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RESUMO - Avaliaram-se a eficiéncia de utilizacdo de suplementos na produgao de leite de vacas da raga Gir
Leiteiro em dois experimentos. O primeiro experimento foi conduzido com 20 vacas em confinamento, distribuidas
em delineamento em blocos casualizados, com quatro tratamentos e cinco repetigdes. Os tratamentos experimentais
foram quatro niveis de concentrado (NC) com quatro niveis de proteina bruta (PB, base da MS da dieta): 11,7%
de NC e 11,0% de PB; 23,3% de NC e 12,0% de PB; 35,2% de NC e 14,0% de PB; 46,8% de NC e 16,0%
de PB. Utilizou-se a silagem de sorgo como volumoso. No segundo experimento, 21 vacas foram avaliadas
quanto ao efeito do nivel crescente de concentrados, sendo os animais mantidos em pastagem de capim elefante
(Pennisetum purpureum). Os tratamentos consistiram de trés niveis de concentrado (2,0; 4,0 e 6,0 kg/vaca/
dia) e dois niveis de PB na matéria seca total da dieta (14 e 16%), mais um tratamento testemunha, num
esquema fatorial 3 x 2 + 1. Os dados foram aplicados no modelo Lineweaver-Burk, sendo feita a anélise de
regressdo linear da reciproca de reposta de producdo em fungéo da reciproca do suprimento de nutrientes.
A producgdo méxima tedrica foi de 12,94 e 12,77 kg de leite/vaca/dia e a quantidade de suplemento para atingir
metade da produgdo maxima teorica de leite (K) foi de 0,34 e 0,17 kg/vaca/dia, para os animais mantidos
em confinamento e pastejo. A eficiéncia de utilizagdo de concentrado é decrescente e para as condi¢Ges avaliadas
é menor para animais mantidos em pastejo.
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EFFICIENCY OF CONCENTRATE UTILIZATION IN MILK PRODUCTION BY
GYR COWS SELECTED FOR MILK UNDER FEEDLOT OR PASTURE
CONDITIONS

ABSTRACT - Two experiments were performed with milking Gyr cows with the objective of evaluating the
efficiency of supplements use in milk production. EXP 1 was carried out with 20 cows confined, being distributed
in random blocks design, with for treatments and five replicates. The experimental treatments were composed
by four diets containing four levels of concentrate (LC) and four levels of crude protein (CP, dietary dry
matter basis): 11.7% LC and 11% CP; 23.2% LC and 12% CP; 35.2% LC and 14% CP; and 46.8% LC
and 16% CP. Sorghum silage was used as forage. In EXP 11, 21 cows were evaluated with increasing levels
of concentrate, being the animals maintained in pastures of elephant grass (Pennisetum purpureum). The
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treatments were based on three levels of concentrate ration (2, 4, and 6 kg/cow/day) and two levels of CP
in the total dietary dry matter (12 and 15%), plus an control treatment, in an 3 x 2 + 1 factorial arrangement.
The animal response to supplementation was analyzed by Lineweaver-Burk model, using linear regression
of the reciprocal of milk production as a function of reciprocal of nutrients supply. The theoretical maximum
production was 12.94 and 12.77 kg of milk/cow/day and the amount of supplement to reach half of theoretical
maximum production (Ks) was 0.34 and 0.17 kg/cow/day for the animals maintained in confined and pasture.
Thus, the efficiency of concentrate utilization decreases and for the evaluated conditions it is lowest for the

pasture fed animals.

Keywords: Lineweaver-Burk, Michaelis-Menten, performance, supplement, yield.

1. INTRODUCAO

A nutricdo animal calcada em bases cientificas
vem ao longo dos anos utilizando informagdes na maioria
das vezes geradas em paises do hemisfério norte. Isto
tem levado a alguns questionamentos, principalmente
em relagdo a eficiéncia da utilizag&o de ragdo concentrada
para vacas de leite. Ao avaliar os sistemas nutricionais
correntes, observam-se recomendacbes de
suplementacao com alimentos concentrados para vacas
em lactacdo seguindo protocolos que visam suprir
determinada demanda nutricional ndo atendida pela
dieta basal, de acordo com o desempenho animal esperado
(NRC, 2001).

