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V ENCONTRO DE BOVINOCULTURA LEITEIRA



A alimentação é o processo pelo qual organismos (vacas) obtêm 
(ingerem) e assimilam (digestão e absorção) os nutrientes contidos 

nos alimentos para suas funções vitais, incluindo o crescimento, 
manutenção, reprodução e produção. 

Vaca

Comida



Machado et al. (2009)

Eu escolhi fazer a minha abordagem do 
assunto nesse contexto

Vejamos se isso vai dar certo.....



1 Gerenciar os recursos financeiros

2 Motivar os colaboradores

3 Controlar o controlável

4 Implementar a gestão da rotina

5 Dar conforto para as vacas

6 Alimentar bem os animais

7 Fazer bons investimentos

OS SETE HÁBITOS



1 Gerenciar os recursos financeiros

2 Motivar os empregados

3 Controlar o controlável

4 Implementar a gestão da rotina

5 Dar conforto para as vacas

6 Alimentar bem os animais

7 Fazer bons investimentos

O PRIMEIRO HÁBITO



Paraná.
Semi confinado

Alimentação é o maior componentes do custo de 

produção

 51 % 



Paraná
Confinamento

Alimentação é o maior componentes do custo de 

produção

 57 % 



Cabeças kg/cab kg/dia % Conc kg/cab kg/dia % Conc kg/cab kg/dia % Conc

Vacas em lactação 33 4.0 133 70 5.0 166 75 6.0 199 78

Vacas secas 7 1.5 10 5 1.5 10 5 1.5 10 4

Fêmeas 0 a 1 ano 17 1.8 30 16 1.8 30 13 1.8 30 12

Fêmeas 1 a 2 anos 16 1.0 16 8 1.0 16 7 1.0 16 6

Total concentrado/dia,kg 189 222 255

12 15 18

Produtividade por vaca em lactação, kg/dia

Consumo de concentrado

Vacas em lactação

Maior percentual do consumo total



 Disponibilidade (produção) abundante de forragem;

 Foco na qualidade da forragem;

 Compra estratégica de insumos (concentrado);

 Compra estratégica de insumos (coprodutos);

 Assistência de um nutricionista.

O PRIMEIRO HÁBITO
Áreas potenciais de foco da gestão



 Disponibilidade (produção) abundante de forragem;

 Foco na qualidade da forragem;

 Compra estratégica de insumos (concentrado);

 Compra estratégica de insumos (coprodutos).

O PRIMEIRO HÁBITO
Áreas potenciais de foco da gestão

 Disponibilidade (produção) abundante de forragem;

 Foco na qualidade da forragem;

 Compra estratégica de insumos (concentrado);

 Compra estratégica de insumos (coprodutos);

 Assistência de um nutricionista.



Dados de formulação – Lote 1 e 12 fazendas de Goiás

Ingredientes e fórmulas

 Cinco a oito ingredientes nas rações;

 Silagem de milho é única forragem na ração. O que determina a qualidade dessa forragem?

 Polpa de tomate é incluída para substituir forragem em duas fazendas;

 Casca de soja e caroço de algodão são os únicos coprodutos incluídos nas rações;

 Uma fazenda utiliza grão reidratado e uma fazenda faz suplementação SCAGL;



Silagem de milho

Quais são os critérios para avaliar a qualidade?



Caracterização do valor nutritivo 

e classificação por qualidade

Silagem de milho



Qualidade. Critérios de pontuação

Cinco variáveis para pontuação

 Teor de matéria seca

 Teor de FDN

 Digestibilidade da FDN 30 horas 

 Teor de amido

 Índice de processamento do grão (KPS)



Dados de formulação – Lote 1 e 12 fazendas de Goiás

Como são as silagens das 12 fazendas?

Composição química

O valores são bons ou ruins?

Como avaliá-los de maneira objetiva?

Como identificar aspectos da composição com potencial de 
melhoria?



