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RESUMO

Equações para predição de consumo voluntário de
vacas em lactação foram revistas. Considerações
acerca de métodos para sua construção foram
feitas, com ênfase nos processos de seleção e
inclusão de variáveis independentes, conforme re-
lacionadas ao animal, alimento, manejo, alojamento
e ambiente. Condições de aplicação, capacidade
preditiva e validação das equações foram abordadas.

Palavras-chave: consumo de matéria seca,
bovinos leiteiros, equações de
regressão, modelos de predi-
ção, variáveis independentes.

ABSTRACT

Different prediction equations of dry matter intake
for lactating cows were reviewed. Aspects regarding
methods for development were considered and
emphasis was done to selection and inclusion of
independent variables to the model. The prediction
parameters were discussed considering the diet,
management, housing conditions, environment and
animal factors. Analyzes concerned to development,
aplication and predictive capacity of the models were
considered.

Keywords: dairy cattle, dry matter intake, in-
dependent variables, intake models,
prediction equations.

INTRODUÇÃO

Cerca de 30 variáveis relacionadas ao ani-
mal, alimento, manejo, alojamento e ambiente foram
consideradas importantes na regulação do consumo
de bovinos e, por conseguinte, na sua predição. Com
base nestas, inúmeras equações para estimativa
de consumo de vacas em lactação foram propostas,
variando quanto ao delineamento, número e natureza
dos parâmetros de predição incluídos (INGVAR-
TSEN, 1994).

Em detrimento da exaustiva discussão de
teorias e mecanismos de controle de consumo
voluntário de vacas em lactação, foi objetivo desta
revisão apresentar algumas equações represen-
tativas, discutindo com ênfase especial a seleção
das variáveis independentes praticada na construção
das mesmas.

Existem dois métodos gerais para a cons-
trução de modelos de predição de consumo, quais
sejam, análises de regressão e a modelagem mate-
mática, não sendo absoluta a divisão entre estes.
O primeiro envolve mensurações de diversos parâ-
metros (variáveis independentes), incluindo o próprio
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consumo voluntário (variável dependente), seguindo-
se análises de regressão múltipla na busca de uma
equação empírica que proporcione melhor ajuste dos
dados (FORBES, 1995). Este primeiro método é de
inegável utilidade na predição de consumo, sendo,
no entanto, de aplicação geralmente restrita às con-
dições do banco de dados originais (STOCKDALE,
1985; ROSELER et al., 1997a). A maioria dos mode-
los de predição de consumo da literatura foram
obtidos desta metodologia (INGVARTSEN, 1994).

O segundo método, baseado em modelos
dinâmicos com equações mecanísticas, envolve a
incorporação de princípios biológicos fundamentais
e funções que descrevem relacionamentos entre
fatores que são, provavelmente, a base do controle
de consumo voluntário. Este segundo método é de
menor acurácia na predição, em favor de ser mais
geral na sua aplicação (FORBES, 1995). Nesta
revisão, tais modelos não serão discutidos.

A preocupação inicial na construção de uma
equação de predição refere-se à disponibilidade de
um banco de dados, quer oriundo de experimento(s)
planejado(s) para tal estudo, ou, ainda, advindo de
compilações da literatura (ROSELER et al., 1997a).
Segundo Roseler et al. (1997b), consistentes equa-
ções de predição de consumo só poderão ser obti-
das de bancos de dados com variáveis referentes
ao alimento, animal, manejo e condições ambien-
tais. Além disso, faixas razoáveis de variação dos
parâmetros preditores deverão ser igualmente
consideradas (CONRAD et al., 1964; CURRAN;
HOLMES, 1970; HOLTER et al., 1996, 1997), a fim
de assegurarem uma inequívoca expressão da
significância da variável nas técnicas de regressão
múltipla (CURRAN; HOLMES, 1970; ROOK et al.,
1991), bem como maior abrangência e aplicabilidade
daquela equação. O número máximo disponível de
dados deve ser buscado (ROOK et al., 1991), bem
como garantida deve ser a sua independência
(CURRAN et al., 1970; CAIRD; HOLMES, 1986).

Segundo Roseler et al. (1997a), várias
equações na literatura foram desenvolvidas a partir
de banco de dados incompletos nas descrições das
variáveis. Além disso, a acurácia com que os dados
experimentais foram obtidos (CURRAN; HOLMES,
1970), bem como o uso de metodologias diversas
na obtenção de valores da mesma variável, são
agravantes a prejudicar a construção das equações
e, por conseqüência, a sua aplicabilidade (CAIRD;
HOLMES, 1986; VAZQUEZ; SMITH, 2000).

Destas breves considerações depreende-se
a dificuldade na obtenção de um banco de dados
simultaneamente adequado aos objetivos do estudo
e às exigências do tratamento estatístico per se, o

que pode ser parcialmente contornado, por simples
descarte de informações incompletas (CURRAN;
HOLMES, 1970; BROWN et al., 1977) ou por proce-
dimentos de ajuste dos dados (ROSELER et al.,
1997a; VAZQUEZ; SMITH, 2000).

Outro aspecto a ser observado é a aplicabi-
lidade prática da equação obtida. Alguns autores
desenvolveram equações mais completas e outras
simplificadas para predição de consumo de vacas
em lactação (Apêndices 1 e 2). Este esforço justi-
fica-se desde que muitas das variáveis incluídas nas
equações completas não são facilmente quantifi-
cáveis, e outras simplesmente não estão disponíveis
para uso, na prática, por técnicos ou produtores de
leite (ROOK et al., 1991; HOLTER et al., 1996).
YUNGBLUT et al. (1981) discutiram acerca da com-
plexidade matemática de certas equações da lite-
ratura. Preocupação semelhante tiveram Kabuga
(1992) e Roseler et al. (1997b) que validaram equa-
ções por sua simplicidade e inclusão de parâmetros
facilmente mensuráveis.

De modo geral, perdas no coeficiente de de-
terminação múltipla (R2) são observadas quando
equações mais completas são comparadas com
aquelas simplificadas, obtidas de mesmo banco de
dados (ROOK et al., 1991; ROSELER et al., 1997a).
Entretanto, isto deve ser visto como o tributo cobrado
por permitir uma aplicabilidade quase imediata de
uma equação em nível de fazenda. Evidentemente,
há de se manter esta perda em níveis satisfatórios
ao ponto de não haver prejuízo à capacidade preditiva
da equação.

Algumas variáveis comumente usadas em
equações de predição de consumo de vacas em
lactação são, conforme Holter et al. (1997), citando
diversos autores: peso vivo; produção de leite
corrigida (4% de gordura); produção de proteína;
correção para semana de lactação; percentagem
de fibra em detergente neutro (FDN) ou fibra bruta
(FB) na ração; mudanças de peso vivo; temperatura
ambiente; estação do ano; e dias de gestação.
Entretanto, variações e transformações destas são
freqüentemente testadas e incorporadas nas equa-
ções de predição. Como exemplo, têm-se Curran e
Holmes (1970) e Curran et al. (1970) que testaram
a variável “peso vivo (PV)”, expressa em libras (lb),
bem como variantes desta (PV0,73; PV0,66). Brown et
al. (1977) utilizaram no banco de dados final de seu
estudo, bem como em sua equação, o efeito quadrá-
tico e transformações logarítmicas de algumas
variáveis independentes. Artifício semelhante usaram
Kertz et al. (1991), ao incluírem o efeito cúbico da
variável “dias de lactação”, melhorando o R2 na
equação obtida (Apêndice 2).
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Outro aspecto na construção de equações
de predição refere-se ao critério de seleção das
variáveis disponíveis ao estudo e de suas variantes
e transformações, conforme o caso. Na maioria dos
trabalhos consultados foram utilizados procedi-
mentos de stepwise, que permitem identificar e sele-
cionar as variáveis com efeito significativo sobre o
consumo voluntário (BROWN et al., 1977; HOLTER
et al., 1996, 1997; LOPES, 2002).