De forma racional, recomendacdes de suplementagéo
deveriam ser dirigidas pela resposta animal, objetivando-
se, portanto, a utilizagdo econdmica e ambiental mais
eficiente dos nutrientes e ndo o atendimento de
determinada demanda nutricional. Apesar de mais
racional, a adogdo desta abordagem na nutricéo e
producdo de ruminantes ainda é incipiente, embora
estudos sobre resposta produtiva de alimentos
concentrados sejam vastos na literatura (Sehested et
al., 2003; Bargo et al., 2003; Sairanen et al., 2006; Oliveira
etal., 2010).

Um dos mecanismos para se definir a eficiéncia
da utilizacdo de concentrados nos sistemas produtivos,
¢ analisar como se comporta a resposta animal ao uso
de suplementos. Uma das teorias para explicar este
efeito seria a saturacéo cinética, em que respostas
curvilineas aos nutrientes observadas em animais e
plantas seriam similares aquelas descritas por Michaelis
e Menten (1913) e por Monod (1949) quando a
concentracao de substrato é aumentada.

Este procedimento pode ser uma alternativa para
os métodos fatoriais na estimativa dos requerimentos
nutricionais dos animais. Em vez de calcular a quantidade

@

dos nutrientes dietéticos que 0s animais precisam para
satisfazer suas necessidades de mantenca e um dado
nivel de produgdo, como todos sistemas sugerem, sera
possivel calcular os requerimentos nutricionais em funcdo
da eficiéncia de utilizacdo de nutrientes. Estas informag6es
sdo de grande importancia econdmica e ambiental, uma
vez que a perda de nutrientes causa polui¢do ambiental,
desperdicio de recursos naturais ndo renovaveis, e
aumento do custo de producéo.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de
avaliar as respostas produtivas e eficiéncias do uso
de nutrientes em funcao do nivel de concentrado ofertado
avacas daraca Gir linhagem leiteira em duas condic¢des
distintas, confinamento e pasto.

2. MATERIALE METODOS

Foram realizados dois experimentos na unidade
experimental da EPAMIG em Uberaba, MG. No primeiro
experimento os animais foram mantidos em confinamento
durante o periodo seco do ano e no segundo experimento
0s animais foram mantidos em pastagem durante o periodo
das aguas.

No primeiro experimento vinte vacas da raga Gir
Leiteiro em lactacdo, multiparas, com peso médio de
418 kg, condicéo de escore corporal de 5,0 numa escala
de 0 a9, produgéo de leite média de 14,5 kg e em média
62 dias de lactagdo (minimo de 45 dias e maximo de
93 dias de lactacdo). As fémeas foram distribuidas em
um delineamento em blocos casualizados, com cinco
repeticBes por tipo de dieta testada, sendo os blocos
formados em funcéo da produgéo de leite. O experimento
foi conduzido durante trés periodos experimentais de
21 dias cada, do dia 05 de agosto a 07 de outubro.

As dietas experimentais foram constituidas de
quatro niveis de concentrado (NC) e quatro niveis de
proteina bruta (PB) com base da MS da dieta: 11,7%
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e 11,0%; 23,3% e 12,0%; 35,2% e 14,0%; 46,8% e 16,0%,
respectivamente. Utilizou-se a silagem de sorgo como
volumoso. As dietas foram ofertadas duas vezes ao
dia ap0s as ordenhas da manha e da tarde, permitindo-
se sobras de até 10,0% da matéria seca ofertada.

As vacas foram alojadas em baias individuais, com
cochos individuais de madeira e bebedouros autométicos
de concreto. As baias possuiam aproximadamente 10
m2 de &rea sob chao de terra batida e, dotadas de sombrite
para melhor conforto dos animais. A proporgéo de
ingredientes das ra¢des concentradas é apresentada
na Tabela 1.

