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Prediction equations of dry matter intake for lactating cows

Fernando César Ferraz Lopes'®, Norberto Mario Rodriguez?, Luiz Januario Magalhaes Aroeira3, lvan
Barbosa Machado Sampaio®, Iran Borges®

RESUMO

Equacdes para predigdo de consumo voluntéario de
vacas em lactacéo foram revistas. Consideracfes
acerca de métodos para sua construcdo foram
feitas, com énfase nos processos de selecdo e
inclusdo de varidveis independentes, conforme re-
lacionadas ao animal, alimento, manejo, alojamento
e ambiente. Condicbes de aplicagdo, capacidade
preditiva e validacéo das equacdes foram abordadas.
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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.

INTRODUCAO

Cerca de 30 variaveis relacionadas ao ani-
mal, alimento, manejo, alojamento e ambiente foram
consideradas importantes na regulagdo do consumo
de bovinos e, por conseguinte, na sua predi¢do. Com
base nestas, inUmeras equacdes para estimativa
de consumo de vacas em lactac&o foram propostas,
variando quanto ao delineamento, nimero e natureza
dos parametros de predicdo incluidos (INGVAR-
TSEN, 1994).

Em detrimento da exaustiva discussdo de
teorias e mecanismos de controle de consumo
voluntario de vacas em lactacéo, foi objetivo desta
revisdo apresentar algumas equacdes represen-
tativas, discutindo com énfase especial a sele¢éo
das variaveis independentes praticada na constru¢éo
das mesmas.

Existem dois métodos gerais para a cons-
trucdo de modelos de predicdo de consumo, quais
sejam, andlises de regressao e a modelagem mate-
matica, ndo sendo absoluta a diviséo entre estes.
O primeiro envolve mensuracdes de diversos para-
metros (variaveis independentes), incluindo o préprio
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consumo voluntario (variavel dependente), seguindo-
se analises de regressao multipla na busca de uma
equacdo empirica que proporcione melhor ajuste dos
dados (FORBES, 1995). Este primeiro método é de
inegéavel utilidade na predi¢cao de consumo, sendo,
no entanto, de aplicacéo geralmente restrita as con-
di¢cbes do banco de dados originais (STOCKDALE,
1985; ROSELER etal., 1997a). Amaioria dos mode-
los de predicdo de consumo da literatura foram
obtidos desta metodologia (INGVARTSEN, 1994).

O segundo método, baseado em modelos
dinamicos com equagfes mecanisticas, envolve a
incorporacao de principios biolégicos fundamentais
e funcdes que descrevem relacionamentos entre
fatores que séo, provavelmente, a base do controle
de consumo voluntario. Este segundo método é de
menor acurdcia na predi¢cao, em favor de ser mais
geral na sua aplicagdo (FORBES, 1995). Nesta
revisao, tais modelos néo seréo discutidos.

A preocupacao inicial na construcéo de uma
equacdo de predicéo refere-se a disponibilidade de
um banco de dados, quer oriundo de experimento(s)
planejado(s) para tal estudo, ou, ainda, advindo de
compilagOes da literatura (ROSELER et al., 1997a).
Segundo Roseler et al. (1997b), consistentes equa-
¢Oes de predicdo de consumo s6 poderéo ser obti-
das de bancos de dados com variaveis referentes
ao alimento, animal, manejo e condigbes ambien-
tais. Além disso, faixas razoaveis de variagdo dos
parametros preditores deverdo ser igualmente
consideradas (CONRAD et al., 1964; CURRAN;
HOLMES, 1970; HOLTER et al., 1996, 1997), a fim
de assegurarem uma inequivoca expressao da
significancia da variavel nas técnicas de regressao
multipla (CURRAN; HOLMES, 1970; ROOK et al.,
1991), bem como maior abrangéncia e aplicabilidade
daquela equagéo. O numero maximo disponivel de
dados deve ser buscado (ROOK et al., 1991), bem
como garantida deve ser a sua independéncia
(CURRAN et al., 1970; CAIRD; HOLMES, 1986).

Segundo Roseler et al. (1997a), varias
equacdes na literatura foram desenvolvidas a partir
de banco de dados incompletos nas descri¢des das
variaveis. Além disso, a acuracia com que os dados
experimentais foram obtidos (CURRAN; HOLMES,
1970), bem como o uso de metodologias diversas
na obtencao de valores da mesma variavel, séo
agravantes a prejudicar a construcao das equacdes
e, por conseqiiéncia, a sua aplicabilidade (CAIRD;
HOLMES, 1986; VAZQUEZ; SMITH, 2000).

Destas breves consideracdes depreende-se
a dificuldade na obtencdo de um banco de dados
simultaneamente adequado aos objetivos do estudo
e as exigéncias do tratamento estatistico per se, 0

gue pode ser parcialmente contornado, por simples
descarte de informagfes 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 préatica da equacao obtida. Alguns autores
desenvolveram equacgdes mais completas e outras
simplificadas para predi¢éo de consumo de vacas
em lactacdo (Apéndices 1 e 2). Este esfor¢o justi-
fica-se desde que muitas das variaveis incluidas nas
equacgtes completas ndo sdo facilmente gquantifi-
caveis, e outras simplesmente ndo estéo disponiveis
para uso, na pratica, por técnicos ou produtores de
leite (ROOK et al., 1991; HOLTER et al., 1996).
YUNGBLUT et al. (1981) discutiram acerca da com-
plexidade matemética de certas equacdes da lite-
ratura. Preocupacgdo semelhante tiveram Kabuga
(1992) e Roseler et al. (1997b) que validaram equa-
¢des por sua simplicidade e incluséo de parametros
facilmente mensuraveis.

De modo geral, perdas no coeficiente de de-
terminacdo mudltipla (R?) séo observadas quando
equacbes mais completas sdo comparadas com
aguelas simplificadas, obtidas de mesmo banco de
dados (ROOK etal., 1991; ROSELER etal., 1997a).
Entretanto, isto deve ser visto como o tributo cobrado
por permitir uma aplicabilidade quase imediata de
uma equacao em nivel de fazenda. Evidentemente,
ha de se manter esta perda em niveis satisfatérios
ao ponto de ndo haver prejuizo a capacidade preditiva
da equacéo.

Algumas variaveis comumente usadas em
equacoes de predicdo de consumo de vacas em
lactagdo séo, conforme Holter et al. (1997), citando
diversos autores: peso vivo; producdo de leite
corrigida (4% de gordura); producéo de proteina;
correcdo para semana de lactagéo; percentagem
de fibra em detergente neutro (FDN) ou fibra bruta
(FB) naragéo; mudancas de peso vivo; temperatura
ambiente; estacdo do ano; e dias de gestacao.
Entretanto, variacdes e transformacdes destas sédo
freqientemente testadas e incorporadas nas equa-
¢Oes de predicdo. Como exemplo, tém-se Curran e
Holmes (1970) e Curran et al. (1970) que testaram
avariavel “peso vivo (PV)", expressa em libras (Ib),
bem como variantes desta (PV°73; PV%), Brown et
al. (1977) utilizaram no banco de dados final de seu
estudo, bem como em sua equacéo, o efeito quadra-
tico e transformacfes logaritmicas de algumas
variaveis independentes. Artificio semelhante usaram
Kertz et al. (1991), ao incluirem o efeito cubico da
variavel “dias de lacta¢do”, melhorando o R? na
equacdo obtida (Apéndice 2).
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Outro aspecto na construcdo de equacdes
de predicéo refere-se ao critério de selecdo das
variaveis disponiveis ao estudo e de suas variantes
e transformagdes, conforme o caso. Na maioria dos
trabalhos consultados foram utilizados procedi-
mentos de stepwise, que permitem identificar e sele-
cionar as variaveis com efeito significativo sobre o
consumo voluntario (BROWN et al., 1977; HOLTER
etal., 1996, 1997; LOPES, 2002).