28
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65% da pontuação por 
qualidade (MS,FDN e amido)

Médias e variação

12 silagens
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Frequências

 Teor de MS. Maior 
potencial de melhoria



Processamento dos grãos



Silagem de milho
24 % da matéria natural = grão

Consumo 30 kg de silagem
7,2 kg de grão/dia*

Grão

Inteiros = 7%
2,1 kg/dia

Quebrados = 17%
5,1 kg/dia

* 7,2 kg de MN grão/dia x 66% MS grão = 
4,7 kg de MS grão/dia



A quebra do grãos - Importância



Dados de formulação – Lote 1 e 12 fazendas de Goiás

Consumo de amido da silagem/amido total, %

 A média e amplitude de consumo de grão através da silagem equivalente ao consumo no concentrado ;

 Em média nas rações desses lotes 46 % do amido oferecido é originado das silagem;

 A variação do suprimento de amido através das silagens é de 31 a 58 %;

 Intensidade de quebra dos grãos é fator importante e determinantes de leite e sólidos;

 Foco no processamento dos grãos no momento da colheita.



Monitoramento do processamento na colheita





Um litro de pelos menos três cargas a cada hora

Avaliação do processamento

Ideal – 2 a 3 grãos inteiros ou metades de grãos

Adequado – 2 a 4 grãos inteiros ou metade de grãos

Inadequado – mais de 4 grãos inteiros ou metades de grãos



1 Gerenciar os recursos financeiros

2 Motivar os empregados

3 Controlar o controlável

4 Implementar a gestão da rotina

5 Dar conforto para as vacas

6 Alimentar bem os animais

7 Fazer bons investimentos

O SEXTO HÁBITO



Vacas-Exigências Alimentos

Formular a ração

Oferecer a ração

Monitorar o consumo

Componentes do planejamento de alimentação

IGUAL

IGUAL



A formulação da ração no contexto da 
alimentação



Vacas leiteiras – Focos possíveis do nutricionista

Produção (produtor)

Custo de alimentação (produtor)

Composição do leite (produtor)

Reprodução (vaca)

Saúde (vaca)

Segurança alimentar (produtor e consumidor)

Preocupação com o meio ambiente (planeta)



Maioria das ração foram “formuladas” 
utilizando o NRC 2001



Dados de formulação – Lote 1 e 12 fazendas de Goiás

Caracterização dos lotes (inputs de formulação e produção real)

 Meta leite. Rações formuladas para média de produção de leite do grupo + 1 desvio padrão;

 Meta de formulação para produção variou de 28 a 51 kg de leite/vaca/dia;

 Produção de leite real dos lotes variou de 25 a 51 kg de leite/vaca/dia;

 Desvio médio da meta de produção x produção real = (-2,7 kg de leite/vaca/dia)

 Variação do desvio da meta de produção x produção real = + 0,6 kg/vaca/dia até (- 5,6 kg/vaca/dia).



Dados de formulação – Lote 1 e 12 fazendas de Goiás

Ingredientes e fórmulas

 Cinco a oito ingredientes nas rações;

 Silagem de milho é única forragem na ração. Não incluem segunda forragem. Por que?

 Polpa de tomate é incluída para substituir forragem em duas fazendas;

 Casca de soja e caroço de algodão são os únicos coprodutos incluídos nas rações;

 Apenas uma fazenda utiliza grão reidratado e apenas uma fazenda faz suplementação SCAGL;



Dados de formulação – Lote 1 e 12 fazendas de Goiás

Composição das rações

 Nenhuma formulação com menos de 16 % de PB na MS;

 Todas as formulações dentro do limite seguro de teor de PDR (10 a 11% da MS, NRC 2001);

 Todas a formulações com balanço positivo de PDR. Maioria no limite de até 10 % acima do exigido;

 Três rações com FDN forragem menor do 21% tem inclusão de polpa de tomate. Duas “tiram“ silagem;

 Seis rações com FDN total “carregadas” de FDN não forragem. Limitar o teor de amido;

 Quatro rações com teor elevado de amido (> 30 % da MS). Três não incluem coprodutos para diluir.



O que provavelmente guia os 

nutricionistas nas decisões de   

formulação?



