tendéncia de as novilhas parirem mais pesadas. Ao invés de parirem com 550
e 600 kg (80-85% do peso adulto), alguns rebanhos tém buscado pesos a 1? paricdo ainda mais
elevados, entre 650 e 700 kg PC. Por muitas décadas, acreditou-se que um excesso de ganho de
peso na recria, e particularmente no periodo de crescimento alométrico da glandula mamaria
(entre 3 e 12 meses de idade), seria prejudicial ao futuro desempenho produtivo das vacas. Num
banco de dados formado por mais de 2.000 novilhas Holandesas oriundas de 5 grandes rebanhos
brasileiros (Jorge Henrique Carneiro, comunicac¢do pessoal), constatou-se que as primiparas
mais produtivas foram aquelas que pariram com PC ao redor de 700 kg, um peso
surpreendentemente alto para primiparas. Sempre acreditamos que este elevado PC numa idade
tdo precoce poderia sacrificar desenvolvimento de tecido mamario e por conseguinte
desempenho produtivo, mas parece que o crescimento acelerado e combinado com satisfatorias
concentragdes proteicas na dieta, ndo € tao prejudicial quanto imagindvamos.

Este resultado foi parcialmente confirmado com resultados recentes de um estudo
conduzido em um grande rebanho comercial de Indiana, EUA, com 3.720 primiparas
(SIMONDS et al., 2025). O quartil de maior PC ao parto (707 kg em média) e maior GMD na
recria (0,88 kg/d) produziu o maior volume de leite na primeira lactagdo, mesmo quando
genomicamente ajustado.

Comportamento de primiparas ao periparto

Considerando que ¢ a primeira vez que vacas primiparas experienciam as mudancas
advindas do parto e da lactagdo, ¢ natural que o comportamento delas seja notavelmente
diferente comparado ao comportamento de vacas multiparas. Durante seu primeiro periodo
periparto, vacas leiteiras enfrentam varias novas experiéncias e podem ser mais suscetiveis a
fatores estressores decorrentes de mudangas no manejo.

A diferenca de comportamento ja ¢ notada durante o pré-parto. E isso pode estar
relacionado com o status desse grupo dentro dos lotes, em geral as nuliparas, por serem menores
€ mais jovens sdo submissas as vacas com mais lactagdes (PROUDFOOT & HUZZEY, 2022).
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Assim as novilhas préximas ao 1° parto usualmente sofrem com mais competi¢do no cocho e
precisam aprender a lidar com as novas interagdes sociais (FORIS et al., 2020).

No momento do parto, as nuliparas tendem a se afastar por mais tempo dos outros
animais do lote, além de preferirem ficar isoladas (LIDFORS et al., 1994). Ao contrario de
vacas multiparas que deixam outras vacas se aproximarem em menos tempo e nao tendem a se
afastar por longas distancias. Além de terem partos mais longos, as nuliparas parecem adotar
uma postura mais inquieta proximo ao parto. E possivel observar que as nuliparas tendem a
apresentar o comportamento de levantar a cauda cerca de duas horas em relagdo as multiparas
(MIEDEMA et al., 2011). Durante as 24 horas que antecedem o parto as nuliparas sdo mais
ativas do que as multiparas, andam mais ¢ mudam de postura com maior frequéncia, ou seja,
deitam-se e voltam a ficar em pé mais vezes (CREUTZINGER et al., 2021). E importante
ressaltar essas caracteristicas em rebanhos que possuem limitagdes de espaco, com lotes
superlotados e mistos, isto ¢, com novilhas junto a vacas mais velhas. Nestes cendrios as
nuliparas tém mais dificuldade em expressar o seu comportamento natural durante o parto e
sofrem mais com as interagdes sociais. Por isso ¢ importante garantir que nos lotes pré-parto
existam locais propicios para que as nuliparas consigam se afastar das outras, além de espago
suficiente para que elas consigam expressar o comportamento de movimentagao nas horas que
antecedem o parto, garantindo o bem-estar animal e respeitando as diferencas comportamentais
naturais das nuliparas.