Como regra simplista na construgcdo de uma
equacao, procura-se selecionar e incluir variaveis
independentes, apresentando maior coeficiente de
correlagao (r) com a variavel dependente. Além disso,
correlacdes entre multiplos preditores podem signi-
ficar dificuldades no desenvolvimento da equagéo
(HOLTER et al., 1996), devendo, portanto, serem
evitadas, o que nem sempre é permissivel (CONRAD
etal., 1964; HOLTER et al., 1996). Assim, um estudo
dos coeficientes de correlagao entre as variaveis
utilizadas reveste-se de grande importancia na
percepcéo global dos principais relacionamentos
existentes, auxiliando na sele¢do das variaveis e
direcionando a constru¢do da equacéao.

Em situag8es especificas, obtém-se acrés-
cimos insignificantes ou nao justificaveis na confia-
bilidade de equacdes de predicéo, por meio de refina-
mentos em sua forma funcional (ROOK et al., 1991).
No entanto, Kabuga (1992) sugeriu que a adi¢cdo de
fatores locais de ajuste poderia incrementar a acu-
racia de equacdes, permitindo serem utilizadas em
situacfes que ndo aquelas em que foram desen-
volvidas. Na equacéo para predicdo de consumo
adotada no modelo de Cornell pode-se constatar o
uso de fatores de correcéo tabelados (FOX et al.,
1992). Esta estratégia foi utilizada por outros au-
tores, que acrescentaram fatores de correcéo para
minimizar desvios de predi¢do ndo-passiveis de
controle com o uso das variaveis independentes
disponiveis ao estudo (ROSELER et al., 1997a).

A seguir foram feitas consideragfes acerca
de variaveis independentes comumente incluidas em
equacgOes de predicdo de consumo de vacas em
lactacéo, conforme estejam relacionadas ao animal,
ao alimento, ao manejo, e as condic¢des de aloja-
mento e ambiente.

1. Variaveis relacionadas as caracteristicas dos
animais
1.1 Producéo de leite

O NRC (2001) considerou producéo de leite
como agente causal sobre o consumo voluntario, a
despeito da polémica acerca do tema. De modo
geral, constatou-se nas equacdes para predicao de
consumo de vacas em lactagdo a incluséo de algu-

ma variavel ou combinacdes de variaveis concer-
nentes a producéo de leite (Apéndice 2). Roseler et
al. (1997a) argumentaram que parametros de
producéo responderam por 45% da variagcao asso-
ciada ao consumo de vacas em lactacdo. Para
representar este efeito, tém-se observado variantes
como: producéo de leite corrigida (4% de gordura);
energia quimica retida no leite e producédo de
proteina e/ou de gordura (Apéndice 2). Igualmente,
efeito quadrético e transformagfes logaritmicas
foram testadas e incluidas em equacdes de predicdo
de consumo (Apéndice 2), desde que melhores ajus-
tes tenham sido obtidos nas regressodes.

Utilizando procedimentos de regressoes
simples, Rook et al. (1991) ndo observaram curvili-
nearidade para termos de producdo. Conforme
também verificado em outros trabalhos (Apéndice
2), variaveis relacionadas a producéo foram supe-
riores as de composi¢éo do leite na predicdo de
consumo. No estudo de Rook et al. (1991), produ-
¢éo de leite foi de menor utilidade na predigcéo de
consumo que producéo de energia ou de gordura, e
maior R? em regressées multiplas foi obtido, quando
a producéo de leite foi representada por “gordura +
proteina”. Roseler et al. (1997a) discutiram que, de
modo geral, a “producéo de proteina” apresentou
maior coeficiente de correlagdo com consumo, se-
guida de “leite corrigido para energia” ou “produgéo
de leite”, e finalmente, “leite corrigido para gordura”
ou “produc¢édo de gordura”. Também Holter et al.
(1996) encontraram maior correlagdo com consumo,
da producgéo de proteina que producéo de leite
corrigida para gordura. Brigstocke et al. (1982),
substituindo em uma das equacdes de Vadiveloo e
Holmes (1979), producéo de leite por aquela corrigida
(4% de gordura), relataram melhoria na predicdo de
consumo de vacas Jersey. Lopes (2002) também
usou “producéo de leite corrigida (4% de gordura)”
em equacdes de predicdo de consumo de vacas
Holandés x Zebu em lactacéo.

1.2 Peso vivo (PV)

Nas equacdes de predicdo de consumo o
efeito desta variavel foi representado sob diversas
expressoes e formas ou por meio de algumas combi-
nacdes destas (Apéndice 2).

No inicio da lactacdo € comum as vacas
mobilizarem reservas corporais em substituicdo ao
consumo de alimentos, e, ao final desta, acumular
reservas por ingerirem além das exigéncias de man-
tenca e producéo (FORBES, 1995). Assim, “mudan-
¢a de peso vivo” foi usada em equacgdes de predicéo
(ROOK et al., 1991; VAZQUEZ; SMITH, 2000),
respondendo, segundo ROSELER et al. (1997a), por
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5 a 10% da variagédo associada ao consumo. No
entanto, esta variavel é de dificil mensuracao em
periodos curtos para ruminantes, pela interpretacéo
duvidosa devido ao carater dinamico do enchimento
do trato gastrintestinal, e incerteza se o consumo é
causa ou efeito da mobilizagéo (FORBES, 1995).

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

O uso de PV°™ reduziu valores de R?, e
comportamentos linear ou quadratico de peso vivo
melhor descreveram variagfes no consumo de vacas
em lactacdo (BROWN et al., 1977). Roseler et al.
(1997a) argumentaram que peso Vvivo e escore de
condicao corporal responderam, respectivamente,
por 17 e 6% na variagdo no consumo de vacas em
lactacéo. A variavel “peso vivo apés o parto” foi usada
em equacdes de predigcdo de consumo de vacas
em lactacéo (ROOK et al., 1991; ROSELER et al.,
1997a; LOPES, 2002).