No segundo experimento vinte e uma vacas da
raca Gir linhagem leiteiro, em média, com 426 kg de
peso corporal, producdo diaria de 13,0 kg de leite e
com 55 dias de lactacdo (minimo de 40 e maximo de
70 dias) foram distribuidas em delineamento em blocos
casualizados, com sete dietas (tratamentos) e trés
repeti¢cdes em funcéo da producéo de leite num periodo
total de 84 dias. Durante o periodo experimental os animais
foram mantidos em manejo normal da fazenda, juntamente
com outras 39 vacas, as quais foram manejadas em sistema
de pastejo intermitente em capim elefante (Pennisetum
purpureum, Schum), com um dia de ocupacao e, em média,
28 dias de descanso. Determinou-se a disponibilidade
de forragem, através do método quadrado, e amostragem
do pasto (coleta total e pastejo simulado) no inicio, 28,
56 e 84 dias do experimento. Os piquetes possuiam em
média 3.000 m? de &rea com uma produgdo média de matéria
seca verde de forragem disponivel de 6.840,9 kg/ha.

As dietas experimentais consistiram de trés niveis
de racdo concentrada (2,0; 4,0 e 6,0 kg/vaca/dia na
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matéria natural) e dois niveis de proteina bruta na matéria
seca total da dieta (14 e 16%), mais uma dieta testemunha
em que as vacas sé receberam mistura mineral, num
esquema fatorial 3 x 2 + 1. A proporc¢ao de ingredientes
dos concentrados encontra-se na Tabela 2. O concentrado
foi fornecido em duas refei¢des diarias, apds cada ordenha,
individualmente e a suplementacdo mineral foi feita
em cocho separado a vontade.

Em ambos os experimentos a avaliagdo da producéo
de leite foi efetuada no inicio, no meio e no final do
periodo experimental através do controle leiteiro oficial
da Associacgéo Brasileira dos Criadores de Zebu (ABCZ).
Como se tratava de vacas da raga Gir linhagem leiteira
houve a necessidade da presenca do bezerro na sala
de ordenha para estimular a excregdo do leite. Dessa
forma, o manejo para a avaliagéo da producéo de leite
seguiu o seguinte procedimento, o bezerro era colocado
dentro da sala de ordenha e ap6s o primeiro contato
com o Ubere da vaca ja era contido de forma a nao
ingerir leite e se houvesse alguma ingestéo de leite
esta era desconsiderada por ser um erro possivel a
todas as vacas. Assim todos os quartos foram ordenhados
mecanicamente na ordenha da manha e da tarde.

A producéo de leite corrigida (PLC) para 3,5% de
gordura, foi calculada segundo Sklan et al. (1992), pela
seguinte formula:

PLC =(0,432 + 0,1625 x % gordura do leite) x
producdo de leite em kg/dia.

As estimativas do consumo de matéria seca foram
feitas diariamente através de pesagens da quantidade
de alimentos fornecidos e das sobras de cada animal,
sendo sob forma de dieta completa no experimento

Tabela 1 - Proporcéo de ingredientes das ra¢des concentradas das dietas experimentais, expresso em base de matéria seca

(% da MS)
ltem Dietas experimentais (%NC : %PB)!
11,7 : 11 23,3 : 12 35,2 : 14 46,8 : 16

Milho 31,6 60,7 63,7 67,3
Farelo de soja 51,3 30,8 30,6 28,5
Uréia + sulfato de amodnia 8,6 4,3 2,9 2,1
Sal mineral? 8,6 4,3 2,9 2,1
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Preco médio R$/kg? 0,92 0,70 0,65 0,62

INC = nivel de concentrado (base da MS da dieta); PB = teor de proteina bruta na dieta (base da MS da dieta); 2Calcio (15,6%); fosforo
(5,1%); enxofre (2,0%); magnésio (3,3%); sodio (9,3%); potassio (2,82%); cobalto (0,003%); cobre (0,040%); cromo (0,001%); ferro (0,2%);
iodo (0,004%); manganés (0,135%); selénio (0,002%); fltor (0,051%); zinco (0,170%); vitamina A (135.000,00 U.I); vitamina D3 (68.000,00
U.l.); vitamina E (450,00 U.l.). Solubilidade do fésforo de 95%; 3Preco por kg do milho a R$ 0,39, do farelo de sojade R$ 0,72, da