Fonte: Broderick (2006)
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Validade do NRC para simulação

“Embora o NRC não seja perfeito, ele é um 

referencial seguro para simulação.”

“Se as rações são simuladas de acordo com o NRC é 

muito improvável que vacas, novilhas e bezerras sofram 

de deficiência de proteína.”

Fonte: Aguilar e Hanigan (2014)



Por que se simulam para balanços positivos?

Proteína: risco de deficiência x risco de excesso

Teor de PB 15% e menos 363 g de proteína metabolizável do que o 
exigido = queda de 8,2 litros/dia na produção e redução de US$ 3,52 na 

receita bruta.

Teor de PB 18% e excedente de proteína metabolizável de 318 g/dia, 
custaria ao produtor + US$ 0,28/dia (US$ 0,28 = US$ 0,43/lbs de PM x 

0,7 lbs de PM).

Conclusão: o custo do risco de fornecer menos proteína do que o 
necessário é muito maior do que o risco de fornecer mais do que o 

necessário.

Fonte: Aguilar e Hanigan (2014)



Formulação. Proteína. Suprimento de PDR

38A administração do risco



CP-RDP (% da MS): 10 a 11%

“Metas” RDP

39

As 12 rações



(50 g/1755 g) x 100 = + 2,8%

“METAS” DE RDP

RDP-Balance: + 5 a 10% do que o exigido.

40



Balanço de RDP, % do exigido em gramas/dia

92 100 109 117

N amoniacal rúmen, mg/dL 9,0 11,9 12,8 17,4

NUL, mg/dl 11,0 11,0 12,5 13,2

Fluxo N microbiano, g/d 243 272 283 224

RDP-Balance: + 5 a 10% do que o exigido.

41

Boucher et al. 2007

As 12 rações



Fonte: Ruiz et al. (2002)
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Consumo e produção

IMPLICAÇÕES DE PDR < 10% DA MS



Dados de formulação – Lote 1 e 12 fazendas de Goiás

O teor de amido das rações

 Sete das dozes razões apresentam limite seguro de amido (20 a 28 % da MS);

 Cinco rações com teor elevado de amido (> 28 % da MS). Três não incluem coprodutos para diluir;

 Potencial para avaliação da inclusão de tamponantes nas rações fora do limite seguro.



O teor de amido das rações (% da MS)

20 % 28 %

RISCOS

Perder produção;

 Proteína no leite;

Perder renda;

Volume e preço;

RISCOS

Acidose

 Gordura no leite;

Perder renda;

 ECC elevado;

20 % 28 %

Grão pouco processado (concentrado e silagem)

Grão muito processado (concentrado e silagem)



Referências para teor e degradação

Fonte: Pereira (2018)

Teor mínimo de amido 20% da MS

Teor mínimo de amido degradado 15% da MS

Considera o efeito do teor e 
processamento na formulação



Fonte: Pereira (2018)

Produção de leite. Amido. Teor x degradado



Teor de sólidos no leite

Fonte:Ferraretto et al.(2012)

Teor de gordura Teor de proteína

Interação. Teor de amido da ração x processamento do grãos



Dados de formulação – Lote 1 e 12 fazendas de Goiás

Uso da polpa de tomate para substituir silagem de milho

 Na “pratica”, 9 a 13 kg de silagem de milho/vaca a menos do 
que a média (33 kg/vaca).



A substituição da silagem por polpa de tomate
POSSÍVEIS FATORES DETERMINANTES DA DECISÃO

 Disponibilidade limitada de silagem. Economizar forragem;

 Custo competitivo da polpa de tomate.

É possível fazer a substituição sem afetar a produção e 
composição do leite?