Como regra simplista na construção de uma
equação, procura-se selecionar e incluir variáveis
independentes, apresentando maior coeficiente de
correlação (r) com a variável dependente. Além disso,
correlações entre múltiplos preditores podem signi-
ficar dificuldades no desenvolvimento da equação
(HOLTER et al., 1996), devendo, portanto, serem
evitadas, o que nem sempre é permissível (CONRAD
et al., 1964; HOLTER et al., 1996). Assim, um estudo
dos coeficientes de correlação entre as variáveis
utilizadas reveste-se de grande importância na
percepção global dos principais relacionamentos
existentes, auxiliando na seleção das variáveis e
direcionando a construção da equação.

Em situações específicas, obtêm-se acrés-
cimos insignificantes ou não justificáveis na confia-
bilidade de equações de predição, por meio de refina-
mentos em sua forma funcional (ROOK et al., 1991).
No entanto, Kabuga (1992) sugeriu que a adição de
fatores locais de ajuste poderia incrementar a acu-
rácia de equações, permitindo serem utilizadas em
situações que não aquelas em que foram desen-
volvidas. Na equação para predição de consumo
adotada no modelo de Cornell pode-se constatar o
uso de fatores de correção tabelados (FOX et al.,
1992). Esta estratégia foi utilizada por outros au-
tores, que acrescentaram fatores de correção para
minimizar desvios de predição não-passíveis de
controle com o uso das variáveis independentes
disponíveis ao estudo (ROSELER et al., 1997a).

A seguir foram feitas considerações acerca
de variáveis independentes comumente incluídas em
equações de predição de consumo de vacas em
lactação, conforme estejam relacionadas ao animal,
ao alimento, ao manejo, e às condições de aloja-
mento e ambiente.

1. Variáveis relacionadas às características dos
animais
1.1 Produção de leite

O NRC (2001) considerou produção de leite
como agente causal sobre o consumo voluntário, a
despeito da polêmica acerca do tema. De modo
geral, constatou-se nas equações para predição de
consumo de vacas em lactação a inclusão de algu-

ma variável ou combinações de variáveis concer-
nentes à produção de leite (Apêndice 2). Roseler et
al. (1997a) argumentaram que parâmetros de
produção responderam por 45% da variação asso-
ciada ao consumo de vacas em lactação. Para
representar este efeito, têm-se observado variantes
como: produção de leite corrigida (4% de gordura);
energia química retida no leite e produção de
proteína e/ou de gordura (Apêndice 2). Igualmente,
efeito quadrático e transformações logarítmicas
foram testadas e incluídas em equações de predição
de consumo (Apêndice 2), desde que melhores ajus-
tes tenham sido obtidos nas regressões.

Utilizando procedimentos de regressões
simples, Rook et al. (1991) não observaram curvili-
nearidade para termos de produção. Conforme
também verificado em outros trabalhos (Apêndice
2), variáveis relacionadas à produção foram supe-
riores às de composição do leite na predição de
consumo. No estudo de Rook et al. (1991), produ-
ção de leite foi de menor utilidade na predição de
consumo que produção de energia ou de gordura, e
maior R2 em regressões múltiplas foi obtido, quando
a produção de leite foi representada por “gordura +
proteína”. Roseler et al. (1997a) discutiram que, de
modo geral, a “produção de proteína” apresentou
maior coeficiente de correlação com consumo, se-
guida de “leite corrigido para energia” ou “produção
de leite”, e finalmente, “leite corrigido para gordura”
ou “produção de gordura”. Também Holter et al.
(1996) encontraram maior correlação com consumo,
da produção de proteína que produção de leite
corrigida para gordura. Brigstocke et al. (1982),
substituindo em uma das equações de Vadiveloo e
Holmes (1979), produção de leite por aquela corrigida
(4% de gordura), relataram melhoria na predição de
consumo de vacas Jersey. Lopes (2002) também
usou “produção de leite corrigida (4% de gordura)”
em equações de predição de consumo de vacas
Holandês x Zebu em lactação.

1.2 Peso vivo (PV)
Nas equações de predição de consumo o

efeito desta variável foi representado sob diversas
expressões e formas ou por meio de algumas combi-
nações destas (Apêndice 2).

No início da lactação é comum às vacas
mobilizarem reservas corporais em substituição ao
consumo de alimentos, e, ao final desta, acumular
reservas por ingerirem além das exigências de man-
tença e produção (FORBES, 1995). Assim, “mudan-
ça de peso vivo” foi usada em equações de predição
(ROOK et al., 1991; VAZQUEZ; SMITH, 2000),
respondendo, segundo ROSELER et al. (1997a), por
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5 a 10% da variação associada ao consumo. No
entanto, esta variável é de difícil mensuração em
períodos curtos para ruminantes, pela interpretação
duvidosa devido ao caráter dinâmico do enchimento
do trato gastrintestinal, e incerteza se o consumo é
causa ou efeito da mobilização (FORBES, 1995).

Alguns autores (COPPOCK et al., 1974;
BROWN et al., 1977; RAYBURN; FOX, 1993) incluí-
ram peso vivo, de forma indireta, em equações de
predição, ao expressarem o consumo relativo ao
mesmo. No entanto, os valores de R2 para estas
equações foram menores que aqueles obtidos
quando o consumo foi expresso em termos abso-
lutos (Apêndice 2).

O uso de PV0,75 reduziu valores de R2, e
comportamentos linear ou quadrático de peso vivo
melhor descreveram variações no consumo de vacas
em lactação (BROWN et al., 1977). Roseler et al.
(1997a) argumentaram que peso vivo e escore de
condição corporal responderam, respectivamente,
por 17 e 6% na variação no consumo de vacas em
lactação. A variável “peso vivo após o parto” foi usada
em equações de predição de consumo de vacas
em lactação (ROOK et al., 1991; ROSELER et al.,
1997a; LOPES, 2002).