As mudancas no pos-parto sdo sentidas tanto por multiparas como por primiparas, mas
¢ notavel que a primeira lactacdo oferece desafios ainda maiores. Apesar do reagrupamento
frequente de lotes durante o periodo de transi¢do, ¢ na entrada no lote pds-parto que as vacas
sofrem o maior estresse. Normalmente, as vacas sdo realocadas nos lotes de vacas secas e de
pré-parto em grupos, com varios animais mudando de grupo ao mesmo tempo. Esse tipo de
manejo facilita a reorganizacao social dentro dos lotes. No entanto, quando se trata do lote pos-
parto, tipicamente as vacas sdo realocadas sozinhas ou em grupos muito menores, ja que esta
mudanca ¢ dependente do parto. Nesse caso, os animais sofrem mais para se adaptar a nova
hierarquia social. Para as primiparas, que ja ocupam posi¢des mais baixas na hierarquia social,
entrar em um novo grupo sozinhas pode ocasionar em muitos desafios comportamentais, desde
a frequéncia de alimentacdo até o descanso.

Um estudo conduzido por Mazer et al. (2020) mostrou que primiparas que entram no
lote de lactacdo sozinhas secretam mais cortisol nos primeiros quatro dias do que vacas que sao
realocadas acompanhadas, e o estresse afeta a produtividade dessas vacas. Para mitigar os
efeitos do realojamento sugere-se que as primiparas sejam transferidas sempre com ao menos
uma parceira que ja seja conhecida, evitando colocar primiparas sozinhas com grupos de
multiparas desconhecidas. Também ¢ recomendado que as primiparas tenham lotes exclusivos
quando possivel, a fim de evitar a competicdo com animais mais velhos. Mas em casos em que
essa separagdo nao ¢ possivel, pode optar pelo manejo all-in-all-out (COOK, 2019), em que um
grupo de vacas ¢ sempre realocado ao mesmo tempo, evitando colocar vacas sozinhas frente a
reorganizagao social. Além de sempre que possivel optar por lotes com menor densidade animal
para as primiparas, para assegurar que estas possam se alimentar, deitar e se adaptar ao novo
ambiente social.

A adaptacdo a lactacdo também exige das primiparas a adaptagdo a nova alimentagao.
Um estudo conduzido por Neave et al. (2017) mostra que as vacas de primeira lactagcdo se
alimentam mais lentamente e visitam o cocho mais vezes ao dia do que as vacas multiparas, e
ainda assim consomem menores quantidades proporcionalmente ao seu peso corporal do que
as vacas mais velhas durante as primeiras semanas em lactacdo. O comportamento de
alimenta¢do das primiparas também ¢ influenciado pela competicdo ou ndo com vacas
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multiparas. As primiparas tendem a evitar os momentos de pico no cocho, justamente pela
competicdo com vacas maiores € dominantes, e por conta disso consomem ainda menos durante
as trés primeiras semanas pds-parto.

O inicio da lactagdo ¢ especialmente desafiador para as primiparas quando se trata de
mudancas no manejo, ja que € a primeira vez que estas vacas sao ordenhadas e devem entrar
em uma sala de ordenha. O estresse que as primiparas sofrem aumenta a liberag@o de cortisol,
o que para algumas vacas pode inibir a liberacdo de ocitocina (BOBIC et al., 2011). O estresse
estd associado tanto ao ambiente que ndo ¢ familiar, a propria ordenha e ao manejo dos
funcionarios. E comum, que ao entrar na ordenha, um ambiente desconhecido, as primiparas
fiquem assustadas e relutantes a entrarem nos postos de ordenha. Diante desse comportamento
os funciondrios tendem a ser mais incisivos no tratamento das vacas, o que acarreta aumento
do estresse. E possivel observar que primiparas que passam por esse tipo de manejo ficam mais
inquietas durante a ordenha, dando coices e se movimentando mais, além de apresentarem
maior frequéncia cardiaca e terem maior volume de leite residual do que vacas que sdo
manejadas mais calmamente (RUSHEN et al., 1999). Uma saida para amenizar o estresse dos
animais e melhorar o manejo na sala de ordenha, ¢ treinar as novilhas a entrar nos postos de
ordenha antes do parto. Esse tipo de manejo ajuda os animais a se acostumarem com as
instalagdes e reduz a inquietacdo nas primeiras ordenhas durante a primeira lactagao.