uréia + sulfato de amodnia de R$ 1,80, e do sal mineral de R$ 1,90.
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Tabela 2 - Composicdo percentual dos ingredientes das ragdes concentradas com base na matéria seca (% da MS)
Concentrado
Item Mistura mineral 2 kg/dia 4 kg/dia 6 kg/dia
14% PB 16% PB 14% PB 16% PB 14% PB  16% PB
Milho 63,66 12,92 83,61 58,22 89,70 72,85
Farelo de soja 29,34 80,11 12,92 38,31 7,99 24,84
Uréia 4,11 4,09 1,43 1,43 1,36 1,36
Melago 2,89 2,88 1,43 1,43 0,95 0,95
Sal mineral® 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Preco R$/kg? 1,90 0,65 0,84 0,54 0,64 0,50 0,57
Pre¢o médio R$/kg* 0,74 0,59 0,54

1Célcio (15,6%); fosforo (5,1%); enxofre (2,0%); magnésio (3,3%); sédio (9,3%); potassio (2,82%); cobalto (0,003%); cobre (0,040%);
cromo (0,001%); ferro (0,2%); iodo (0,004%); manganés (0,135%); selénio (0,002%); fldor (0,051%); zinco (0,170%); vitamina A (135.000,00
U.1); vitamina D3 (68.000,00 U.1.); vitamina E (450,00 U.1.). Solubilidade do fésforo de 95%; 3Prec¢o por kg do milho a R$ 0,39, do
farelo de soja de R$ 0,72, da uréia + sulfato de amoénia de R$ 1,80, do melago de R$ 1,20 e do sal mineral de R$ 1,90 (para o célculo
do custo de suplementacgao foi considerado um consumo de 0,150 kg de sal mineral/animal/dia); “Pregco médio por kg para os niveis de

concentrado (2, 4 e 6 kg).

em confinamento e apenas sob a matéria seca do
concentrado no experimento a pasto.

A resposta animal ao uso de suplementos foi
avaliada sob o modelo de Michaelis-Menten, onde:
k=(k,., *S)(K,+S),sendo k a taxa especifica de
crescimento ou producdo de leite, K _ a taxa de
crescimento ou producéo de leite maximo tedrica, S
a concentracgédo de substrato ou concentrado e K_a
guantidade de substrato ou concentrado necessario
para atingir metade da taxa de crescimento ou produgdo

de leite maxima teérica.

A transformacdo de dados de Lineweaver-Burk
(Lineweaver & Burk, 1934), permitiu obter as constantes
cinéticas do modelo de Michaelis-Menten, K e K .
Em adic¢do, a transformacéo de dados de Lineweaver-
Burk permite calcular a quantidade de concentrado
ou de um nutriente especifico (x) necessario para
atingir outras porcentagens da resposta maxima teérica
como, por exemplo, 60, 70, 80 e 90% (Lana et al.,
2005).

O modelo de Lineweaver-Burk onde foi efetuada
a analise de regressdo linear da reciproca da reposta
de producéo de leite em fungao da reciproca do suprimento
de nutrientes (Lana et al., 2005) é descrito abaixo:

1Y =a+b* (1/X)

Onde: Y =resposta animal (producdo de leite),
a = intercepto; b = coeficiente de regresséo linear, e
X = quantidade de nutriente suplementar (kg de
suplemento/animal/dia).

@

As maximas respostas tedricas para producéo de
leite (YY) podem ser obtidas pela reciproca do intercepto
(K, = 1/a). Aquantidade de suplemento (X) para se
obter metade da reposta maxima teérica pode ser obtida
dividindo-se o coeficiente da regresséo linear pelo
intercepto (K, = b/a). A quantidade de nutriente
suplementar para se obter uma desejada resposta teérica
pode ser obtida a partir do modelo apresentado acima,
substituindo-se os valores na equagéo conforme Lana
etal. (2005).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No EXP 1 conduzido em confinamento durante
o periodo seco do ano, a produgao de leite em kg/dia
foi maior (P<0,05) nos animais que receberam as dietas
com maiores niveis de concentrado e de proteina bruta,
contudo, ndo houve diferencas na producéo entre aqueles
gue receberam as dietas com 23,3; 35,2 e 46,8% de niveis
de concentrado e 12,0; 14,0 e 16,0% de proteina bruta,
respectivamente. Esses dados confirmam normalmente
a baixa eficiéncia dos bovinos em produzir leite com
0 aumento do nivel de concentrado na dieta (Lana et
al., 2005), pois com a utilizacdo de 23,3:12 (% de
concentrado: % de proteina bruta, base da matéria seca)
nas dietas das vacas Gir a producéo de leite foi semelhante
ao das vacas Gir que receberam uma dieta com 46,8%
de concentrado e de 16,0% de proteina bruta. A resposta
produtiva de leite em fungéo do consumo de matéria
seca total acima da dieta com 11,7% de concentrado
reduziu com o aumento no nivel de concentrado, sendo
de 1,36; 0,65 e 0,46 kg de leite/kg de concentrado para
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dietas com 23,3; 35,2 e 46,8% de concentrado,
respectivamente, que reportam aumento decrescente
na producéo de leite em resposta ao aumento no consumo
de concentrado (Teixeiraetal., 2010).