1.3 Estádios de lactação e gestação
Uma sistemática superpredição de consu-

mo de vacas no início da lactação é característica
de muitas equações da literatura, em função do
intervalo de tempo observado entre a máxima pro-
dução de leite e o máximo consumo de matéria seca
(ROSELER et al., 1997a). Assim, estes autores
usaram “funções de atraso” (lag functions), calcu-
ladas dos termos “semana de lactação” e “mês do
pico de produção de leite” (Apêndice 2), para me-
lhorar a predição nas 16 semanas pós-parto. Expe-
diente semelhante fez uso o NRC (2001) ao reco-
mendar uma equação de Rayburn e Fox (1993),
acrescida de um fator de ajuste para semana de
lactação, desenvolvido por Roseler et al. (1997a).
Esse fator de ajuste também foi usado em uma
equação do modelo de Cornell versão 4.0 (FOX et
al., 2000). O uso de equações segmentadas (Apên-
dice 2) é outra possibilidade para contornar desvios
de predição de consumo no início da lactação, resul-
tando em melhorias na capacidade preditiva. Rook
et al. (1991) apresentaram equações (Apêndice 2)
em que o efeito do tempo foi ajustado para predição
de consumo nas semanas de lactação 3 a 9 ou 10
a 20. Entretanto, discutiram acerca da desconti-
nuidade e da discrepância na predição de consumo
na interseção (semanas 9 a 10) entre ambas.

Vários autores recomendaram a inclusão de

um termo para estádio de lactação em equações
de predição do consumo de vacas (CURRAN; HOL-
MES, 1970; FORBES, 1995; FUENTES-PILA et al.,
1996). Transformações logarítmicas para semanas
ou dias de lactação (BROWN et al., 1977; HOLTER
et al., 1996, 1997; ROSELER et al., 1997a) e intro-
dução de relacionamentos quadrático (ROOK et al.,
1991; HOLTER et al., 1997) ou cúbico (KERTZ et
al., 1991) foram opções utilizadas para melhores
ajustes das regressões. Fuentes-Pila et al. (1996)
ao validarem uma equação de Kertz et al. (1991)
mostraram que esta foi hábil em melhorar a predição
de consumo nas oito primeiras semanas de lacta-
ção, e o efeito cúbico pode ter sido responsável por
aumentar o erro de predição nas semanas seguintes.

Estádio de gestação é outra variável que
afeta o consumo de vacas em lactação (AFRC,
1991), não sendo, entretanto, correntemente incluída
em equações de predição (INGVARTSEN, 1994).
Este último autor argumentou que a capacidade de
consumo concernente ao efeito de preenchimento
do trato gastrintestinal é deprimida em cerca de
1,53%/semana, a partir da 26a semana de gestação.
Na presente revisão, verificou-se tal variável em
poucas equações (COPPOCK et al., 1974; ROSE-
LER et al., 1997a).

1.4 Ordem de lactação
Diversos procedimentos para incorporação

do efeito desta variável foram utilizados (Apêndice
2). Kertz et al. (1991) incluíram um fator de correção
para vacas primíparas em equações de predição de
consumo. Já Roseler et al. (1997a) optaram por pre-
dizer consumo de vacas primíparas e multíparas em
equações distintas. Holter et al. (1997) também pro-
puseram equações distintas para predição de con-
sumo de vacas (não compiladas no Apêndice 2),
em contraste a uma outra geral (Apêndice 2), em
que estas categorias foram combinadas, e uma
variável para ordem de lactação, incluída. As equa-
ções separadas apresentaram maiores R2 e meno-
res desvios padrões em comparação à combinada,
razão pela qual foram recomendadas, com a vanta-
gem adicional de serem mais simples.

O uso da variável “idade da vaca”, que de
certa forma inclui alguma informação acerca da
ordem de lactação, foi relatado nas equações de
Curran e Holmes (1970).

1.5 Raça
Brigstocke et al. (1982) sugeriram que

consumos por unidade de peso vivo são maiores
para vacas Jersey em comparação com aqueles de
outras raças, efeito este provavelmente associado
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à produção de leite com altos teores de gordura.
Estes autores avaliaram três equações, constatando
sua ineficácia na predição de consumo de vacas
Jersey em lactação. A maioria das equações da
literatura foi baseada em dados de vacas de
específica raça, não incluindo tal variável em sua
predição de consumo (INGVARTSEN, 1994). Isto
pôde ser constatado em equações obtidas para
vacas da raça Holandesa (HOLTER et al., 1997;
ROSELER et al., 1997a; NRC, 2001), Jersey
(HOLTER et al., 1996), ou, ainda, mestiças Holandês
x Zebu (LOPES, 2002). Vários autores (BROWN et
al., 1977; VADIVELOO; HOLMES, 1979; VAZQUEZ;
SMITH, 2000) utilizaram dados advindos de duas
ou mais raças, embora não incluindo este efeito
como variável nas equações. Na versão 4.0 do mo-
delo de Cornell (FOX et al., 2000) foi incluída equa-
ção para predição de consumo de vacas de duplo
propósito.

2. Variáveis relacionadas às características dos
alimentos
2.1 Ingredientes da dieta

O AFRC (1991) considerou o nível de suple-
mentação concentrada como o principal fator
afetando o consumo de silagem, e Caird e Holmes
(1986) argumentaram que sua provisão aumenta o
consumo total de acordo com as condições da
pastagem. Assim, a variável “consumo de concen-
trados” foi incluída em equações, com seu efeito
descrito de forma linear ou quadrática (Apêndice 2).
Reciprocamente, percentagem de forragem (TE-
RADA et al., 1997) ou de silagem (HOLTER et al.,
1996, 1997) na dieta foram variáveis incluídas em
equações de predição de consumo (Apêndice 2). O
uso de variável para nível total de suplementação
indicou efeito de substituição sobre o consumo de
pastagem de vacas em lactação (VAZQUEZ; SMITH,
2000). LOPES (2002) apresentou equações em que
o consumo do suplemento volumoso (cana x uréia)
da pastagem de capim-elefante (Pennisetum
purpureum, Schum.) foi incluído na predição do
consumo de vacas Holandês x Zebu. Vazquez e
Smith (2000) utilizaram variável para proporção de
leguminosas em pastagens consorciadas (Apêndice
2).

2.2 Digestibilidade e composição química da
dieta

Conrad et al. (1964) discutiram como a
regulação física ou metabólica do consumo varia de
acordo com os níveis de digestibilidade da dieta,
incorporando esta variável em duas equações de
predição de consumo de vacas em lactação a pasto.

Além disso, o termo indigestibilidade, representado
pela produção fecal, foi incluído na equação regida
pela regulação física. Usando as equações de
Conrad et al. (1964), Forbes (1977) desenvolveu um
modelo iterativo de consumo de vacas leiteiras, para
estudar relacionamentos entre limitações físicas e
metabólicas. Sob similar enfoque, Mertens (1987)
também apresentou um modelo matemático para
predição de consumo (Apêndice 2).

Efeitos linear e quadrático da variável “diges-
tibilidade” foram incluídos em várias equações de
predição de consumo (Apêndice 2). Ao contrário,
Curran e Holmes (1970) não encontraram signi-
ficância para ambos. Segundo Caird e Holmes (1986),
a inclusão da variável digestibilidade da forragem
ainda que promovesse aumentos no R2 das equa-
ções originou, à validação, predições menos acu-
radas, fato atribuído à variação nas técnicas labora-
toriais de obtenção de seus valores.

Sendo o consumo de forragem inversamen-
te relacionado ao conteúdo de componentes da
parede celular (FORBES, 1995), a variável FDN, bem
como fibra em detergente ácido (FDA) e FB, tiveram
seus efeitos incluídos de forma linear ou quadrática
em equações de predição de consumo (Apêndice
2). Roseler et al. (1997a) não encontraram signifi-
cância para concentrações dietéticas de FDN ou
FDA, provavelmente associado ao uso de dietas de
densidade energética alta, cujo consumo não foi
regulado por fatores físicos. Holter et al. (1996) rela-
taram o teor de FDA na dieta como melhor preditor
que aquele na forragem, e semelhança para o uso
das variáveis FDA e FDN.