1.3 Estadios de lactacéo e gestacgao

Uma sistematica superpredicéo de consu-
mo de vacas no inicio da lactacéo é caracteristica
de muitas equaces da literatura, em funcdo do
intervalo de tempo observado entre a maxima pro-
ducéo de leite e 0 maximo consumo de matéria seca
(ROSELER et al., 1997a). Assim, estes autores
usaram “fungdes de atraso” (lag functions), calcu-
ladas dos termos “semana de lactacdo” e “més do
pico de producéo de leite” (Apéndice 2), para me-
Ihorar a predi¢do nas 16 semanas pds-parto. Expe-
diente semelhante fez uso o NRC (2001) ao reco-
mendar uma equacdo de Rayburn e Fox (1993),
acrescida de um fator de ajuste para semana de
lactacdo, desenvolvido por Roseler et al. (1997a).
Esse fator de ajuste também foi usado em uma
equacédo do modelo de Cornell verséo 4.0 (FOX et
al., 2000). O uso de equagdes segmentadas (Apén-
dice 2) é outra possibilidade para contornar desvios
de predicao de consumo no inicio da lactagao, resul-
tando em melhorias na capacidade preditiva. Rook
etal. (1991) apresentaram equacgdes (Apéndice 2)
em que o efeito do tempo foi ajustado para predigéo
de consumo nas semanas de lactacdo 3 a 9 ou 10
a 20. Entretanto, discutiram acerca da desconti-
nuidade e da discrepancia na predi¢cao de consumo
na intersecéo (semanas 9 a 10) entre ambas.

Varios autores recomendaram a incluséo de

um termo para estadio de lactacdo em equagdes
de predicdo do consumo de vacas (CURRAN; HOL-
MES, 1970; FORBES, 1995; FUENTES-PILA et al.,
1996). Transformacdes logaritmicas para semanas
ou dias de lactacdo (BROWN et al., 1977; HOLTER
etal., 1996, 1997; ROSELER et al., 1997a) e intro-
ducéo de relacionamentos quadratico (ROOK et al.,
1991; HOLTER et al., 1997) ou cubico (KERTZ et
al., 1991) foram opc¢des utilizadas para melhores
ajustes das regressodes. Fuentes-Pila et al. (1996)
ao validarem uma equacéo de Kertz et al. (1991)
mostraram que esta foi habil em melhorar a predicéo
de consumo nas oito primeiras semanas de lacta-
¢ao, e o efeito cubico pode ter sido responsavel por
aumentar o erro de predi¢cdo nas semanas seguintes.

Estadio de gestacdo € outra variavel que
afeta o consumo de vacas em lactacdo (AFRC,
1991), ndo sendo, entretanto, correntemente incluida
em equacdes de predicdo (INGVARTSEN, 1994).
Este Gltimo 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 262 semana de gestacgéo.
Na presente revisao, verificou-se tal variavel em
poucas equacdes (COPPOCK et al., 1974; ROSE-
LER etal., 1997a).

1.4 Ordem de lactagéo

Diversos procedimentos para incorporagéo
do efeito desta variavel foram utilizados (Apéndice
2). Kertz et al. (1991) incluiram um fator de correcéo
para vacas primiparas em equacdes de predi¢éo de
consumo. Ja Roseler et al. (1997a) optaram por pre-
dizer consumo de vacas primiparas e multiparas em
equacdes distintas. Holter et al. (1997) também pro-
puseram equacdes distintas para predic&o de con-
sumo de vacas (ndo compiladas no Apéndice 2),
em contraste a uma outra geral (Apéndice 2), em
gue estas categorias foram combinadas, e uma
variavel para ordem de lactagéo, incluida. As equa-
¢cOes separadas apresentaram maiores R? e meno-
res desvios padrées em comparacao a combinada,
razéo pela qual foram recomendadas, com a vanta-
gem adicional de serem mais simples.

O uso da variavel “idade da vaca”, que de
certa forma inclui alguma informacdo acerca da
ordem de lactacéo, foi relatado nas equacgdes de
Curran e Holmes (1970).

1.5Raca

Brigstocke et al. (1982) sugeriram que
consumos por unidade de peso vivo sdo maiores
para vacas Jersey em comparacao com aqueles de
outras racgas, efeito este provavelmente associado
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a producéo de leite com altos teores de gordura.
Estes autores avaliaram trés equacdes, constatando
sua ineficacia na predi¢cdo de consumo de vacas
Jersey em lactacdo. A maioria das equacgtes da
literatura foi baseada em dados de vacas de
especifica raga, ndo incluindo tal variavel em sua
predicdo de consumo (INGVARTSEN, 1994). Isto
pbde ser constatado em equacdes obtidas para
vacas da raca Holandesa (HOLTER et al., 1997;
ROSELER et al., 1997a; NRC, 2001), Jersey
(HOLTER et al., 1996), ou, ainda, mesticas Holandés
x Zebu (LOPES, 2002). Varios autores (BROWN et
al., 1977; VADIVELOO; HOLMES, 1979; VAZQUEZ;
SMITH, 2000) utilizaram dados advindos de duas
ou mais ragas, embora nédo incluindo este efeito
como variavel nas equagdes. Na verséao 4.0 do mo-
delo de Cornell (FOX et al., 2000) foi incluida equa-
¢éo para predi¢éo de consumo de vacas de duplo
proposito.

2.Variaveis relacionadas as caracteristicas dos
alimentos
2.1 Ingredientes da dieta

OAFRC (1991) considerou o nivel de suple-
mentacdo concentrada como o principal fator
afetando o consumo de silagem, e Caird e Holmes
(1986) argumentaram que sua provisao aumenta o
consumo total de acordo com as condi¢cfes da
pastagem. Assim, a variavel “consumo de concen-
trados” foi incluida em equacgdes, com seu efeito
descrito de forma linear ou quadratica (Apéndice 2).
Reciprocamente, percentagem de forragem (TE-
RADA et al., 1997) ou de silagem (HOLTER et al.,
1996, 1997) na dieta foram variaveis incluidas em
equacgdes de predi¢do de consumo (Apéndice 2). O
uso de variavel para nivel total de suplementagéo
indicou efeito de substituicdo sobre o consumo de
pastagem de vacas em lactacdo (VAZQUEZ; SMITH,
2000). LOPES (2002) apresentou equacdes em que
0 consumo do suplemento volumoso (cana x uréia)
da pastagem de capim-elefante (Pennisetum
purpureum, Schum.) foi incluido na predi¢do do
consumo de vacas Holandés x Zebu. Vazquez e
Smith (2000) utilizaram variavel para proporc¢ao de
leguminosas em pastagens consorciadas (Apéndice
2).

2.2 Digestibilidade e composi¢cédo quimica da
dieta

Conrad et al. (1964) discutiram como a
regulacgéo fisica ou metabdlica do consumo varia de
acordo com os niveis de digestibilidade da dieta,
incorporando esta variavel em duas equacgdes de
predicdo de consumo de vacas em lactag&o a pasto.

Além disso, o termo indigestibilidade, representado
pela producéo fecal, foi incluido na equacéo regida
pela regulacao fisica. Usando as equacfes de
Conrad et al. (1964), Forbes (1977) desenvolveu um
modelo iterativo de consumo de vacas leiteiras, para
estudar relacionamentos entre limitacdes fisicas e
metabdlicas. Sob similar enfoque, Mertens (1987)
também apresentou um modelo matematico para
predicdo de consumo (Apéndice 2).