Equacdes de predi¢do de consumo para primiparas do NASEM

A precisdo da predi¢do do consumo de matéria seca (CMS) ¢ essencial na formulacao
de dietas para vacas leiteiras em lactacdo, uma vez que todas as exigéncias nutricionais dos
animais devem ser atendidas e balanceadas com base no consumo, que na maioria dos cenarios
¢ tedrico. Muitos modelos matematicos foram desenvolvidos ao longo dos anos para predizer o
CMS de vacas, e tanto as caracteristicas dos animais quanto as caracteristicas dos alimentos
devem ser consideradas para o estabelecimento de dietas adequadas e predi¢gdes de CMS. As
equagOes atualizadas propostas pela edigdo de 2021 da National Academies of Sciences,
Engineering, and Medicine (NASEM), sugeriram um modelo de predi¢do utilizando somente
as caracteristicas do animal e outro também considerando caracteristicas do alimento.

A equacdo atualizada proposta pelo NASEM (2021), desenvolvida por De Souza et al.
(2019) com base em fatores relacionados apenas as caracteristicas do animal, € a seguinte:

CMS (kg/d) = [3,7 + Paridade x 5,7) + 0,305 x EnL + 0,22 x PV + (-0,689 — 1,87 x
Paridade) x ECC] x [1 — 0,212 + Paridade x 0,136) x g("053 x DEL)]

Equagao 1, onde:

EnL = energia do leite (Mcal/d), PV = peso vivo em kg, ECC = escore de condicao
corporal (escala de 1 a 5), Paridade = escala de O (primiparas) a 1 (multiparas), DEL = dias em
lactacao.

A segunda equagdo proposta pelo NASEM (2021), foi desenvolvida por Allen et al.
(2019). Esta equacgdo considera caracteristicas dos alimentos e fatores relacionados ao efeito de
enchimento das dietas, além de fatores animais, sendo definida como:

CMS (kg/d) = 12,0 — 0,107 x FDNf + 8,17 x FDA/FDN + 0,0253 x DIVFDNf — 0,328
x (FDA/FDN - 0,602) x (DIVFDNf — 48,3) + 0,225 x PL + 0,00390 x (DIVFDNf - 48,3) x (PL
~33,1)

*'o“\'“ Doy, ‘.')& 8 0
Nucleo do Leite
T FMVZ/UFU



€000,
o &,
& o

III Simposio Internacional de Producéo e Nutri¢cio de Gado de Leite ®UFY vrze
VI Simpésio Nacional de Producdo e Nutricio de Gado de Leite FMVZ
XI Simposio Mineiro de Nutri¢io de Gado de Leite -
16 a 19 de setembro de 2025

Equagao 2, onde:

FDNf = teor de FDN de forragem na dieta (%), FDA/FDN = fracdo de FDA em relacao
a FDN na dieta, DIVFDNf = digestibilidade in vitro da FDN de forragem, PL = producao de
leite (kg/d).