Equações para predição de consumo de
FDN (RAYBURN; FOX, 1993) e FB (RUIZ; MEN-
CHACA, 1990) para vacas em lactação foram apre-
sentadas. Parâmetros outros da composição quími-
ca, como por exemplo, matéria seca, proteína bruta,
gordura, energia líquida ou digestível, foram usados,
embora menos freqüentemente (Apêndice 2).
LEWIS (1981) citado por NEAL et al. (1984) incluiu
as variáveis teor de matéria seca e concentração
de nitrogênio amoniacal (N-NH3) na silagem, fun-
cionando a última como índice da qualidade da
fermentação. Rook et al. (1991) usaram N-NH3 em
suas equações de predição de consumo de silagem,
além do efeito quadrático de pH. Huhtanen et al.
(2002) propuseram um índice para predição do
consumo potencial de silagem de gramíneas e
leguminosas temperadas, baseado em dados de
digestibilidade, de N-NH3 e ácidos da fermentação
(ácidos graxos voláteis + ácido lático).
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2.3 Parâmetros de digestibilidade ruminal in
situ e taxa de passagem no rúmen

Madsen et al. (1994) desenvolveram equa-
ções (Apêndice 2) nas quais parâmetros de degra-
dação ruminal in situ do alimento foram combinados
com taxa de passagem, para estimar o enchimento
físico do rúmen (rumen-fill) e daí o consumo po-
tencial do alimento. Como o rumen-fill é princi-
palmente causado pela fração fibrosa do alimento,
as variáveis de degradação e de taxa de passagem
foram baseadas na FDN da forrageira avaliada.
Stensig et al. (1994) enfatizaram que outros fatores
afetando o consumo, como palatabilidade dos ali-
mentos e regulação metabólica não foram conside-
rados nestas equações, descredenciando-as para
uso mais generalizado na predição de consumo.

3. Variáveis relacionadas às características do
manejo

Efeitos linear ou quadrático de variáveis
concernentes ao manejo de pastagens (disponibi-
lidade, altura, resíduo de forragem, etc.) foram apre-
sentadas (MEIJS; HOEKSTRA, 1984; PEYRAUD
et al., 1996). Equações diferenciadas para pastejo
contínuo ou rotacionado foram descritas (CAIRD;
HOLMES, 1986).

Tratamento com somatotropina bovina (bST)
destaca-se como variável de manejo de vacas em
lactação, considerada em alguns estudos (HOLTER
et al., 1996, 1997). Equações que, embora não in-
cluíssem esta variável, foram desenvolvidas com da-
dos de vacas tratadas com bST, sendo aplicavéis
para animais sob este manejo (ROSELER et al.,
1997a).

4. Variáveis relacionadas às condições de
alojamento e ambiente

Diversos estudos com vacas confinadas,
mas proporcionalmente poucos, com estas mantidas
a pasto foram constatados na literatura. E destes
últimos, apenas Lopes (2002) incluiu uma variável
relacionada a clima (precipitação pluviométrica). Este
foi o único trabalho da literatura consultada em que
equações para predição de consumo de pastagem
tropical (capim-elefante) foram desenvolvidas para
vacas em lactação. Ressalte-se, no entanto, que
no uso dessas equações, devem ser sempre obser-
vadas as condições originais do banco de dados.

Com banco de dados de vacas confinadas,
Roseler et al. (1997a) mostraram que parâmetros
climáticos responderam por 10% da variação no
consumo e efetivaram ajustes de acordo com a tem-
peratura e umidade, para a predição de consumo
destes animais. As duas principais variáveis ineren-

tes ao clima, selecionadas em equações de consu-
mo foram temperatura (FOX et al., 1992; TERADA
et al., 1997; FOX et al., 2000) e umidade relativa do
ar (TERADA et al., 1997). Relacionamentos mate-
máticos destas (índices de temperatura-umidade)
foram incluídos nos trabalhos de Holter et al. (1996,
1997).

Aspectos da validação de equações de predição
de consumo de vacas em lactação

Equações de predição podem ser compa-
radas e selecionadas pelo R2, quadrado médio do
erro e, quando da validação com bancos de dados
independentes, pelos desvios da predição e pela
decomposição do quadrado médio do erro da
predição (ROSELER et al., 1997a).

Uma equação pode ser considerada “robus-
ta” quando suas predições são aceitáveis mesmo
se aplicadas a circunstâncias outras que não aque-
las representadas pelo banco de dados do qual foi
originada (FUENTES-PILA et al., 1996). Neste
estudo, sete equações foram validadas, e nenhuma
considerada hábil para predizer consumo individual
com erro menor que 20%, valor este considerado
pelos autores como o mínimo aceitável. Rook et al.
(1991) validaram várias equações e consideraram
desapontadoras as estimativas obtidas nas predi-
ções individuais de consumo, mas suficientes para
predição do consumo médio de vacas alimentadas
em grupos. Kabuga (1992) validou, para condições
tropicais, equações desenvolvidas em regiões de
climas temperado ou subtropical; e Caird e Holmes
(1986), com banco de dados de vacas em lactação
sob pastejo, validaram equações originalmente
obtidas com animais confinados. As conclusões de
ambos podem ser consideradas semelhantes na
medida em que algumas equações forneceram
valores de consumo, ainda que não acurados, mas
com aceitáveis erros de predição, mostrando que a
adição de um termo de ajuste local poderia auxiliar
na obtenção de melhores estimativas.

Nos trabalhos que validaram equações de
predição, pôde-se constatar uma generalizada ina-
curácia nas estimativas de consumo das fases
inicial, principalmente, mas também final da lacta-
ção. E, ainda, equações com diferentes capacidades
preditivas de acordo com o estádio da lactação
(KABUGA, 1992).

COMENTÁRIOS

A disponibilidade de banco de dados que
atenda aos objetivos do estudo e às exigências
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estatísticas per se é o principal obstáculo para o
desenvolvimento de equações de predição de
consumo de vacas em lactação. A esta prévia exis-
tência de informações, faz-se necessária sensibi-
lidade científica e prática para percepção e inclusão
nas equações, de variáveis, englobando caracte-
rísticas do animal, alimento, manejo, alojamento e
do ambiente.

Um maior número de estudos para obtenção
de equações para predição de consumo de vacas
em lactação em pastagens tropicais deve ser
conduzido.