Composição NRC 2001 Composição UFG

Silagem de milho Polpa de tomate Silagem de milho Polpa de tomate

MS, % 35,1 24,7 26.8 31,9

FDN, % MS 45,0 60,0 62,8 54,4

Liginina, % MS 2,6 13,3 - -

PB, % MS 8,8 19,3 6,9 19,4

RUP dig, % 70 80 - -

MM, % MS 4,3 5,5 4,3 3,0

EE, % MS 3,2 13,3 2,2 13,3

FDN dig. 58 29 40,2 22,7

Lys, % da PB 2,51 7,40 - -

Met, % da PB 1,53 0,47 - -

Fator que deve ser considerado na formulação
Ajuste da ração de acordo com variação de composição química

Silagem de milho x polpa de tomate



No rúmen a pele (casca) “boia”, a “semente afunda”.

PELE

+

SEMENTE

Pode ajudar a formar “mat”



atividade mastigatória 
(ruminação)

Passa sem mastigação



Sai nas fezes. Aproveitamento 
do lipídio (EE).

CARACTERÍSTICA FÍSICA DO ALIMENTO



Substituição de silagem de milho por polpa de tomate

“Economizar” silagem de milho. Experimento UFG



Tratamentos

RIT 0 RIT 7% RIT 14% RIT 21%

0 4,4 kg/vaca/dia 8,8 kg/vaca/dia 13,2 kg/vaca/dia

Silagem de milho, kg/dia 37,0 32,0 28,0 24,0

- 5,0 -9,0 -13,0

Milho moído fino, kg/dia 3,40 4,00 4,60 5,30

+0,60 +1,20 +1,90

Farelo de soja 44% PB, kg/dia 4,09 3,74 3,41 3,01

-0,26 -0,68 -1,08

Milho + Farelo de soja, kg/dia 7,49 7,74 8,01 8,31

+0,25 +0,52 +0,82

Alterações nas fórmulas das rações
Alterações na oferta (kg de MN/vaca/dia) de silagem de milho, milho moído e farelo de soja. RIT 0 x 

RIT 7%, 14% e 21%. Economia estimada de silagem



Tratamentos

RIT 0 RIT 7% RIT 14% RIT 21%

0 4,4 kg/vaca/dia 8,8 kg/vaca/dia 13,2 kg/vaca/dia

Silagem de milho, kg/dia 37,0 32,0 28,0 24,0

- 5,0 -9,0 -13,0

Milho moído fino, kg/dia 3,40 4,00 4,60 5,30

+0,60 +1,20 +1,90

Farelo de soja 44% PB, kg/dia 4,09 3,74 3,41 3,01

-0,26 -0,68 -1,08

Milho + Farelo de soja, kg/dia 7,49 7,74 8,01 8,31

+0,25 +0,52 +0,82

Alterações nas fórmulas das rações

Polpa de tomate “economiza” farelo de soja

Polpa de tomate 19 % de PB na MS x silagem 7 % de PB na MS 



Substituição de silagem de milho por polpa de tomate

Consumo, produção e composição do leite



Substituição de silagem de milho por polpa de tomate

Atividade mastigatória



Outras considerações importantes 
sobre o uso de polpa de tomate

A conservação nas fazendas



A dificuldade de conservação quando não é 
coberto com lona, mesmo quando há adição de 

sal.

SalFungo



Cobertura com lona

Sem cobertura com lona

Cubra com lona para reduzir perdas



Com lona. “Monte” x Bunker

“Monte” Bunker

O2 O2

Bunker reduz superfície de exposição ao O2



A possibilidade ensilagem por período prolongado

Avaliação por 168 dias sem aditivos ou inoculantes



Total de perdas aumentou até 168 dias de armazenamento



O pH aumenta após 14 dias. Provavelmente
microrganismo que utiliza ácidos mais fortes e
transforma em ácidos mais fracos. Qual
microrganismo?

N-NH3 Aumenta a partir de 14 dias.
Microrganismos que faz proteólise. Qual
microrganismo?



Dados de formulação – Lote 1 e 12 fazendas de Goiás

Outras considerações sobre as rações

Inclusão de aditivos (“pó mágico”) na ração, sem 
resultados consistentes e positivos suportados por 

VÁRIOS trabalhos de pesquisa bem conduzidos, é só mais 
um aditivo (“pó mágico”).