Uma avaliagdo conduzida por Nogueira et al. (2023) avaliou as equagdes atualizadas
para a predi¢do de CMS em comparagdo com a antiga equacao de predicdo de CMS proposta
pelo NRC (2001) para lotes de primiparas. O estudo utilizou dados de 17 lotes exclusivos de
primiparas de rebanhos comerciais localizados no estado do Parand, Brasil. O modelo proposto
pelo NASEM considerando apenas fatores animais apresentou o melhor desempenho na
predicdo, com menor erro quadratico médio (RMSE = 0,60 kg/d ou 2,53%), maior coeficiente
de determinagdo (R* = 0,95) e sem viés significativo de média ou de inclinagdo (-0,01 e 0,08
kg/d, respectivamente), indicando alta precisao e confiabilidade na predi¢ao de CMS para vacas
de primeira lactagdo. Em comparacdo, o modelo do NRC (2001) mostrou tendéncia de
superestimativa (viés médio=0,45 kg/d) com R*=0,85 e RMSE=1,10 kg/d ou 4,63%, enquanto
o modelo NASEM considerando fatores dietéticos teve desempenho inferior (R?=0,63;
RMSE=1,82 kg/d; viés médio=0,38 kg/d). Esse estudo mostrou que modelo de predi¢do do
NASEM (2021) que considera exclusivamente fatores animais ¢ mais eficiente em estimar
CMS de vacas primiparas em comparacdo com o modelo anterior. E que a equagdo que
considera os fatores da dieta ¢ limitada para esse grupo de vacas jovens, muito provavelmente
pela limitagdo fisica do trato gastrointestinal de primiparas; assim, o que ¢ estimado pela
equacdo nao reflete a capacidade de consumo real das vacas.

A capacidade de prever com precisdo o CMS permite ajustes mais eficientes na
formulacdo de dietas, especialmente em rebanhos comerciais de alta producdo, onde a
individualizacdo do manejo alimentar ¢ mais limitada. A nutricdo de precisdo pode ser uma
forte aliada para facilitar a adaptagdo das vacas na primeira lactacdo, e utilizar as ferramentas
mais eficientes € o primeiro passo para potencializar o desempenho das vacas leiteiras.

Estresse térmico no final da gestacdo e o comprometimento no desempenho das vacas
primiparas

Laporta et al. (2020) evidenciaram que o estresse térmico enfrentado por vacas no terco
final da gestacdo pode comprometer de forma significativa o desempenho produtivo de suas
descendentes. Em um estudo conduzido ao longo de dez anos, observou-se que as filhas (F1)
de vacas que ndo receberam resfriamento nesse periodo produziram, em média, 2,2 kg/dia a
menos de leite na primeira lactagdo, 2,3 kg/dia a menos na segunda e até 6,5 kg/dia a menos na
terceira, em comparacdo com filhas de vacas mantidas sob resfriamento. Além disso, essas
filhas apresentaram vida produtiva 4,9 meses mais curta e expectativa de vida reduzida em 11,7
meses.

Notavelmente, os efeitos deletérios ultrapassaram geragdes: mesmo quando criadas em
ambiente termicamente adequado, as netas (F2) dessas vacas apresentaram reducdo de 1,3
kg/dia na producao de leite na primeira lactagdo, bem como tendéncia a menor sobrevivéncia
até a puberdade. Esses resultados apontam para efeitos transgeracionais persistentes.

As causas desses prejuizos estdo associadas as alteragdes promovidas pelo calor ainda
durante a gestagao, no periodo em que o feto se desenvolve no ttero. O estresse térmico materno
compromete a chamada programacdo fetal, interferindo no desenvolvimento de sistemas
fisiologicos fundamentais. Novilhas oriundas de vacas submetidas ao estresse por calor
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demonstraram menor absor¢ao de imunoglobulinas (IgG), comprometendo a transferéncia de
imunidade passiva (TAO et al., 2012; LAPORTA etal., 2017), além de apresentarem disturbios
no metabolismo da glicose e da insulina, com elevacdo das concentragdes plasmaticas de
insulina ao nascimento e maior taxa de depuracdo de glicose (TAO & DAHL, 2013). Também
foi evidenciado menor desenvolvimento da glandula mamaria, com redu¢do no niimero de
alvéolos secretores e, consequentemente, menor capacidade produtiva (LAPORTA et al.,
2020).

Essas alteragdes sdo de natureza duradoura e estdo associadas a mecanismos
epigenéticos modificacdes na expressao génica induzidas pelo ambiente intrauterino. Tais
alteragdes podem atingir até mesmo as células germinativas do feto, afetando geracdes
subsequentes (FEENEY et al., 2014; SKINNER, 2011). Assim, ainda que o manejo pds-natal
seja adequado, essas mudangas pré-natais resultam em desempenho inferior e maior risco de
descarte precoce.