A média de producao diaria de leite por tratamento
no experimento 1 apresentou resposta curvilinea com
0 aumento do consumo diario de concentrado (Figura
1A), sendo a produgdo média didriade 9,7; 12,7; 11,4
e 12,0 kg de leite por dia em funcdo das dietas com
11,7% de NC e 11,0% de PB; 23,3% de NC e 12,0%
de PB; 35,2% de NC e 14,0 % de PB; 46,8% de NC e
16,0% de PB, respectivamente (Teixeira et al., 2010).
A equacdo linear da reciproca da producao de leite
em funcdo da reciproca do consumo de concentrado
(Figura 1B) foi usada para explicar os dados, sendo
uma das alternativas para se calcular a eficiéncia de
utilizacdo de concentrado, que diminuiu em funcao
do aumento do consumo de concentrado (Figura 1C).

A equacdo linear da reciproca da producéo de leite
em funcdo da reciproca do consumo de concentrado,
Lineweaver-Burk: 1/Y =a + b * (1/X), permitiu gerar

A

—
AN OO—NWA

Leite (kg/animal/dia)

0o 1 2 3 4 5 6 7 8
Concentrado (kg/animal/dia)

concentrado)
— — N
o unw o
; : )

=
(9]
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a equacdo para os dados apresentados na Figura 1B,
ondey =0,0773 + 0,0262x. Baseando-se na quantidade
de suplemento ofertado aos animais sob confinamento
no experimento 1 a producdo de leite maxima teérica
foi de 12,94 kg de leite/vaca/dia (K = 1/a=1/0,0262)
e a quantidade de suplemento para atingir metade da
producdo maxima teorica de leite (K ) foi de 0,34 kg/
vaca/dia, obtida pela razéo entre o coeficiente da
regressao linear e o intercepto (b/a=0,0262/0,0773).

Segundo Lana et al. (2005) outras respostas tedricas
podem ser obtidas resolvendo-se a equacgéao apresentada
na Figura 1B, onde 1/((1/0,0773) x porcentagem da
resposta x 0,01) = (0,0262 x 1/Suplemento) + 0,0773,
assim, a quantidade de suplemento para atender 60;
70; 80; 90 e 95% da resposta maxima tedrica em producao
de leite seriam 0,51; 0,79; 1,36; 3,05 e 6,44 kg/vaca/
dia, respectivamente. Estes dados nos permitem visualizar
0 quanto o fornecimento de concentrado é mais bem
aproveitado nos niveis iniciais, pois @ medida que se
aumenta a quantidade de suplemento a eficiéncia de
producdo de leite decresce a cada unidade de concentrado
utilizado (Figura 1C).

B
0,12 "~
;-g 0,10 T /
=
g 0,08 - .
% 0,06 1 y =0,0262x + 0,0773
| 2=0,7448
ey 0,04
£ 0,02
£ 0,00 - '
0,00 0,50 1,00

1/concentrado (kg/animal/dia)

C

=
=

0o 1 2

Eficiéncia (kg de leite/kg de

4 5 6 7 8

Concentrado (kg/animal/dia)