Apêndice 1: Abreviações (em ordem alfabética) e
descrições das variáveis utilizadas nas equações
para predição de consumo de vacas em lactação,
apresentadas no Apêndice 2

a = Intercepto com o eixo Y; ACE = Altura à cernelha
(cm); ALT = Altura do pasto (cm); b = Fração inso-
lúvel, potencialmente degradável (%); AREA = Área
de pasto disponível às vacas por dia (m2/dia); AT =
Ácidos totais (ácidos graxos voláteis + ácido lático)
da fermentação (g/kg de matéria seca - MS); bST =
bST (1= sim; 2= não); c = Taxa de degradação (%/
h); CAB1 ou CAB2 = Disponibilidade de forragem (res-
pectivamente, em kg de matéria orgânica - MO/cab/
dia ou kg de MS/cab/dia); CANA = Consumo de
cana x uréia (kg/dia); CFB = Consumo de fibra bruta
(g/kg0,75/vaca/dia); CC1 (kg de MO/dia) ou CC2 (lb/
dia) ou CC3 (kg de MS/dia) ou CC4 (g/kg0,75/dia) =
Consumo de concentrados; CCFDN = Capacidade
de consumo (kg de FDN/dia); CMO = Consumo de
MO (kg/dia); CMOD = Consumo de MO digestível
(lb/dia); CMOF = Consumo de MO de forragem (kg/
vaca/dia); CMS = Consumo de MS (kg/dia); CMS1
= CMS (kg/dia) quando fatores metabólicos são do-
minantes na regulação; CMS2 = CMS (kg/dia) quan-
do mecanismos físicos são dominantes na regula-
ção; CMSF = Consumo de forragem (kg de MS/
dia); CMSlb = CMS (lb/dia); CMSS = Consumo de
silagem (kg de MS/dia); CMSS1 ou CMSS2 = Con-
sumo potencial de silagem (g de MS/kg0,75), respecti-
vamente fornecida como único alimento ou em
TMRs; CORR1 e CORR2 = Correção para temperatura
e lama, respectivamente (FOX et al., 1992); CORR3
= Correção para 1a lactação = -1,30; CPFDN = Con-
sumo potencial de FDN (kg/dia); CPMS = Consumo
potencial de MS (kg/dia); CR = Capacidade do
rúmen (kg de FDN); CTE = Coef. para estação do
ano; D = Digestibilidade da MS (%); D(t) = Fração
degradada no tempo t de incubação (%); DAMS =
Digest. aparente da MS (%); DE = Duração do expe-
rimento (curta = +1; longa = -1); DEL = Dias em

lactação (dias); DF = Digest. aparente da forragem
(%); DG = Dias em gestação (dias); DIA = Dia do
ano (efeito de estação do ano); DIGF = Digest. in
vitro da forragem (%MS); DISP1 (t de MO/ha) ou
DISP2 (kg de MS/ha) = Disp. de forragem; DMO =
Digest. da MO da pastagem (%MS); DMOS =
Digest. da MO da silagem (%); ELCONC (concentrado)
ou ELFORR (forragem) = energia líquida (EL, Mcal/
kgMS); ELL = EL da lactação-ELL (Mcal/kgMS);
ELm+a+N = Exigência de energia líquida para manu-
tenção, ajustada para condições de clima, para ativi-
dade e para excesso de nitrogênio (Mcal/kg); Em+p
= Teor de energia química no leite + energia de pro-
dução da proteína retida (MJ/dia); F ou FB ou FDA
ou FDN = Respectivamente, % de forragem, FB,
FDA ou FDN na dieta; FDNCONC = % de FDN no
concentrado; FDNFORR = % de FDN na forragem;
FDNPAS = FDN na pastagem disponível (%MS);
FDNSEL = FDN na pastagem selecionada (%MS);
FILL = Enchimento ruminal (dias); GL = % de
gordura no leite; GOR = Gordura na dieta (%MS); I
= Idade da vaca (anos); INDEX = Índice de tempe-
ratura mínima diária e umidade relativa do ar [oF-
(0,55-0,55*UR%/100)*(oF-58)]; k = Taxa de passa-
gem no rúmen (%/h); LAG = Função de atraso p/
SL £ 16 (valores tabelados em ROSELER et al.,
1997a); LEG = Proporção de leguminosas na pasta-
gem; MF1 (/1000 lb de PV/dia) ou MF2 (kg/dia) =
MS fecal; MPV1 (lb/dia) ou MPV2 (kg/semana) ou
MPV3 (kg/dia) = Mudança de PV; MPVP = Mudança
de PV após o parto (kg); MSD = % de MS na dieta;
MSS = % de MS na silagem; N-NH3 = Nitrogênio
amoniacal na silagem (g/kg N); OP = Ordem de
parto; PB = % de proteína bruta na dieta; PER =
Perímetro torácico (cm); PG = Produção de gordura
(kg/dia); PKMK = mês após o parto em que ocorre
o pico de produção de leite; PL = Prod. de leite (kg/
dia); PLCG = Prod. de leite corrigida p/ 4% de gor-
dura (kg/dia); PP = Precipitação pluviométrica men-
sal (mm); PPG = pico da % de gordura no leite;
PPL = Prod. de proteína (kg/dia); PROL = % de
proteína no leite; PV = Peso vivo (kg); PVlb = Peso
vivo (lb); PVP = PV após o parto (kg); PVV (kg) =
shrunk body weight, definido como 96% do peso
vivo (FOX et al., 2000); RELL = Exigência de ELL
(Mcal/dia); RES = Forragem residual após pastejo
(kg de MS/ha); SEM = Semana após 01/01; SIL =
% de MS de forragem referente a silagens; SL =
Semana de lactação (1, 2, ..., n); SM = % de MS
de forragem, consistindo de silagem de milho; SUP
= Consumo de suplementos (kg de MS/vaca/dia); T
= Temperatura média (oC); t = Tempo de incubação
(h); TC = Tempo de colonização (h); TP = Tipo de
pastagem (+1= Paspalum ou –1 = outras); UR =
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Umidade média relativa do ar (%).

Apêndice 2: Equações de predição de consumo
de vacas em lactação (Nota: em função de diferentes
variáveis dependentes e/ou independentes usadas,
mais do que uma equação pode, eventualmente,
ser apresentada dentro de uma mesma referência
bibliográfica).

 BROWN et al. (1977): ln(CMS) = 0,519776 +
(CTE) – 0,000827(DEL) + 0,148073(lnDEL) +
0,339220(lnPL) + 0,099266(PG) + 0,000675(PV) +
0,018001(FB) – 0,000557(FB)2 (R2 = 0,74; desvio
padrão do erro - DPE = 1,79 kg/dia; n = 4839 obs.
de vacas Holandesas ou Jersey confinadas; CTE ®
outono-inverno = 0,41770; primavera= –0,004122;
verão = –0,037648)
 CAIRD; HOLMES (1986): CMO = 0,177(PL) +

0,010(PV) + 1,636(CC1) – 1,008(DISP1) +
0,540(CAB1) – 0,006(CAB1)

2 – 0,048(CAB1 x CC1) +
0,323 (R2 = 0,677; DPE = 1,91 kg de MO/dia; n =
165 vacas em pastejo rotacionado em pastagem
temperada); CMO = 0,208(PL) + 0,004(PV) +
0,069(SL) – 0,118(CC1) – 0,289(ALT) + 0,133(CC1 x
ALT) – 0,011(SEM) + 8,228 (R2 = 0,54; DPE = 2,52
kg de MO/dia; n = 144 vacas em pastejo contínuo
em pastagem temperada); CMO = 0,323(PL) –
0,006(PV) + 0,113(SL) + 3,142(CC1) + 3,613(ALT) –
0,543(CC1 x ALT) + 0,019(SEM) – 9,791 (R2 = 0,86;
DPE = 1,55 kg de MO/dia; n = 52 vacas em pasta-
gem temperada com £ 5 cm de altura)
 CONRAD et al. (1964): Se 67 £ DAMS £ 80,

logCMSlb = 0,5536 – 0,461[log(DAMS)] +
0,513[(log(PVlb)] + 0,251[(log(Em+p)] (R

2 = 0,83); Se
52 £ DAMS £ 66, logCMSlb = 1,53[(log(DAMS)] +
1,01[(log(MF1)]+ 0,99[(log(PVlb)] – 5,296 (R2 = 0,99;
n = 114 exp., vacas Jersey e Holandesas)
 CURRAN; HOLMES (1970): CMO (lb/dia) =   –