Do ponto de vista econdmico, os impactos sdo substanciais, com reflexos diretos na
reducdo da producgdo de leite, no aumento dos custos com a criagdo de novilhas com menor
chance de paricdo e na reducdo da vida produtiva das filhas.

Exigéncias de FDN forragem no pos-parto imediato para vacas primiparas

A exigéncia de fibra em detergente neutro proveniente de forragem (FDNY) no inicio da
lactagdo difere substancialmente entre vacas primiparas e multiparas, refletindo
particularidades fisiologicas, anatomicas e produtivas de cada categoria. Os resultados de Tebbe
e Weiss (2021) mostram de forma clara que a reducao da FDNf exerce efeitos contrastantes de
acordo com a ordem de parto: em vacas multiparas, dietas com menor teor de FDNf diminuiram
o consumo de matéria seca (CMS) e a producdo de leite corrigida para energia, enquanto que
em primiparas a resposta foi inversa, com aumento do CMS e ganhos discretos, porém
consistentes, na produ¢do de leite e de producdo corrigida para energia.

Esse padrdo pode ser explicado, em primeiro lugar, pela diferenca de producdo entre
primiparas e multiparas. As vacas em primeira lactacdo produzem volumes menores de leite e,
portanto, apresentam menor demanda de nutrientes e menor risco de acidose ruminal quando
expostas a dietas menos fibrosas. Além disso, possuem rimen de menor capacidade e menor
CMS absoluto, o que torna o excesso de fibra um limitante fisico para ingestdo. Como destacam
Allen (2000) e Reshalaitihan et al. (2020), o consumo relativo de MS (% do peso vivo) ¢
consistentemente mais baixo em primiparas devido as restri¢des anatdmicas do trato digestivo.

Dessa forma, fornecer dietas muito ricas em FDNf pode comprometer ainda mais a
ingestao, dificultando o aporte energético necessario no momento em que ja ha uma restricao
fisiologica de consumo. A redugdo moderada da FDNf atua como estratégia para aumentar a
densidade energética da dieta e liberar espaco ruminal para nutrientes nao fibrosos, favorecendo
a adaptacdo da vaca ao inicio da lactacdo.

Outro aspecto relevante ¢ que as primiparas mobilizam menos proteina corporal no
inicio da lactacdo, conforme demonstram Tebbe e Weiss (2021). Isso indica que seu
metabolismo ¢ menos dependente da estabilidade ruminal proporcionada por altos teores de
fibra, diferentemente das multiparas, que apresentam maior producao, maior mobilizagdo de
reservas corporais e, consequentemente, maior sensibilidade a redu¢do de FDNf. Nas vacas
adultas, a manutencdo de niveis elevados de fibra efetiva ¢ fundamental para sustentar a
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ruminacao, a salivacdo e a fermentagdo adequada no rimen, evitando distirbios metabdlicos
como acidose subclinica e perdas produtivas associadas.

Sob a dtica do manejo, essas diferengas entre categorias ressaltam a importancia de
considerar a paridade como um fator central na formulacdo de dietas no periodo de transigao.
Estratégias que envolvam a separagdo de primiparas e multiparas em lotes distintos podem
permitir ajustes nutricionais mais precisos, com dietas mais densas em energia e menos fibrosas
para primiparas, e dietas com maior teor de FDNf para multiparas. Tal abordagem tem potencial
ndo apenas para otimizar o consumo e o desempenho produtivo imediato, mas também para
favorecer o crescimento corporal continuo das primiparas, melhorar a eficiéncia reprodutiva e
aumentar a longevidade produtiva do rebanho.

Em sintese, torna-se evidente que as primiparas possuem menores exigéncias de FDNf
no pos-parto imediato, podendo se beneficiar de dietas mais concentradas e menos fibrosas sem
comprometer a saide ruminal, enquanto que as multiparas demandam maior aporte de fibra
para sustentar seu maior nivel produtivo e preservar a estabilidade metabolica.