Efeitos linear e quadratico da variavel “diges-
tibilidade” foram incluidos em varias equaces de
predi¢do de consumo (Apéndice 2). Ao contrério,
Curran e Holmes (1970) ndo encontraram signi-
ficAncia para ambos. Segundo Caird e Holmes (1986),
a inclusdo da variavel digestibilidade da forragem
ainda que promovesse aumentos no R? das equa-
¢Oes originou, a validagéo, predicdes menos acu-
radas, fato atribuido a variagdo nas técnicas labora-
toriais de obtencgéo de seus valores.

Sendo o consumo de forragem inversamen-
te relacionado ao contelido de componentes da
parede celular (FORBES, 1995), a variavel FDN, bem
como fibra em detergente acido (FDA) e FB, tiveram
seus efeitos incluidos de forma linear ou quadratica
em equacdes de predicéo de consumo (Apéndice
2). Roseler et al. (1997a) ndo encontraram signifi-
cancia para concentracdes dietéticas de FDN ou
FDA, provavelmente associado ao uso de dietas de
densidade energética alta, cujo consumo néo foi
regulado por fatores fisicos. Holter et al. (1996) rela-
taram o teor de FDA na dieta como melhor preditor
gue aquele na forragem, e semelhanca para o uso
das variaveis FDA e FDN.

Equacdes para predicdo de consumo de
FDN (RAYBURN; FOX, 1993) e FB (RUIZ; MEN-
CHACA, 1990) para vacas em lacta¢ao foram apre-
sentadas. Parametros outros da composic¢ao quimi-
ca, como por exemplo, matéria seca, proteina bruta,
gordura, energia liquida ou digestivel, foram usados,
embora menos freqlientemente (Apéndice 2).
LEWIS (1981) citado por NEAL et al. (1984) incluiu
as variaveis teor de matéria seca e concentracao
de nitrogénio amoniacal (N-NH,) na silagem, fun-
cionando a ultima como indice da qualidade da
fermentacdo. Rook et al. (1991) usaram N-NH, em
suas equacoes de predi¢do de consumo de silagem,
além do efeito quadratico de pH. Huhtanen et al.
(2002) propuseram um indice para predi¢do do
consumo potencial de silagem de gramineas e
leguminosas temperadas, baseado em dados de
digestibilidade, de N-NH, e acidos da fermentagéo
(acidos graxos volateis + acido latico).
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2.3 Parametros de digestibilidade ruminal in
situ e taxa de passagem no rimen

Madsen et al. (1994) desenvolveram equa-
¢Oes (Apéndice 2) nas quais parametros de degra-
dacao ruminal in situ do alimento foram combinados
com taxa de passagem, para estimar o enchimento
fisico do ramen (rumen-fill) e dai o consumo po-
tencial do alimento. Como o rumen-fill é princi-
palmente causado pela fracéo fibrosa do alimento,
as variaveis de degradacéo 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 regulacdo metabdlica ndo foram conside-
rados nestas equacdes, descredenciando-as para
uso mais generalizado na predi¢cdo de consumo.

3. Variaveis relacionadas as caracteristicas do
manejo

Efeitos linear ou quadratico de variaveis
concernentes ao manejo de pastagens (disponibi-
lidade, altura, residuo de forragem, etc.) foram apre-
sentadas (MEIJS; HOEKSTRA, 1984; PEYRAUD
etal., 1996). Equacdes diferenciadas para pastejo
continuo ou rotacionado foram descritas (CAIRD;
HOLMES, 1986).

Tratamento com somatotropina bovina (bST)
destaca-se como variavel de manejo de vacas em
lactacéo, considerada em alguns estudos (HOLTER
etal., 1996, 1997). Equacdes que, embora néo in-
cluissem esta variavel, foram desenvolvidas com da-
dos de vacas tratadas com bST, sendo aplicavéis
para animais sob este manejo (ROSELER et al.,
1997a).

4. Variaveis relacionadas as condi¢fes de
alojamento e ambiente

Diversos estudos com vacas confinadas,
mas proporcionalmente poucos, com estas mantidas
a pasto foram constatados na literatura. E destes
ultimos, apenas Lopes (2002) incluiu uma variavel
relacionada a clima (precipitagdo pluviométrica). Este
foi o Unico trabalho da literatura consultada em que
equacdbes para predicdo de consumo de pastagem
tropical (capim-elefante) foram desenvolvidas para
vacas em lactacdo. Ressalte-se, no entanto, que
no uso dessas equagdes, devem ser sempre obser-
vadas as condi¢des originais do banco de dados.

Com banco de dados de vacas confinadas,
Roseler et al. (1997a) mostraram que parametros
climéticos responderam por 10% da variagdo no
consumo e efetivaram ajustes de acordo com a tem-
peratura e umidade, para a predi¢cdo de consumo
destes animais. As duas principais variaveis ineren-

tes ao clima, selecionadas em equacgdes de consu-
mo foram temperatura (FOX et al., 1992; TERADA
etal., 1997; FOX et al., 2000) e umidade relativa do
ar (TERADA et al., 1997). Relacionamentos mate-
maticos destas (indices de temperatura-umidade)
foram incluidos nos trabalhos de Holter et al. (1996,
1997).

Aspectos davalidacdo de equagdes de predi¢céo
de consumo de vacas em lactacao

Equacdes de predi¢cdo podem ser compa-
radas e selecionadas pelo R?, quadrado médio do
erro e, quando da validagdo com bancos de dados
independentes, pelos desvios da predicdo e pela
decomposicdo do quadrado médio do erro da
predicdo (ROSELER et al., 1997a).

Uma equacéao pode ser considerada “robus-
ta” quando suas predi¢cdes sdo aceitaveis mesmo
se aplicadas a circunstancias outras que néo aque-
las representadas pelo banco de dados do qual foi
originada (FUENTES-PILA et al., 1996). Neste
estudo, sete equacdes foram validadas, e nenhuma
considerada habil para predizer consumo individual
com erro menor que 20%, valor este considerado
pelos autores como 0 minimo aceitavel. Rook et al.
(1991) validaram vérias equages e consideraram
desapontadoras as estimativas obtidas nas predi-
¢Oes individuais de consumo, mas suficientes para
predi¢do do consumo médio de vacas alimentadas
em grupos. Kabuga (1992) validou, para condi¢ctes
tropicais, equacdes desenvolvidas em regifes de
climas temperado ou subtropical; e Caird e Holmes
(1986), com banco de dados de vacas em lactagéo
sob pastejo, validaram equacgfes originalmente
obtidas com animais confinados. As conclusdes de
ambos podem ser consideradas semelhantes na
medida em que algumas equacgdes forneceram
valores de consumo, ainda que ndo acurados, mas
com aceitaveis erros de predi¢do, mostrando que a
adicéo de um termo de ajuste local poderia auxiliar
na obtencéo de melhores estimativas.

Nos trabalhos que validaram equagdes de
predicdo, pbde-se constatar uma generalizada ina-
curcia nas estimativas de consumo das fases
inicial, principalmente, mas também final da lacta-
¢ao. E, ainda, equacdes com diferentes capacidades
preditivas de acordo com o estadio da lactacéo
(KABUGA, 1992).