19,939 + 0,159(PV0,73, lb) + 0,261(PLCG, lb/dia) +
0,206(DMO*) – 0,517(I) + 0,166(SL)* (R2 = 0,42; DPE
= 3,484lb/dia); CMO (lb/dia) = –5,044 + 0,164(PV0,73,
lb) + 0,2721(PLCG, lb/dia) – 0,495( I ) + 0,148(SL)*

(R2 = 0,412; DPE = 3,478 lb/dia); CMO (lb/dia) = –
3,559 + 0,181(PV0,73, lb) + 0,222(PLCG, lb/dia) –
0,487(I) (R2 = 0,38; DPE = 3,534 lb/dia); CMOD = –
37,503 + 0,122(PV0,73, lb) + 0,201(PLCG, lb/dia) +
0,448(DMO) – 0,399(I) + 0,131(SL*) (R2 = 0,46; DPE
= 2,703 lb/dia); CMOD = –30,005 + 0,138(PV0,73, lb)
+ 0,165(PLCG, lb/dia) + 0,361(DMO*) – 0,384(I) (R2

= 0,43; DPE = 2,761 lb/dia); (n = 5 exp., 72 vacas
em pastagens temperadas com ou sem suplemen-
tação concentrada; * = não significativo - NS)
 CURRAN et al. (1970): Se SL = 1-4, logo CMOD

= –14,000 + 0,217(MPV1) + 0,639(CC2) + 0,460(DF)

– 0,172(PL, lb/dia) + 0,003(PL, lb/dia)2 (R2 = 0,95;
DPE = 1,118 lb/dia; n = 51 obs. de vacas confinadas);
Se SL = 5-8, então CMOD = 42,908 + 0,728(CC2) –
1,667(DF) + 0,019(DF)2 (R2 = 0,88; DPE = 1,372 lb/
dia; n = 65 obs. de vacas confinadas); Se SL = 9-
12, então CMOD = –19,337 + 1,192(CC2) + 0,366(DF)
+ 0,246(PL, lb/dia) – 0,0014(PL, lb/dia x CC2) (R

2 =
0,87; DPE = 1,218 lb/dia; n = 56 obs. de vacas
confinadas); Se SL = 13-16, logo CMOD = –11,228
+ 0,588(CC2) + 0,358(DF) + 0,075(PL, lb/dia) (R2 =
0,93; DPE = 0,894 lb/dia; n = 36 obs. de vacas
confinadas)
 FORBES (1977): CMS = menor valor entre CMS1

e CMS2; logCMS1=[0,55 – 0,46*log(D)+0,51*log
(2,2PV)+0,25*log(0,24*Em+p)]/0,45; logCMS2=
[1,53*log(D)+1,01*log(2,20*MF2)]+0,99*log(2,2*PV)–
5,30]/0,45; MF2={[(PVP/5)– (MPVP/3)]/(PVP/5)}*4,0
(Modelo estático)
 FOX et al. (1992): CMS = 0,0185(PVV) +

0,305[0,4 + 0,15(GL)*(PL)] * CORR1 * CORR2
 FOX et al. (2000) – Equações do modelo de

Cornell versão 4.0: CMS = {0,0185(PV) + 0,305[0,4
+ 0,15(GL)]*(PL)*CORR1*CORR2}*LAG. Obs.: se SL
£ 16 então LAG = 1 – EXP(-(0,564 – 0,124*PKMK)*
(SL + P)). Caso contrário, LAG = 1; P = 2,36 para
PKMK = 1 ou 2 e P = 3,67 para PKMK = 3 (Equação
para vacas de raças leiteiras em lactação); CMS =
(PPV0,75)*[0,1462(ELm+a+N) – 0,0517(ELm+a+N)2 –
0,0074] + 0,305(FCM) + C, onde FCM = (0,4*PL) +
(15*PL*PPG) (Equação para vacas de duplo propó-
sito em lactação, onde C = 1,7 se PL > 15 kg/dia.
Caso contrário, C = 0).
 HOLTER et al. (1996): CMS = –4715,60 –

0,552(OP) – 1,557(bST) + 0,559(OP x bST) –
0,022(DEL) + 3,679(lnDEL) + 0,00001571(PV)2 +
0,3274(PLCG) + 0,2458(SM) – 0,001547(SM)2 –
0,03388(SIL) – 57,328(INDEX) + 0,2255(INDEX)2 +
1790,71(lnINDEX); se DEL < 15, então DEL =15;
OP = 1 vs. 2; (R2 = 0,69; DPE = 1,86 kg/dia; n =
666 obs. semanais individuais de 58 vacas Jersey,
recebendo dietas totais – TMRs (free-stalls); equa-
ção para predição de consumo individual, quando
composição da ração final consumida não é previa-
mente conhecida); CMS = –6854,49 – 0,6106(OP)
– 1,184(bST) + 0,544(OP x bST) – 0,01865(DEL) +
3,595(lnDEL) – 1,0326(PV) + 0,000626(PV)2 +
214,58(lnPV) + 0,3730(PLCG) – 5,153(FDA) +
0,1133(FDA)2 – 1,840(GOR) + 0,1406(GOR)2 –
68,634(INDEX) + 0,2618(INDEX)2 + 2226,57
(lnINDEX); se DEL < 15, então DEL =15; OP = 1 vs.
2 (R2 = 0,74; DPE = 1,78 kg/dia; n = 666 obs.
semanais individuais de 58 vacas Jersey (free-
stalls), recebendo TMRs; equação para ser usada
quando composição da ração final consumida é
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previamente conhecida, como no caso de animais
alimentados em grupos)
 HOLTER et al. (1997): CMS = –40,059 +

0,528(OP) – 2,965(bST) – 0,00298(DIA) +
0,00000810(DIA)2 – 0,0299(DEL) + 0,0000397(DEL)2

+ 2,802(lnDEL) + 5,912 (lnPV) + 20,476 (PPL) –
3,633 (PPL)2 – 2,461(lnPPL) + 0,000164(SM)2 –
0,0340 (SIL); Para DEL > 14 dias; OP = 1 vs. ³ 2 (R2

= 0,79; DPE = 1,65 kg/dia; n = 3.986 obs. de 390
vacas Holandesas confinadas; equação para uso
quando composição da ração consumida individual-
mente não é previamente conhecida; CMS = 2,156
+ 0,477(OP) – 2,588(bST) – 0,0197(DEL) +
0,0000218(DEL)2 + 2,763(lnDEL) + 0,00895(PV) +
0,0817(PLCG) + 0,00177(PLCG)2 + 9,805(PPL) –
2,053(PPL)2 + 0,108(PB) – 0,142(GOR) –
0,515(FDN) + 0,006(FDN)2 + 0,0664(CC3) –
0,000941(CC3)