Recomendacdes praticas de manejo alimentar de vacas primiparas

J& que o grupo de primiparas ¢ um lote cada vez mais numeroso e impactante nos
rebanhos leiteiros, o que podemos fazer para melhor maneja-lo e alimenta-lo? A primeira
pergunta ¢: vale a pena ter um lote especifico de vacas primiparas no rebanho? Certamente sim!
Esta decisdo ¢ motivada por 2 principais razdes; primeiro, como elas sdo menores (pesando
100-150 kg a menos que as multiparas) e mais submissas, para evitar a competicdo com as
vacas de maior paridade, maiores e mais dominantes, as primiparas deveriam ser mantidas
segregadas das vacas, idealmente na totalidade da sua primeira lactagdo, mas pelo menos até
210-240 DEL da sua primeira lactagdo. Segunda razdo, como elas provavelmente ainda ndo se
depararam com os principais agentes causadores de mastite, elas deveriam ser ordenhadas antes
que o grupo de multiparas, para que as chances de contamina¢do dos equipamentos de ordenha
contaminados pelas vacas adultas e com historico de mastite, seja minimizado. Esta pratica ¢
conhecida como “linha de ordenha” ou “linha de leite”, e ja ¢ bastante conhecida e usada em
rebanhos leiteiros de todo o mundo.

A segunda questdo é: ok, vou separar as minhas primiparas num lote especifico, mas
preciso formular e bater uma dieta especifica para elas? Ja esta pergunta ndo ¢ tao simples de
responder. Nossa impressao ¢ que boa parte dos rebanhos leiteiros médios e grandes, separam
fisicamente o lote (ou os lotes) de vacas primiparas dos demais lotes, mas fornecem a mesma
dieta das vacas de alta producdo as vacas do lote de primiparas. Obviamente esta decisdo ¢
tomada para facilitar o manejo alimentar dos rebanhos, pois com menos dietas, ha menos riscos
de erro. Também cabe reconhecer que esta pratica ndo ¢ de todo ruim, pois de fato as exigéncias
nutricionais de vacas primiparas e de vacas de alta producdo sdo similares (obviamente em
valores relativos), mas ndo iguais. Mas serd que esta pratica ¢ 100% adequada? Parece que nao,
e a pratica mais adequada dentro do conceito de nutri¢do de precisdo, seria formular e bater
dietas especificas as primiparas.

Caso seja possivel formular uma dieta especifica as primiparas, o que deveriamos fazer
de diferente em relagdo a dieta das vacas? Duas diferencgas principais; primeiro, trabalhar com
menores concentragdes de FDN forragem e FDN fisicamente efetivo, pois vacas jovens tém
maior reple¢ao do trato digestorio e consomem menos que o recomendavel, quando alimentadas
com os mesmos niveis de fibra de vacas adultas. Segundo, por conta das maiores exigéncias
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proteicas associadas ao crescimento, primiparas deveriam ser alimentadas com maiores
quantidades relativas de proteina.

Referéncias

ALLEN, M. S. Effects of diet on short-term regulation of feed intake by lactating dairy cattle.
Journal of Dairy Science, v. 83, p. 1598—-1624, 2000.

ALLEN, M. S.; SOUSA, D. O.; VANDEHAAR, M. J. Equation to predict feed intake response
by lactating cows to factors related to the filling effect of rations. Journal of Dairy
Science, v. 102, p. 7961-7969, 2019.

ALMEIDA, R.; PAULA, S.; MARQUETTI, M. M.; POCZYNEK, M.; SILVA, D. F. F.;
NAVARRO, R. B.; VALLOTO, A. A.; HORST, J. A.; PEDROSA, V. B. Longevity
and culling reasons in dairy herds in Southern Brazil. Animals, v. 15, p. 2232, 2025.

BOBIC, T. et al. The impact of environmental factors on the milk ejection and stress of dairy
cows. Biotechnology in Animal Husbandry, v. 27, p. 919-927, 2011.