Tecnologia madura
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Desvio a direta. Suplementação aumenta chance de prenhez.



Produção (+) Consumo (-)

Gordura, % (fonte) Gordura, kg (+)

Proteína, % (-) Proteína, kg (fonte)



Fatores para tomada de decisão sobre 

inclusão (exemplos).

● Custo (R$/unidade de energia);

● Respaldo da pesquisa (consistência da resposta); 

● Contribuição da fonte escolhida para o suprimento de nutrientes;

● Efeito no consumo de MS;

● Resposta na produção de leite (imediata - kg de leite/dia);

● Resposta na produção de leite (residual – kg de leite na lactação);

● Resposta na composição do leite (gordura e proteína);

● Resposta esperada na reprodução;

● Quando incluir? Pré-parto? Pós-parto? Meio da lactação?



Fonte: Vilela (2002)

Vacas holandesas mantidas em pasto de Cynodon

700g/vaca/dia

Com Sem Diferença

Leite 3,5% de MG, kg/dia

1 a 90 dias 24,5 21,3 + 3,2

Média 273 dias 20,0 17,7 + 2,3

Total 273 dias 5.460 4.832 + 628

Efeito imediato e efeito residual na produção



300 mg/vaca/dia no pré-parto. 400 mg/vaca/dia no pós-parto.

Tecnologia madura

Desvio a esquerda. Diminui o risco de ocorrência de cetose subclínica



Tecnologia madura

Bicarbonato de sódio silagem milho forragem exclusiva

Sem Com Diferença

NaHCO3, g/vaca/dia 0 207 -

NaHCO3, % da MS 0 1,1 -

Consumo, kg de MS/dia 19,1 19,6 + 0,5

Leite, kg/dia 29,6 30,2 + 0,6

Leite 4% MG, kg/dia 27,5 28,7 + 1,2

Teor de gordura 3,49 3,65 + 0,16

Média de 17 experimentos

Adaptado de Erdman (1988)



1 Gerenciar os recursos financeiros

2 Motivar os empregados

3 Controlar o controlável

4 Implementar a gestão da rotina

5 Dar conforto para as vacas

6 Alimentar bem os animais

7 Fazer bons investimentos

OS HÁBITOS 2, 3 E 4.



Dados de formulação – Lote 1 e 12 fazendas de Goiás

O método de oferta das rações

 Nove das doze fazendas utilizam TRM (ração totalmente misturada).

 Precisão na pesagem de ingredientes;

 Sequência e método de inclusão de ingredientes;

 Tempo de mistura;

 Realização de ajuste da inclusão de ingredientes de acordo com variação de MS e composição;

 Todos dependem diretamente dos hábitos 2, 3 e 4. Motivação, controle e consistência;



Vacas-Exigências Alimentos

Formular a ração

Oferecer a ração

Monitorar o consumo

Componentes do planejamento de alimentação

IGUAL

IGUAL





Ração total. O que “deu” errado?



Qualidade da mistura
Como avaliar controle e consistência?



Busca no google por TMR AuditsTM: 

67.300 resultados!!



Qualidade da mistura – determinação

10 amostras por batida

10 locais ao longo do cocho

Não usa

Não

Avalia a média e o coeficiente de variação das 10 amostras 
( peneiras 8 mm e fundo) 



Qualidade da mistura – avaliação

Média e coeficiente de variação

Fonte: Oelberg (2011)



Qualidade da mistura – avaliação

AVALIAR O COEFICIENTE DE VARIAÇÃO (CV) (8 mm e fundo)

● 1 – 2% CV: Excelente;

● 3 – 5 % CV: Bom, não preocupante;

● 6 – 8% CV: Enchimento excessivo ou desgaste de peças;

● 9 – 10% CV:Ruim, processamento indaquado (feno/palha);

● > 10 %: Modo de inclusão e,ou mistura imprópria (líquidos)

Fonte: Oelberg (2011)



Qualidade da mistura
Somatória de detalhes



PESAR CORRETAMENTE

MISTURAR

RAÇÃO TOTAL – RTM (TMR)

FORNECER



Qualidade da mistura – resultados

Fonte: Oelberg (2011)

Excessivo

“Normal”



Qualidade da mistura – tempo

Tempo de mistura
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Fonte: Oelberg (2011)

Mínimo 4 minutos para cv 5 %.