2; OP = 1 vs. ³ 2 (R2 = 0,81; DPE =
1,60 kg/dia; n = 3.986 obs. de 390 vacas Holande-
sas confinadas; equação para uso quando composi-
ção da ração consumida é previamente conhecida,
como para vacas alimentadas em grupos); (ajuste
para stress térmico, vide HOLTER et al., 1997)
 HUHTANEN et al. (2002): Índice para CMSS

(potencial) = 100 + 0,151(D – 69) – 0,000531(AT2 –
6400) – 4,7650[Ln(N-NH3) – Ln(50)] [Relacionamento
conceitual baseado em estudos (n = 106) com vacas
em lactação consumindo (> 15 kg/dia) silagens de
gramíneas e leguminosas temperadas suplemen-
tadas com concentrados (> 30% da MS da dieta).
Coef. de regressão corrigidos para cons. médio de
10 kg/dia. Valores de 69; 80 e 50 usados como
padrões de digest. da MS (%), ác. totais (g/kg de
MS) e N-NH3 (g/kg N), respectivamente]
 KERTZ et al. (1991): CMS = 0,008037(PV) +

0,3134(PLCG) + 0,2286(DEL) – 0,002176(DEL)2 +
0,00000705 (DEL)3 (R2 = 0,64; CV = 11,1%; n = 18
exp.; 716 vacas (tie-stalls), do parto à 20a SL); CMS
= 13,08 + 0,1468(PLCG) – 0,003912(PV) +
(CORR3)® SL=1; CMS = 12,04 + 0,1951(PLCG) –
0,001136(PV) + (CORR3) ® SL=2; CMS = 10,89 +
0,2061(PLCG) – 0,002867(PV) + (CORR3)® SL=3;
CMS = 10,19 + 0,2365(PLCG) – 0,004073(PV) +
(CORR3) ® SL=4; CMS = 9,32 + 0,3031(PLCG) –
0,003478(PV) + (CORR3)® SL=5; CMS = 9,09 +
0,3090(PLCG) – 0,005115(PV) + (CORR3)® SL=6 a
8; CMS = 7,43 + 0,3008(PLCG) – 0,010060(PV) +
(CORR3) ® SL=9 a 13; CMS = 6,65 + 0,3428(PLCG)
– 0,010553(PV) + (CORR3)® SL=14 a 20 (R2 não
apresentados)
 LEWIS (1981) citado por NEAL et al. (1984):

CMSS1 = 0,103(MSS) + 0,0516(DMOS) – 0,05 (N-
NH3) + 45,0; CMSS2 = 1,068(CMSS1) – 0,00247(CC4
x CMSS1) – 0,00337(CC4)

2 – 10,9; CMS = [CMSS2

*(PV)0,75/1000] + CC3 + 0,00175(PL)2

 LOPES (2002): CMS = –4,4838 + 0,0121(PVP)
+ 0,1743(DIGF) – 0,8402(CANA) + 0,0056(PP) (R2

= 0,65; DPE = 2,68 kg/dia; CV = 28,4%); CMS = –
6,5558 + 0,01303(PV) + 0,1700(DIGF –
0,7183(CANA) – 0,4247(CC2) + 0,3153(PLCG) +
0,0050(PP) (R2 = 0,67; DPE = 2,62 kg/dia; CV =
27,9%); CMS (%PV) = –0,1535 + 0,0339(DIGF) –
0,1506(CANA) –0,0839(CC2) + 0,0536(PLCG) +
0,012(PP) (R2 = 0,66; DPE = 0,54 kg/dia; CV =
27,9%) (Equações gerais de predição de consumo
diário de MS de pastagem de capim-elefante por
vacas mestiças Holandês x Zebu em lactação; n =
3.163 observações)
 MADSEN et al. (1994): FILL = [(1–a–b)/k + b/(c

+ k)]/24 ou FILL = {[(1–a)/k] x [1–e-kTC]}*{[(1–a –
b)]*[e–kTC + (c + k)e-kTC]}/24 ou FILL = S {[1 – D(ti +

1)+ D(ti)/2] x [(ti +1 – ti)]*[e
-kti + 1 + e-kti)/2]}/24 ; CPFDN

= CR/FILL; CPMS = (1/FDN) x CPFDN (Segundo
os autores, os cálculos dos valores de FILL foram
baseados em equações da literatura).
 MEIJS; HOEKSTRA (1984): CMOF = –0,61 +

0,981(CAB1) + 0,479(CC1) – 0,039(CAB1 x CC1) –
0,014(CC1)

2 (R2 = 0,90; DPE = 0,7 8kg de MO/dia; n
= 117 obs., 2 exp., 24 vacas Holandesas em pasta-
gens temperadas suplementadas com concentra-
dos)
 MERTENS (1987): CMS = menor valor entre

CMS1 e CMS2; CMS1 = RELL/ELL e RELL = o autor
utilizou exigências do NRC (1978); CMS2 = CCFDN/
FDN, onde CCFDN = 0,011(PV) e FDN = [(1–
F)(FDNCONC) + F(FDNFORR); Equação para calcular
teor máximo de FDN na dieta que irá atender
exigências de determinada PL ® F = [CCFDN
(ELCONC) – RELL(FDNCONC)]/[CCFDN(ELCONC – ELFOR)
+ RELL(FDNFORR – FDNCONC)]
 NRC (2001): CMS = [0,372(PLCG) + 0,0968

(PV)0,75] x (1 – e(-0,192(SL + 3,67)))
 PEYRAUD et al. (1996): CMO = –20,4 + 0,266

(PLCG) + 0,95(PV) – 115(AREA) + 9,63(DISP1) –
0,873(DISP1)

2 (R2 = 0,70; DPE = 1,56 kg de MO/
dia); CMO = –8,9 + 0,263(PLCG) + 0,95(PV) –
98(CAB1)

-1 + 0,91(ALT) – 0,013(ALT)2 (R2 = 0,70;
DPE = 1,63 kg de MO/dia); CMO = –40,3 +
0,265(PLCG) + 0,95(PV) – 114(AREA) + 9,43(DISP1)
– 0,820(DISP1)

2 + 25(DPC) (R2 = 0,72; DPE = 1,52
kg de MO/dia); n = 95 obs. de 25 vacas Holandesas
em lactação em pastagens temperadas
 RAYBURN; FOX (1993): Se DEL < 84, então

CMS = 0,0117(PV) + 0,074(DEL) + 0,281(PLCG)
(R2 = 0,99; CV = 10%; DPE = 1,79 kg/dia; n = 40
vacas) ; Se DEL < 84, então CMS (%PV) = 1,43 +
0,0120(DEL) + 0,0405(PLCG) (R2 = 0,60; CV = 9%;
DPE = 0,294 kg/%PV/dia; n = 40 vacas); Se DEL >
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70, então CMS = 0,023(PV) + 0,0201(DEL) +
0,286(PLCG) – 0,0979(FDN) (R2 = 0,99; CV = 8%;
DPE = 1,66 kg/dia; n = 38 vacas); Se DEL > 70,
então CMS (%PV) = 2,33 + 0,00301(DEL) +
0,0431(PLCG) – 0,0137(FDN) (R2 = 0,54; CV = 8%;
DPE = 0,275 kg/%PV/dia; n = 38 vacas) (Diversas
fontes de dados; vacas Holandesas, PLCG = 26,8
kg/dia; CMS = 19,6 kg/dia; PV = 598 kg; DEL = 96,
em média). CMS = –0,293 + 0,372(PLCG) +
0,0968(PV)0,75 (Equação obtida de dados do NRC,
1989)
 ROOK et al. (1991): Se SL=3-20 ® CMSS = –