COMENTARIOS

A disponibilidade de banco de dados que
atenda aos objetivos do estudo e as exigéncias
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estatisticas per se é o principal obstaculo para o
desenvolvimento de equacdes de predicdo de
consumo de vacas em lactagéo. A esta prévia exis-
téncia de informag®es, faz-se necessaria sensibi-
lidade cientifica e préatica para percepgao e incluséo
nas equacodes, de variaveis, englobando caracte-
risticas do animal, alimento, manejo, alojamento e
do ambiente.

Um maior nimero de estudos para obtencdo
de equacdes para predicdo de consumo de vacas
em lactacdo em pastagens tropicais deve ser
conduzido.

Apéndice 1: Abreviacdes (em ordem alfabética) e
descri¢bes das variaveis utilizadas nas equacgdes
para predi¢cdo de consumo de vacas em lactacao,
apresentadas no Apéndice 2

a = Intercepto com o eixo Y; ACE = Altura a cernelha
(cm); ALT = Altura do pasto (cm); b = Frag&o inso-
lavel, potencialmente degradavel (%); AREA = Area
de pasto disponivel as vacas por dia (m?/dia); AT =
Acidos totais (acidos graxos volateis + 4cido latico)
da fermentacao (g/kg de matéria seca - MS); bST =
bST (1= sim; 2= n&o); c = Taxa de degradacgéao (%/
h); CAB, ou CAB, = Disponibilidade de forragem (res-
pectivamente, em kg de matéria organica - MO/cab/
dia ou kg de MS/cab/dia); CANA = Consumo de
cana x uréia (kg/dia); CFB = Consumo de fibra bruta
(g/kg®™Ivacaldia); CC, (kg de MO/dia) ou CC, (Ib/
dia) ou CC, (kg de MS/dia) ou CC, (g/kg®"*/dia) =
Consumo de concentrados; CCFDN = Capacidade
de consumo (kg de FDN/dia); CMO = Consumo de
MO (kg/dia); CMOD = Consumo de MO digestivel
(Ib/dia); CMOF = Consumo de MO de forragem (kg/
vaca/dia); CMS = Consumo de MS (kg/dia); CMS,
= CMS (kg/dia) quando fatores metabdlicos sdo do-
minantes naregulacao; CMS, = CMS (kg/dia) quan-
do mecanismos fisicos sdo dominantes na regula-
¢édo; CMSF = Consumo de forragem (kg de MS/
dia); CMS = CMS (Ib/dia); CMSS = Consumo de
silagem (kg de MS/dia); CMSS, ou CMSS, = Con-
sumo potencial de silagem (g de MS/kg®™), respecti-
vamente fornecida como dnico alimento ou em
TMRs; CORR, e CORR,= Corregao para temperatura
e lama, respectivamente (FOX et al., 1992); CORR,
= Correcao para 12lactacéo =-1,30; CPFDN = Con-
sumo potencial de FDN (kg/dia); CPMS = Consumo
potencial de MS (kg/dia); CR = Capacidade do
ramen (kg de FDN); CTE = Coef. para estacdo do
ano; D = Digestibilidade da MS (%); D(t) = Fracéo
degradada no tempo t de incubacéo (%); DAMS =
Digest. aparente da MS (%); DE = Duracé&o do expe-
rimento (curta = +1; longa = -1); DEL = Dias em

lactacéo (dias); DF = Digest. aparente da forragem
(%); DG = Dias em gestacéo (dias); DIA = Dia do
ano (efeito de estacéo do ano); DIGF = Digest. in
vitro da forragem (%MS); DISP, (t de MO/ha) ou
DISP, (kg de MS/ha) = Disp. de forragem; DMO =
Digest. da MO da pastagem (%MS); DMOS =
Digest. da MO da silagem (%); EL . (concentrado)
ou EL_.. (forragem) = energia liquida (EL, Mcal/
kgMS); EL = EL da lactagao-EL (Mcal/kgMS);
EL,..., = Exigéncia de energia liquida para manu-
tencéo, ajustada para condi¢des de clima, para ativi-
dade e para excesso de nitrogénio (Mcal/kg); E
=Teor de energia quimica no leite + energia de pro-
ducdo da proteina retida (MJ/dia); F ou FB ou FDA
ou FDN = Respectivamente, % de forragem, FB,
FDA ou FDN na dieta; FDN_,, . = % de FDN no
concentrado; FDN__.. = % de FDN na forragem;
FDN,,. = FDN na pastagem disponivel (%MS);
FDN,., = FDN na pastagem selecionada (%MS);
FILL = Enchimento ruminal (dias); GL = % de
gordura no leite; GOR = Gordura na dieta (%0MS); |
= Idade da vaca (anos); INDEX = indice de tempe-
ratura minima diaria e umidade relativa do ar [°F-
(0,55-0,55*UR%/100)*(°F-58)]; k = Taxa de passa-
gem no ramen (%/h); LAG = Funcéo de atraso p/
SL £ 16 (valores tabelados em ROSELER et al.,
1997a); LEG = Proporcéo de leguminosas na pasta-
gem; MF, (/1000 Ib de PV/dia) ou MF, (kg/dia) =
MS fecal; MPV, (Ib/dia) ou MPV, (kg/semana) ou
MPV, (kg/dia) = Mudanga de PV; MPVP = Mudanca
de PV apds o parto (kg); MSD = % de MS na dieta;
MSS = % de MS na silagem; N-NH, = Nitrogénio
amoniacal na silagem (g/kg N); OP = Ordem de
parto; PB = % de proteina bruta na dieta; PER =
Perimetro toracico (cm); PG = Producéo de gordura
(kg/dia); PKMK = més apds o parto em que ocorre
o pico de producéo de leite; PL = Prod. de leite (kg/
dia); PLCG = Prod. de leite corrigida p/ 4% de gor-
dura (kg/dia); PP = Precipitacéo pluviométrica men-
sal (mm); PPG = pico da % de gordura no leite;
PPL = Prod. de proteina (kg/dia); PROL = % de
proteina no leite; PV = Peso vivo (kg); PV, = Peso
vivo (Ib); PVP = PV ap6s o parto (kg); PVV (kg) =
shrunk body weight, definido como 96% do peso
vivo (FOX et al., 2000); REL, = Exigéncia de EL
(Mcal/dia); RES = Forragem residual ap6s pastejo
(kg de MS/ha); SEM = Semana apoés 01/01; SIL =
% de MS de forragem referente a silagens; SL =
Semana de lactacéo (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 (°C); t = Tempo de incubacéo
(h); TC = Tempo de colonizagédo (h); TP = Tipo de
pastagem (+1= Paspalum ou —1 = outras); UR =
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Umidade média relativa do ar (%).

Apéndice 2: Equacges de predi¢cdo de consumo
de vacas em lactacdo (Nota: em funcéo de diferentes
variaveis dependentes e/ou independentes usadas,
mais do que uma equacao pode, eventualmente,
ser apresentada dentro de uma mesma referéncia
bibliografica).