Figura 1 - Produgdo de leite em fungédo do consumo de concentrado (A), reciproca da producéo de leite em fungdo da reciproca
do consumao de concentrado (B) e eficiéncia de utilizagdo de concentrado (C) em quilogramas de leite por kg de concentrado
quando comparado com o menor nivel de concentrado, por vacas Gir em confinamento (experimento 1).
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Decréscimo na resposta na producéo de leite pelo
aumento no suprimento de racdo concentrada e
progressivo decréscimo na renda liquida para niveis
de suplementacdo acima de 2,5 kg de concentrado/
vaca/dia tem sido observado para animais mantidos
em condicdes de clima tropical e temperado (Bargo
etal., 2003). A lucratividade na suplementacéo animal
depende da relagdo favoravel de preco do leite em relagédo
ao custo do concentrado e das eficiéncias de seu uso,
expressos em acréscimo na producdo de leite por kg
de suplemento concentrado (Lana, 2007).

Através dos calculos de eficiéncia é possivel analisar
0 ponto em que a producdo adicional paga os custos
diretos com a suplementacéo. Considerando os custos
dos suplementos de R$0,92; 0,70; 0,65 e 0,62/kg (Tabela
1) para as dietas com 11,7% de NC e 11,0% de PB;
23,3% de NC e 12,0% de PB; 35,2% de NC e 14,0%
de PB; 46,8% e 16,0% de PB, respectivamente, obtendo-
se um preco médio geral de R$ 0,72/kg de suplemento
e areceita de um litro de leite de R$ 0,70 seré necesséario
1,04 kg de leite para pagar o custo médio do kg de
suplemento. Dessa forma, eficiéncia pior que esta acarreta
um déficit, ndo sendo vantajoso diretamente do ponto
de vista econdmico. Esta eficiéncia pode ser observada
com um fornecimento de 3,5 kg de suplemento/vaca/
dia (Figura 2, linha sélida), ou seja, o fornecimento
de concentrado acima de deste nivel torna-se
economicamente inviavel para a condic¢éo avaliada.
Ao elevar o preco do leite para R$ 0,90 por litro, mantendo-
se 0 mesmo preco médio do suplemento (R$ 0,72/kg)

2,0 -
1,8 4
1,6

1,4 1 y=0,1904x2 - 2,175x + 6,3286
1,2 R2=1

1,0
0,8 o mmim s = ==
1
0,6 H

1
04 1

1
0,2 - i

1
0,0 1

Eficiéncia (kg de leite/kg de concentrado)

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Concentrado (kg/animal/dia)

Figura 2 - Eficiéncia de utilizagdo de concentrado por vacas

Gir em confinamento.

serd necessario 0,81 kg de leite para pagar o custo
médio do kg de suplemento. Em relagéo a essa eficiéncia
observa-se que o fornecimento de suplemento poderia
ser de até 3,79 kg de suplemento/vaca/dia (Figura 2,
linha tracejada). De forma geral, verifica-se que para
um aumento expressivo no preco do leite, mantendo-
se 0o mesmo preco do suplemento, o gasto
economicamente viavel com concentrado ainda continua
moderado para as condic¢fes avaliadas.

De maneira similar aos dados apresentados para
0 experimento 1, onde se avaliaram niveis crescentes
de proteina brutae NDT em dietas de vacas Gir Leiteiro
em confinamento, a média de producao diaria de leite
no experimento 2 por vacas Gir leiteiro mantidas sob
pastagens de capim elefante apresentou resposta
curvilinea (Figura 3A) com o aumento do consumo
diério de concentrado, obtendo-se produgfes médias
diérias de 10,3; 11,6; 11,8; 12,6 kg de leite em funcéo
do fornecimento de concentrado nos niveis de 0; 2;
4 e 6 kg/dia, respectivamente. Ao avaliar a resposta
produtiva em kg de leite/kg de concentrado em
comparacdo com o tratamento controle observa-se
resposta de 0,82; 0,47 e 0,46 kg de leite/kg de concentrado
nos niveis de 2; 4 e 6 kg de concentrado, respectivamente.
Jaemrelacdo ao teor de PB da dieta (14 e 16%) ndo
observa-se diferenca na producéo de leite para vacas
daraca Gir leiteiro (Teixeiraetal., 2011).