3,74 – 0,387(CC3) + 1,486(PG + PPL) + 0,00659(PV)
+ 0,0136(DMOS) (R2 = 0,45; Se SL=3-9 ® CMSS =
–4,28 – 0,463(CC3) + 1,439(PG + PPL) +
0,00592(PVP) + 0,0104(MPVP) – 0,000163(MPVP)2

– 0,00487(N-NH3) + 0,01173(DMOS) + 0,772(SL) –
0,036(SL)2 (R2 = 0,63); Se SL=10-20 ® CMSS = –
57,7 – 0,482(CC3) + 3,092(PG + PPL) + 0,00585
(PVP) + 0,01125(MPVP) – 0,000035(MPVP)2 +
0,1837(DMOS) – 0,000136(DMOS)2 (R2 = 0,58)
(Dados de 4 locais, 14 silagens de azevém perene,
251 lactações de 211 vacas Holandesas)
 ROSELER et al. (1997a): CMS = [3,7 + 0,012

(PV) + 0,12(MPV2) + 12,2(PPL) – 0,011(DG)] x LAG
(R2 = 0,84; DPE = 1,56 kg/dia; equação completa,
primíparas); CMS = [4,6 + 0,011(PVP) + 12,4(PPL)]
x LAG (R2 = 0,79; DPE = 1,57 kg/dia; equação
simples, primíparas); CMS = [0,6 + 0,005(PV) +
0,11(MPV2) + 10,4(PPL) – 0,013(DG) – 0,17(SL) +
4,59(logSL)] (R2 = 0,85; DPE = 1,59 kg/dia; equação
completa, multíparas); CMS = [8,4 + 0,006(PVP) +
12,2(PPL)] x LAG (R2 = 0,84; DPE = 1,66 kg/dia;
equação simples, multíparas); n = 11755 obs. de
241 vacas Holandesas, free e tie-stalls)
 RUIZ; MENCHACA (1990): CFB = 3,8325

(DEL)0,6367.e-0,004237(DEL) (R2 = 0,91; DPE = 0,056 g/
kg0,75/dia; vacas Holandesas; n = 200 vacas confina-
das, recebendo forragens + 104 em pastagens
tropicais)
 STOCKDALE (1985): CMSF = –6,99 + 0,270

(CAB2) – 0,0018(CAB2)
2 + 1,108(DISP2) + 6,2(DIGF)

– 0,633(TP) + 0,011(PV) – 1,46(DE) (R2 = 0,89; DPE
= 1,30 kg/dia; CV = 13,4%); CMSF = –10,13 +
2,780(RES) + 9,0(DIGF) – 0,882(TP) + 0,024(PV) –
1,66(DE) (R2 = 0,78; DPE = 1,83 kg/dia; CV =
18,9%); (n = 223 obs. de vacas Jersey e Holandesas
em pastagens temperadas irrigadas)
 TERADA et al. (1997): CMS = 0,0128(PV) +

0,343(PLCG) + 0,083(F) – 0,372(PB) + 0,229(T) +
0,088(UR) – 7,00 (R2 = 0,68; DPE = 1,56 kg/dia; n
= 134 exp. no verão; temperatura mínima > 20 oC)
 VADIVELOO; HOLMES (1979): CMSF = –4,140

+ 0,430(CC3) + 0,015(PV) – 0,095(SL) +

4,0401(logSL) + 0,208(PL) (R2 = 0,719; DPE =1,688
kg/dia); CMSF = 0,076 + 0,404(CC3) + 0,013(PV) –
0,129(SL) + 4,120(logSL) + 0,140(PL) (R2 = 0,73;
DPE = 1,659 kg/dia; n = 385 vacas Holandesas e
Ayrshire, recebendo silagens e/ou feno + concen-
trados).
 VAZQUEZ; SMITH (2000): CMS = 2,65 + 0,17

(PLCG) + 0,025(PV) + 2,25(MPV3) – 0,003(CAB2) +
0,024(CAB2 x SUP) – 0,04(SUP) – 0,026(FDNSEL) –
0,026(LEG) (R2 = 0,93; DPE = 1,02 kg/dia; CV =
7,6%; n = 90 obs.); CMS = 4,47 + 0,14(PLCG) +
0,024(PV) + 2,00(MPV3) + 0,04(CAB2) + 0,022(CAB2
x SUP) – 0,10(SUP)* – 0,13(FDNPAS) – 0,037(LEG)
(*=NS; R2 = 0,95; DPE = 0,90 kg/dia; CV = 6,7%; n
= 90 obs.); CMSF = 4,47 + 0,14(PLCG) + 0,024(PV)
+ 2,00(MPV3) + 0,04(CAB2) + 0,022(CAB2 x SUP) –
0,90(SUP) – 0,13(FDNPAS) – 0,037(LEG) (R2 = 0,91;
DPE = 0,90 kg/dia; CV = 8,3%; n = 90 obs.); CMSF
= 6,14 + 0,06(PLCG) + 0,02(PV) + 0,075(CAB2) +
0,018(CAB2 x SUP) – 0,84(SUP) – 0,11(FDNPAS) +
0,009(LEG) (R2 = 0,78; DPE = 1,33 kg/dia; CV =
11,9%; n = 132 obs.) (Dados de 27 trabalhos com
vacas Holandesas, em pastagens temperadas)
 YUNGBLUT et al (1981): CMS = 8,9188 + 0,6851

(OP) – 0,0175(DEL) + 0,0751(PL) – 0,3456(GL) +
0,3643(PLCG) – 0,0667(MSD) – 0,2133(FDA) –
0,0863(ACE) + 0,0039(PV0,73, kg) + 2,6780(MPV3)
+ 0,1726(PER) (R2 = 0,84); CMS = 3,3676 +
0,3395(OP) + 0,3362(PL) + 0,5282(GL) –
0,1061(FDA) + 0,0096(PV) (R2 = 0,78) (n = 100 obs.
de 45 vacas confinadas, recebendo TMRs com
silagens e concentrados); CMS = –1,3297 +
0,3468(OP) + 0,239(DEL) + 0,4001(PL) + 0,7691(GL)
+ 0,0801(MSD) + 0,2482(FDA) – 0,1219(ACE) +
0,0556(PV0,73, kg) + 2,0005(MPV3) – 0,0940(PER)
(R2 = 0,84); CMS = –5,5231 + 0,3155(OP) +
0,4209(PL) + 0,7836(GL) + 0,3786(FDA) +
0,0013(PV) (R2 = 0,77) (n = 79 obs. de 34 vacas
confinadas, recebendo silagens e concentrados,
separadamente).
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