BUENO, G. A. Z. et al. A demographic study of milk-recorded dairy cows in Parana State. In:
Proceedings of the 58th Brazilian Society of Animal Science Annual Meeting, Cuiaba,
MT, Brazil, 12-16 Aug. 2024. p. 1.

BUSANELLO, M.; SANTO, M. C.; ALMEIDA, R. Are the recommended proportions of
mature body weight being achieved in different stages of growth in Brazilian Holstein
and Jersey dairy cattle? JDS Communications, v. 6, p. 522-526.

BUSANELLO, M.; SOUSA, D. G.; POCZYNEK, M.; ALMEIDA, R.; BITTAR, C. M. M,;
MENDONCA, F. A. C.; LANNA, D. P. D. Body growth of replacement dairy heifers
from 3 distinct genetic groups from commercial Brazilian dairy herds. Journal of Dairy
Science, v. 105, p. 3222-3233, 2025.

CERQUEIRA, C. A.; GIVISIEZ, G. H. N. Conceitos basicos em demografia e dindmica
demogréfica brasileira. Cap. 1, p. 1344, 2015.

COOK, N. B. Designing facilities for the adult dairy cow during the nonlactating and early
lactation period. Veterinary Clinics of North America: Food Animal Practice, v. 35,
p. 125-138, 2019.

CREUTZINGER, K. C. et al. The effect of stocking density and a blind on the behavior of
Holstein dairy cattle in group maternity pens. Part I: Calving location, locomotion, and
separation behavior. Journal of Dairy Science, v. 104, p. 7109-7121, 2021.

DE SOUZA, R. A.; TEMPELMAN, R. J.; ALLEN, M. S.; VANDEHAAR, M. J. Updating
predictions of dry matter intake of lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, v.
102, p. 7948-7960, 2019.

DE VRIES, A.; MARCONDES, M. I. Review: Overview of factors affecting productive
lifespan of dairy cows. Animal, v. 14, p. 155-164, 2020.

EVANGELISTA, A. F. Associagdes genéticas entre producao de leite, porcentagens de s6lidos
e fertilidade em vacas da raga Holandesa. 2021. 196 f. Tese (Doutorado em Zootecnia)

é'oﬁ\j.u Do, %@ 8 4

(m Nucleo do Leite
T FMVZ/UFU



III Simposio Internacional de Producéo e Nutri¢cio de Gado de Leite ®UFY vrze
(m VI Simpésio Nacional de Producdo e Nutricio de Gado de Leite FMVZ
T XI Simpésio Mineiro de Nutricdo de Gado de Leite
16 a 19 de setembro de 2025

— Universidade Federal do Parana, Setor de Ciéncias Agrarias, Programa de
P6s-Graduacao em Zootecnia, Curitiba, 2021.

FEENEY, A.; NILSSON, E.; SKINNER, M. K. Epigenetics and transgenerational inheritance
in domesticated farm animals. Journal of Animal Science and Biotechnology, v. 5, p.
48, 2014.

FORIS, B.; VON KEYSERLINGK, M. A. G.; WEARY, D. M. Competition strategies of
metritic and healthy transition cows. Animals, v. 10, p. 854, 2020.

HU, H.; MU, T.; MA, Y.; WANG, X. Analysis of longevity traits in Holstein cattle: A review.
Frontiers in Genetics, v. 12, 2021.

KUTZER, T. et al. Habituation of dairy heifers to milking routine - Effects on human avoidance
distance, behavior, and cardiac activity during milking. Journal of Dairy Science, v.
98, p. 5241-5251, 2015.

LAPORTA, J.; FABRIS, T. F.; SKIBIEL, A. L.; POWELL, J. L.; HAYEN, M. J.; HORVATH,
K.; MILLER-CUSHON, E. K.; DAHL, G. E. In utero exposure to heat stress during late
gestation has prolonged effects on the activity patterns and growth of dairy calves.
Journal of Dairy Science, v. 100, p. 29762984, 2017.