De forma semelhante em experimento realizado
por Deresz et al. (2003) a suplementacdo com concentrado
de vacas mesticas holandés-zebu mantidas sobre
pastagem de capim elefante mostrou pequena resposta
na producdo de leite, isto é, menos de 0,5 kg de leite
para cada 1 kg de concentrado fornecido. Ja Pereira
et al. (2009) avaliaram o efeito da adigdo de 3 kg de
concentrados com diferentes teores de proteina bruta
para vacas em lactacdo sob pastejo rotacionado de
capim-elefante, os autores também nédo observaram
efeito do nivel de PB do concentrado sobre a producéo
de leite (17,5; 17,2 e 17,6 kg leite/dia para os teores
de 15,2; 18,2 ou 21,1% de PB no concentrado
respectivamente).

Avaliando a resposta curvilinea a equagao linear
dareciproca da producao de leite em fungéo da reciproca
do consumo de concentrado (Figura 3B) foi usada para
explicar os dados da Figura 3A e para calcular a eficiéncia
de utilizacdo de concentrado, que diminuiu em funcéo
do aumento do consumo do mesmo (Figura 3C).
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A producéo de leite em funcao do consumo de
concentrado foi curvilinea quando o tratamento controle
foi utilizado na comparagéo (Figura 3A). A producao
maxima tedrica de leite (K __ ), obtida pela reciproca
do intercepto (1/a, Figura 3B) foi de 12,77 kg/vaca/
dia e a quantidade de concentrado para atingir metade
da producéo maxima tedrica de leite (K ), obtida pela
razdo entre o coeficiente de regressao linear e o intercepto
(b/a, Figura 3B) foi de 0,17 kg/animal/dia. Ao avaliar
aquantidade de suplemento para atingir 80% da producéo
de leite maxima teérica encontra-se um valor de 0,69
kg/animal/dia, representando 20% da quantidade de
racdo para atingir 95% da producdo maxima tedrica.
Estes niumeros nos mostram que realmente os
incrementos iniciais na suplementacéo sdo os que mais
trazem repostas satisfatorias.

Seguindo a tendéncia aqui observada, Branco et
al. (2001) afirmaram que a resposta na producédo de
leite & suplementacéo tende a diminuir com o0 aumento
na quantidade de concentrado fornecido, mas esta reducéo

RAFAEL, M.A.T. etal.

parece ser moderada até seis kg de concentrado/animal/
dia. Em alguns casos, entretanto, a eficiéncia marginal
diminui ap6s quatro quilogramas de concentrado, sendo
esta situacao principalmente como resposta as condigdes
do dossel forrageiro e/ou com vacas de média produgdo
(Baroni et al., 2007).

Oliveira et al. (2010), ao trabalhar com o conceito
de analise marginal para estimar o nivel 6timo de
suplementagdo com alimentos concentrados para vacas
de leite em pastagens, utilizando banco de dados de
31 trabalhos sobre a avaliacdo da producéo de leite
de vacas em sistemas de pastos tropicais, encontraram
producgdo média de 10,5 kg/vaca/dia em dietas exclusivas
com pastos tropicais, e resposta curvilinea (P<0,05)
da producgdo de leite em fung¢do do consumo de
suprimento, estando os dados de acordo com o presente
trabalho.

A relacdo da resposta produtiva com consumo
de suplementos segue 0 mesmo comportamento
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Figura 3 - Producédo de leite em fungdo do consumo de concentrado (A), reciproca da produgéo de leite em funcéo da reciproca
do consumo de concentrado (B) e eficiéncia de utilizagao de concentrado (C) em quilogramas de leite por kg de concentrado
quando comparado com o tratamento controle, por vacas Gir em pastagens de capim elefante (experimento 2).
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curvilineo dos sistemas enzimaticos ao fornecimento
de substratos. Considerando as enzimas unidades
fundamentais do metabolismo celular, infere-se que
com o aumento do fornecimento de nutrientes, ha
decréscimo na resposta até atingir o platd (Oliveira
etal., 2012). Aresposta, portanto, constitui caracteristica
bioldgica e esta presente de forma generalizada nos
sistemas microbiolégicos e macrobiolégicos vegetal
e animal (Lanaetal., 2005; Lana, 2008; Guimardes et
al., 2011; Oliveiraetal., 2011, 2012), embora respostas
lineares possam ocorrer em alguns casos (Goes et al.,
2009; Oliveiraetal., 2011) devido a falta de tratamentos
controle (sem suplementacao), o tratamento mais elevado
ndo ter atingido o platd de saturagéo ou ao elevado
coeficiente de variacdo dos dados. Assim, o metabolismo
observado nas enzimas explica muitas respostas
bioldgicas encontradas no campo, podendo ser utilizado
para determinar o nivel 6timo de concentrado, através
da avaliacéo de eficiéncia, tanto em termos nutricionais
€cOmo em termos econdmicos.