= BROWN etal. (1977): In(CMS) =0,519776 +
(CTE) — 0,000827(DEL) + 0,148073(InDEL) +
0,339220(InPL) + 0,099266(PG) + 0,000675(PV) +
0,018001(FB) — 0,000557(FB)? (R?= 0,74; desvio
padréo do erro - DPE = 1,79 kg/dia; n = 4839 obs.
de vacas Holandesas ou Jersey confinadas; CTE ®
outono-inverno = 0,41770; primavera=—-0,004122;
verdo =-0,037648)

= CAIRD; HOLMES (1986): CMO =0,177(PL) +
0,010(PV) + 1,636(CC,)) — 1,008(DISP)) +
0,540(CAB,) —0,006(CAB,)>—0,048(CAB, x CC)) +
0,323 (R?=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(CC,) —0,289(ALT) +0,133(CC, x
ALT) -0,011(SEM) + 8,228 (R2=0,54; DPE =2,52
kg de MO/dia; n = 144 vacas em pastejo continuo
em pastagem temperada); CMO = 0,323(PL) —
0,006(PV) +0,113(SL) + 3,142(CC,) + 3,613(ALT) —
0,543(CC, xALT) + 0,019(SEM) -9,791 (R>=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,
logCMS, = 0,5536 — 0,461[log(DAMS)] +
0,513[(log(PV,)] + 0,251[(log(E )] (R2=0,83); Se
52 £ DAMS £ 66, logCMS, = 1,53[(log(DAMS)] +
1,01[(log(MF))]+ 0,99[(log(PV,)] — 5,296 (R*=0,99;
n =114 exp., vacas Jersey e Holandesas)

= CURRAN; HOLMES (1970): CMO (Ib/dia) = —
19,939 + 0,159(PV°73, Ib) + 0,261(PLCG, Ib/dia) +
0,206(DMO") —0,517(l) + 0,166(SL)" (R?=0,42; DPE
=3,484lb/dia); CMO (Ib/dia) =-5,044 + 0,164(PV°73,
Ib) + 0,2721(PLCG, Ib/dia) — 0,495( 1) + 0,148(SL)"
(R?=0,412; DPE = 3,478 Ib/dia); CMO (lb/dia) = -
3,559 + 0,181(PV°7, Ib) + 0,222(PLCG, Ib/dia) —
0,487(1) (R2=0,38; DPE = 3,534 Ib/dia); CMOD = -
37,503 + 0,122(PV°™, Ib) + 0,201(PLCG, Ib/dia) +
0,448(DMO) —0,399(1) + 0,131(SL") (R2=0,46; DPE
=2,703 Ib/dia); CMOD =-30,005 + 0,138(PV°™, Ib)
+0,165(PLCG, Ib/dia) + 0,361(DMQO") — 0,384(1) (R?
=0,43; DPE = 2,761 Ib/dia); (n =5 exp., 72 vacas
em pastagens temperadas com ou sem suplemen-
tacdo concentrada; "= ndo significativo - NS)

= CURRANZetal. (1970): Se SL = 1-4,logo CMOD
=-14,000 +0,217(MPV,) + 0,639(CC,) + 0,460(DF)

—0,172(PL, Ib/dia) + 0,003(PL, Ib/dia)? (R? = 0,95;
DPE = 1,118 Ib/dia; n =51 obs. de vacas confinadas);
Se SL =5-8, entdo CMOD =42,908 +0,728(CC,) —
1,667(DF) + 0,019(DF)? (R2=0,88; DPE =1,372 Ib/
dia; n = 65 obs. de vacas confinadas); Se SL = 9-
12, entdo CMOD =-19,337 + 1,192(CC,) + 0,366(DF)
+0,246(PL, Ib/dia) —0,0014(PL, Ib/diax CC,) (R*=
0,87; DPE = 1,218 Ib/dia; n = 56 obs. de vacas
confinadas); Se SL=13-16, logo CMOD =-11,228
+0,588(CC,) + 0,358(DF) + 0,075(PL, Ib/dia) (R* =
0,93; DPE = 0,894 Ib/dia; n = 36 obs. de vacas
confinadas)

=> FORBES (1977): CMS = menor valor entre CMS,
e CMS,; logCMS =[0,55 — 0,46*log(D)+0,51*log
(2,2PV)+0,25*log(0,24*E , )]/0,45; logCMS =
[1,53*l0g(D)+1,01*log(2,20*MF)]+0,99*l0g(2,2*P V)~
5,30)/0,45; MF_={[(PVP/5)— (MPVP/3)]/(PVP/5)}*4,0
(Modelo estatico)

= FOX et al. (1992): CMS = 0,0185(PVV) +
0,305[0,4 + 0,15(GL)*(PL)] * CORR, * CORR,

= FOX et al. (2000) — Equacdes do modelo de
Cornell versao 4.0: CMS ={0,0185(PV) + 0,305[0,4
+0,15(GL)]*(PL)*CORR *CORR_}*LAG. Obs.: se SL
£16 entdo LAG =1 - EXP(-(0,564 — 0,124*PKMK)*
(SL + P)). Caso contrario, LAG = 1; P = 2,36 para
PKMK=10u2eP =3,67 para PKMK = 3 (Equacéo
para vacas de ragas leiteiras em lactacdo); CMS =
(PPV°7)*[0,1462(EL,.,,) — 0,0517(EL ,...)°
0,0074] + 0,305(FCM) + C, onde FCM = (0,4*PL) +
(15*PL*PPG) (Equacao para vacas de duplo propo-
sito em lactacdo, onde C = 1,7 se PL > 15 kg/dia.
Caso contrario, C = 0).

= HOLTER et al. (1996): CMS = —4715,60 —
0,552(0P) — 1,557(bST) + 0,559(0OP x bST) —
0,022(DEL) + 3,679(InDEL) + 0,00001571(PV)? +
0,3274(PLCG) + 0,2458(SM) — 0,001547(SM)? —
0,03388(SIL) —57,328(INDEX) + 0,2255(INDEX)? +
1790,71(InINDEX); se DEL < 15, entdo DEL =15;
OP =1 vs. 2; (R?=0,69; DPE = 1,86 kg/dia; n =
666 obs. semanais individuais de 58 vacas Jersey,
recebendo dietas totais — TMRs (free-stalls); equa-
¢éo para predi¢édo de consumo individual, quando
composicéo da racao final consumida nédo é previa-
mente conhecida); CMS =-6854,49 — 0,6106(0OP)
—1,184(bST) + 0,544(0OP x bST) — 0,01865(DEL) +
3,595(InDEL) — 1,0326(PV) + 0,000626(PV)? +
214,58(InPV) + 0,3730(PLCG) — 5,153(FDA) +
0,1133(FDA)? — 1,840(GOR) + 0,1406(GOR)? —
68,634(INDEX) + 0,2618(INDEX)? + 2226,57
(ININDEX); se DEL < 15, entédo DEL =15; OP =1 vs.
2 (R?2 = 0,74; DPE = 1,78 kg/dia; n = 666 obs.
semanais individuais de 58 vacas Jersey (free-
stalls), recebendo TMRs; equagéo para ser usada
guando composi¢do da racao 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(0OP) — 2,965(bST) — 0,00298(DIA) +
0,00000810(DIA)?—0,0299(DEL) + 0,0000397(DEL)?
+ 2,802(InDEL) + 5,912 (InPV) + 20,476 (PPL) —
3,633 (PPL)? — 2,461(InPPL) + 0,000164(SM)? —
0,0340 (SIL); ParaDEL > 14 dias; OP =1 vs. 32 (R?
=0,79; DPE = 1,65 kg/dia; n = 3.986 obs. de 390
vacas Holandesas confinadas; equacgéo para uso
guando composic¢ao da racéo consumida individual-
mente nao é previamente conhecida; CMS =2,156
+ 0,477(OP) — 2,588(bST) — 0,0197(DEL) +
0,0000218(DEL)? + 2,763(InDEL) + 0,00895(PV) +
0,0817(PLCG) + 0,00177(PLCG)? + 9,805(PPL) —
2,053(PPL)? + 0,108(PB) — 0,142(GOR) -
0,515(FDN) + 0,006(FDN)* + 0,0664(CC,) —
0,000941(CC,)% OP =1vs.*2 (R*=0,81; DPE =
1,60 kg/dia; n = 3.986 obs. de 390 vacas Holande-
sas confinadas; equacgéao para uso quando composi-
¢do daracao consumida € previamente conhecida,
como para vacas alimentadas em grupos); (ajuste
para stress térmico, vide HOLTER et al., 1997)