Sequência de inclusão
Horizontal

Cortesia Renato Palma Nogueira



Sequência de inclusão
Vertical

Cortesia Renato Palma Nogueira



1 Gerenciar os recursos financeiros

2 Motivar os empregados

3 Controlar o controlável

4 Implementar a gestão da rotina

5 Dar conforto para as vacas

6 Alimentar bem os animais

7 Fazer bons investimentos

OS HÁBITOS 5 e 7.



Vacas-Exigências Alimentos

Formular a ração

Oferecer a ração

Monitorar o consumo

Componentes do planejamento de alimentação

IGUAL

IGUAL



Dados de formulação – Lote 1 e 12 fazendas de Goiás

Diferença na composição da ração não explica a diferença de 25 
kg de leite/vaca na produção.



Dados de formulação – Lote 1 e 12 fazendas de Goiás

Consumo = 16,8 kg de MS;

Leite = 25,9 kg/vaca/dia

Consumo = 32,0 kg de MS;

Leite = 51,0 kg/vaca/dia

Consumo = 31,0 kg de MS;

Leite = 51,0 kg/vaca/dia

Consumo = 17,0 kg de MS;

Leite = 25,9 kg/vaca/dia

Em relação ao suprimento de nutrientes para mantença e produção, a 
variação de consumo é o principal determinante da variação de produção.



Dados produção – Lote 1 e 12 fazendas de Goiás

Diferença de 25 kg de leite/vaca na produção.

Quanto é devido a diferença de genótipo entre rebanhos?

Quanto é devido a diferença ambiente?

Difícil dizer, mas......



Observem os resultados deste estudo

● 47 rebanhos;

● Mesma base genética;

● Mesma nutrição;

● Média por vaca: 20,6 a 33,8 kg/dia;

● Variação: 13,2 kg/dia!!

Fonte: Bach et al. (2008)



Pasto Confinamento

NZ EUA NZ EUA

Leite, kg/lactação 5.300 5.883 7.304 10.097

Gordura, % 5,03 4,28 4,60 3,62

Proteína, % 3,74 3,50 3,65 3,54

Sólidos, kg 465 459 602 720

Adaptado de Lucy et al. (2005)

Genótipo e ambiente
Observem os resultados deste estudo



Quanto essa diferença de ambiente pode impactar a produção?



Aumento na produção de leite após mudança para compost



O estresse pelo calor 
Está na sombra, mas de “lingua de fora”

X



Perdas econômicas devido ao stress 
térmico

● 2.000 litros de leite/lactação;

● Queda na eficiência alimenta.  leite:kg de MS consumida;

● Média dos dias em aberto e maior (reprodução);

● Redução da resposta imune.  doenças,  leite,  medicamentos.

Flamenbaum e Seddon (2019)



1 Gerenciar os recursos financeiros

2 Motivar os empregados

3 Controlar o controlável

4 Implementar a gestão da rotina

5 Dar conforto para as vacas

6 Alimentar bem os animais

7 Fazer bons investimentos

OS HÁBITOS 5 e 7.

é

Parece não haver 
dúvida que....



Agradecimento ao Caio e Gustavo por fornecerem 

todos os dados das rações apresentadas.



Obrigado pela atenção



Dados – 12 fazendas de Goiás

Manejo e formulação

 Dez fazendas vacas alojadas em pista de alimentação (loose housing) e duas fazendas compost barn;

 bST: oito fazendas não aplicam e quatro aplicam;

 Dez fazendas não tem grupo de pós-parto, duas fazendas tem;

 Todas as fazendas utilizam rações acidogênicas no pré-parto;

 Todas as fazendas incluem ionóforo na ração do pré-parto;

 Duas fazendas incluem colina na ração do pré-parto.