Ao avaliar o resultado financeiro da producéo de
leite em func&o do custo do concentrado pode-se utilizar
a eficiéncia de utilizacao de concentrado (Figura 4).
Considerando o custo médio dos suplementos de R$
0,74; 0,59 e 0,54/kg para os niveis de concentrado
avaliados (2, 4 e 6 kg, respectivamente) e a receita de
um litro de leite de R$ 0,70 seriam necessarios 1,06;
0,84 e 0,77 kg de leite para pagar os suplementos dos
trés niveis avaliados. Ao estimar um preco médio do
concentrado suplementar de R$ 0,62 e também uma
receita do litro de leite de R$ 0,70, seria necessario
0,88 kg de leite para pagar o suplemento. De acordo
com os dados obtidos para vacas da raga Gir leiteiro
mantidas em pastagem de capim elefante, essa eficiéncia
de 0,88 kg de leite/kg de concentrado pode ser observada
em um fornecimento de concentrado de 1,48 kg/vaca/
dia (Figura 4, linha s6lida). Ou seja, o uso de concentrado
acimade 1,48 kg/vaca/dia seria economicamente inviavel,
para um concentrado custando por volta de R$ 0,62/
kg e para um preco de litro de leite de R$ 0,70.

Mantendo o mesmo pre¢o médio do concentrado
(R$0,62/kg) e aumentando o preco recebido pelo litro
de leite para R$ 0,90, seria necessario 0,69 kg de leite
para pagar o kg do suplemento. Essa eficiéncia pode
ser observada com um fornecimento de 2,15 kg de
concentrado/vaca/dia (Figura 4, linha tracejada). De
forma semelhante ao observado para animais confinados,
para animais mantidos em pastagem de capim elefante

@

um aumento significativo no precgo recebido pelo litro
de leite, permite um pequeno aumento na quantidade
de concentrado a ser ofertada aos animais. Demonstrando
que os niveis iniciais de uso de suplementacao
concentrada é que trazem maiores beneficios na produgéo
animal e que esta suplementacdo concentrada
independentemente do preco recebido pelo litro de
leite deve ser utilizada com critério quando se objetiva
uma produgdo economicamente sustentavel.

Comparando os resultados dos dois experimentos,
confinamento e pastagem, observa-se que a eficiéncia
de utilizacdo de concentrado em média é numericamente
inferior no sistema a pasto. Por isso a recomendacéo
do fornecimento de ragdo geralmente € menor para animais
de média producdo mantidos nestas condigfes. Neste
sentido, Gomide (1993) em trabalho de revisao sobre
producédo de leite em regime de pasto, concluiu que
em virtude da baixa resposta produtiva da suplementacéo
do pasto, a suplementacdo justifica-se economicamente
somente a partir de valores de relagéo preco do leite/
preco do concentrado igual a dois ou trés.

4, CONCLUSOES

Entender os fatores de produgéo, bem como todos
os fatores que envolvem a producéo, é importancia
na pecudria moderna e profissional. Por isso, o calculo
da eficiéncia de utilizagdo do concentrado é importante
e uma ferramenta auxiliar, onde os fatores de condicédo
corporal e produgdo também devem ser avaliados.

O incremento de ra¢do concentrada para vacas
daracga Gir Leiteiro seguiu comportamento curvilineo,
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Figura4 - Eficiéncia de utilizagdo de concentrado por vacas
Gir em pastagens de capim elefante.
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0 que se assemelha aos modelos enzimaticos e
microbianos. A eficiéncia produtiva em funcéo do
aumento de ragdo concentrada é decrescente, sendo
gue a utilizagcao de concentrado para a producéo de
leite parece ser menos eficiente em animais mantidos
sob pastagens.
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