= HUHTANEN et al. (2002): indice para CMSS
(potencial) =100 + 0,151(D — 69) — 0,000531(AT? —
6400) —4,7650[Ln(N-NH,) — Ln(50)] [Relacionamento
conceitual baseado em estudos (n = 106) com vacas
em lactagdo consumindo (> 15 kg/dia) silagens de
gramineas e leguminosas temperadas suplemen-
tadas com concentrados (> 30% da MS da dieta).
Coef. de regressao corrigidos para cons. médio de
10 kg/dia. Valores de 69; 80 e 50 usados como
padrbes de digest. da MS (%), ac. totais (g/kg de
MS) e N-NH, (g/kg N), respectivamente]

= KERTZetal. (1991): CMS = 0,008037(PV) +
0,3134(PLCG) + 0,2286(DEL) — 0,002176(DEL)? +
0,00000705 (DEL)® (R2=0,64; CV=11,1%;n=18
exp.; 716 vacas (tie-stalls), do parto a 202 SL); CMS
= 13,08 + 0,1468(PLCG) — 0,003912(PV) +
(CORR,)® SL=1; CMS =12,04 + 0,1951(PLCG) —
0,001136(PV) + (CORR,) ® SL=2; CMS = 10,89 +
0,2061(PLCG)-0,002867(PV) + (CORR,)® SL=3;
CMS = 10,19 + 0,2365(PLCG) — 0,004073(PV) +
(CORR,) ® SL=4; CMS = 9,32 + 0,3031(PLCG) —
0,003478(PV) + (CORR,)® SL=5; CMS = 9,09 +
0,3090(PLCG) -0,005115(PV) + (CORR,)® SL=6 a
8; CMS = 7,43 + 0,3008(PLCG) — 0,010060(PV) +
(CORR,)®SL=9a13; CMS =6,65 +0,3428(PLCG)
—0,010553(PV) + (CORR,)® SL=14 a 20 (R* ndo
apresentados)

= LEWIS (1981) citado por NEAL et al. (1984):
CMSS, =0,103(MSS) + 0,0516(DMOS) - 0,05 (N-
NH,) +45,0; CMSS, = 1,068(CMSS,) —0,00247(CC,
x CMSS,) - 0,00337(CC,)*-10,9; CMS = [CMSS,

*(PV)°>75/1000] + CC, + 0,00175(PL)?

= LOPES (2002): CMS =-4,4838 + 0,0121(PVP)
+0,1743(DIGF) — 0,8402(CANA) + 0,0056(PP) (R?
= 0,65; DPE = 2,68 kg/dia; CV = 28,4%); CMS = -
6,5558 + 0,01303(PV) + 0,1700(DIGF -
0,7183(CANA) — 0,4247(CC,) + 0,3153(PLCG) +
0,0050(PP) (R%? = 0,67; DPE = 2,62 kg/dia; CV =
27,9%); CMS (%PV) = -0,1535 + 0,0339(DIGF) —
0,1506(CANA) -0,0839(CC,) + 0,0536(PLCG) +
0,012(PP) (R% = 0,66; DPE = 0,54 kg/dia; CV =
27,9%) (Equacdes gerais de predicdo de consumo
diario de MS de pastagem de capim-elefante por
vacas mesticas Holandés x Zebu em lactagéo; n =
3.163 observacdes)

= MADSEN etal. (1994): FILL = [(1-a—b)/k + b/(c
+ k)]/24 ou FILL = {[(1-a)/K] x [1—-e °}*{[(1-a —
b)]*[e—T° + (c + k)e*™°[}/24 ou FILL = S {[1 - D(t,,
JHD)/2] x[(t,,—t)]*[e** ! + e*)/2]}/24 ; CPFDN
= CR/FILL; CPMS = (1/FDN) x CPFDN (Segundo
o0s autores, os célculos dos valores de FILL foram
baseados em equacdes da literatura).

= MEIJS; HOEKSTRA (1984): CMOF =-0,61 +
0,981(CAB,) + 0,479(CC)) - 0,039(CAB, x CC)) —
0,014(CC,)* (R>=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)

=2 MERTENS (1987): CMS = menor valor entre
CMS, e CMS,; CMS, = REL /EL, e REL, = o autor
utilizou exigéncias do NRC (1978); CMS, = CCFDN/
FDN, onde CCFDN = 0,011(PV) e FDN = [(1-
F)(FDN_o\o) * F(FDN_...); Equacao para calcular
teor maximo de FDN na dieta que ird atender
exigéncias de determinada PL ® F = [CCFDN
(ELcone) — REL (FDN_  JVICCFDN(EL .\ —EL.R)
+ RELL(FDNFORR . FDNCONC)]

= NRC (2001): CMS =[0,372(PLCG) + 0,0968
(PV)0'75] X (1 _ e(-o,192(5L+3,67)))

= PEYRAUD etal. (1996): CMO =-20,4 + 0,266
(PLCG) + 0,95(PV) — 115(AREA) + 9,63(DISP,) —
0,873(DISP,)* (R* = 0,70; DPE = 1,56 kg de MO/
dia); CMO = -8,9 + 0,263(PLCG) + 0,95(PV) —
98(CAB,)* + 0,91(ALT) — 0,013(ALT)* (R*= 0,70;
DPE = 1,63 kg de MO/dia); CMO = -40,3 +
0,265(PLCG) + 0,95(PV) — 114(AREA) + 9,43(DISP,)
-0,820(DISP,)* + 25(DPC) (R*=0,72; DPE = 1,52
kg de MO/dia); n =95 obs. de 25 vacas Holandesas
em lactacdo em pastagens temperadas

= RAYBURN; FOX (1993): Se DEL < 84, entédo
CMS = 0,0117(PV) + 0,074(DEL) + 0,281(PLCG)
(R?=0,99; CV = 10%; DPE = 1,79 kg/dia; n = 40
vacas) ; Se DEL < 84, entdo CMS (%PV)=1,43 +
0,0120(DEL) + 0,0405(PLCG) (R?=0,60; CV = 9%;
DPE = 0,294 kg/%PV/dia; n = 40 vacas); Se DEL >
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70, entdo CMS = 0,023(PV) + 0,0201(DEL) +
0,286(PLCG) — 0,0979(FDN) (R?=0,99; CV = 8%;
DPE = 1,66 kg/dia; n = 38 vacas); Se DEL > 70,
entdo 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)°™ (Equacao obtida de dados do NRC,
1989)