LAPORTA, J.; FERREIRA, F. C.; OUELLET, V.; DADO-SENN, B.; ALMEIDA, A. K.; DE
VRIES, A.; DAHL, G. E. Late-gestation heat stress impairs daughter and granddaughter
lifetime performance. Journal of Dairy Science, v. 103, p. 7555-7568, 2020.

LIDFORS, L. M. et al. Behaviour at calving and choice of calving place in cattle kept in
different environments. Applied Animal Behaviour Science, v. 42, p. 11-28, 1994.

MAZER, K. A. et al. Changes in behavior and fecal cortisol metabolites when dairy cattle are
regrouped in pairs versus individually after calving. Journal of Dairy Science, v. 103,
p. 46814690, 2020.

MIEDEMA, H. M. et al. Behavioural predictors of the start of normal and dystocic calving in
dairy cows and heifers. Applied Animal Behaviour Science, v. 132, p. 14-19, 2011.

National Academies of Sciences Engineering and Medicine. 2021. Nutrient Requirements of
Dairy Cattle: Eighth revised edition. The National Academies Press, Washington, DC.

NEAVE, H. W. et al. Parity differences in the behavior of transition dairy cows. Journal of
Dairy Science, v. 100, p. 548-561, 2017.

NOGUEIRA, L. S.; BUSANELLO, M.; CARNEIRO, J. H.; POCZYNEK, M.; ALMEIDA, R.
Comparison of three nutritional models on predicting dry matter intake for commercial
pens of lactating dairy cows (Abstr.). Journal of Dairy Science, v. 106 (Suppl.1), p.
374-374, 2023.

PROUDFOOT, K. L.; HUZZEY, J. M. A first time for everything: The influence of parity on
the behavior of transition dairy cows. JDS Communications, v., p. 467471, 2022.

RESHALAITIHAN, B. et al. Comparison of dry matter intake capacity and performance
between primiparous and multiparous dairy cows. Animal Feed Science and
Technology, v. 266, p. 114512, 2020.

é'oﬁ\j.u Do, %@ 8 5

(m Nucleo do Leite
T FMVZ/UFU



III Simposio Internacional de Producéo e Nutri¢cio de Gado de Leite ®UFY vrze
{m VI Simpésio Nacional de Producdo e Nutricio de Gado de Leite FMVZ
er XI Simpésio Mineiro de Nutricdo de Gado de Leite

16 a 19 de setembro de 2025

RUSHEN, J.; DE PASSILLE, A. M. B.; MUNKSGAARD, L. Fear of people by cows and
effects on milk yield, behavior, and heart rate at milking. Journal of Dairy Science, v.
82, p. 720-727, 1999.

SIMONDS, M. L.; SANTOS, I. G. M. A.; BRITO, L. F.; KALBAUGH, K.; BOERMAN, J. P.
Impact of body weight at first parturition on production and reproductive performance
(Abstr.). Journal of Dairy Science, v. 108 (Suppl.1), p. 316, 2025.

SKINNER, M. K. Environmental epigenetic transgenerational inheritance and somatic
epigenetic mitotic stability. Epigenetics, v. 6, p. 838-842, 2011.

TAO, S.; DAHL, G. E. Invited review: Heat stress effect during late gestation on dry cows and
their calves. Journal of Dairy Science, v. 96, p. 40794093, 2013.

TAO, S.; THOMPSON, 1. M.; MONTEIRO, A. P. A_; et al. Effect of cooling heat-stressed
dairy cows during the dry period on insulin response. Journal of Dairy Science, v. 95,
p. 5035-5046, 2012.

TEBBE, A. W.; WEISS, W. P. Concurrent and carryover effects of feeding blends of protein
and amino acids in high-protein diets with different concentrations of forage fiber to
fresh cows. Journal of Dairy Science, v. 104, p. 5583-5600, 2021.

é'o“\ﬁ-ﬁ Doy, ‘.')@ 8 6

(m Nucleo do Leite
T FMVZ/UFU