= ROOK etal. (1991): Se SL=3-20 ® CMSS = —
3,74-0,387(CC,) + 1,486(PG + PPL) + 0,00659(PV)
+0,0136(DMOS) (R>=0,45; Se SL=3-9® CMSS =
-4,28 — 0,463(CC,) + 1,439(PG + PPL) +
0,00592(PVP) + 0,0104(MPVP) —0,000163(MPVP)?
—0,00487(N-NH,) + 0,01173(DMOS) +0,772(SL) -
0,036(SL)? (R?2=0,63); Se SL=10-20 ® CMSS = -
57,7 - 0,482(CC,) + 3,092(PG + PPL) + 0,00585
(PVP) + 0,01125(MPVP) — 0,000035(MPVP)? +
0,1837(DMOS) — 0,000136(DMOS)? (R? = 0,58)
(Dados de 4 locais, 14 silagens de azevém perene,
251 lactacBes de 211 vacas Holandesas)

= ROSELER etal. (1997a): CMS =[3,7 + 0,012
(PV) +0,12(MPV,) + 12,2(PPL) - 0,011(DG)] x LAG
(R?=0,84; DPE = 1,56 kg/dia; equacao completa,
primiparas); CMS =[4,6 + 0,011(PVP) + 12,4(PPL)]
x LAG (R? = 0,79; DPE = 1,57 kg/dia; equacao
simples, primiparas); CMS = [0,6 + 0,005(PV) +
0,11(MPV,) + 10,4(PPL) -0,013(DG) - 0,17(SL) +
4,59(logSL)] (R?=0,85; DPE = 1,59 kg/dia; equacgao
completa, multiparas); CMS =[8,4 + 0,006(PVP) +
12,2(PPL)] x LAG (R? = 0,84; DPE = 1,66 kg/dia;
equacao simples, multiparas); n = 11755 obs. de
241 vacas Holandesas, free e tie-stalls)

= RUIZ; MENCHACA (1990): CFB = 3,8325
(DEL)0-6367 g-0004237(0EL) (R2 = 0,91; DPE = 0,056 g/
kg®™/dia; vacas Holandesas; n = 200 vacas confina-
das, recebendo forragens + 104 em pastagens
tropicais)

= STOCKDALE (1985): CMSF =-6,99 + 0,270
(CAB,)—-0,0018(CAB,)* + 1,108(DISP,) + 6,2(DIGF)
—0,633(TP) +0,011(PV)-1,46(DE) (R>=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) (R? = 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 (R?=0,68; DPE = 1,56 kg/dia; n
=134 exp. no verdo; temperatura minima > 20 °C)
= VADIVELOO; HOLMES (1979): CMSF =—4,140
+ 0,430(CC,) + 0,015(PV) - 0,095(SL) +

4,0401(logSL) + 0,208(PL) (R>=0,719; DPE =1,688
kg/dia); CMSF = 0,076 + 0,404(CC,) + 0,013(PV) -
0,129(SL) + 4,120(logSL) + 0,140(PL) (R?=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(MPV,) — 0,003(CAB,) +
0,024(CAB, x SUP) —0,04(SUP) —0,026(FDN_, ) —
0,026(LEG) (R? = 0,93; DPE = 1,02 kg/dia; CV =
7,6%; n = 90 obs.); CMS = 4,47 + 0,14(PLCG) +
0,024(PV) +2,00(MPV,) + 0,04(CAB,) + 0,022(CAB,
x SUP) - 0,10(SUP)" - 0,13(FDN,_,.) — 0,037(LEG)
('=NS; R2=0,95; DPE = 0,90 kg/dia; CV =6,7%; n
=90 0bs.); CMSF = 4,47 + 0,14(PLCG) + 0,024(PV)
+2,00(MPV,) + 0,04(CAB,) + 0,022(CAB, x SUP) —
0,90(SUP) -0,13(FDN,,.) —0,037(LEG) (R*=0,91,
DPE = 0,90 kg/dia; CV = 8,3%; n = 90 obs.); CMSF
=6,14 + 0,06(PLCG) + 0,02(PV) + 0,075(CAB,) +
0,018(CAB, x SUP) - 0,84(SUP) — 0,11(FDN_,,) +
0,009(LEG) (R? = 0,78; DPE = 1,33 kg/dia; CV =
11,9%; n = 132 obs.) (Dados de 27 trabalhos com
vacas Holandesas, em pastagens temperadas)

= YUNGBLUT etal (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(PV®7, kg) + 2,6780(MPV,)
+ 0,1726(PER) (R? = 0,84); CMS = 3,3676 +
0,3395(0P) + 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(0OP) +0,239(DEL) + 0,4001(PL) + 0,7691(GL)
+ 0,0801(MSD) + 0,2482(FDA) — 0,1219(ACE) +
0,0556(PV°™, kg) + 2,0005(MPV,) — 0,0940(PER)
(R? = 0,84); CMS = -5,5231 + 0,3155(0OP) +
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).

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AFRC. Technical Committee on Responses to Nutri-
ents. Report Number 8. Voluntary Intake of Cattle.
Nut. Abst. & Rev., Series B, v. 61, n. 11, p. 816-
823, 1991.

BRIGSTOCKE, T.D.A.; LINDEMAN, M.A.; CUTH-
BERT, N.H. et al. Anote on the dry-matter intake of
Jersey cows. Anim. Prod., Bletchley, v. 35, n. 2, p.
285-287, 1982.

124



ISSN 0104-3463

Vet. Not., Uberlandia, v. 11, n. 1, p. 115-126, 2005

BROWN, C.A.; CHANDLER, P.T.; HOLTER, J.B.
Development of preditive equations for milk yield and
dry matter intake in lactating cows. J. Dairy Sci.,
Champaign, v. 60, n. 11, p. 1739-1754, 1977.

CAIRD, L.; HOLMES, W. The prediction of voluntary
intake of grazing dairy cows. J. Agri. Sci., Cam-
bridge, v. 107, n. 1, p. 43-54, 1986.

CONRAD, H.R.; PRATT, A.D.; HIBBS, J.W. Regu-
lation of feed intake in dairy cows. I.Change in im-
portance of physical and physiological factors with
increasing digestibility. J. Dairy Sci., Champaign,
v.47,n.1, p. 54-62, 1964.

COPPOCK, C.E.; NOLLER, C.H.; WOLFE, S.A.
Effect of forage-concentrate ratio in complete feeds
fed ad libitum on energy intake in relation to requi-
rements by dairy cows. J. Dairy Sci., Champaign,
v.57,n. 11, p. 1371-1380, 1974.

CURRAN, M.K.; HOLMES, W. Prediction of volun-
tary intake of food by dairy cows. 2. Lactating
grazing cows. Anim. Prod., Bletchley, v. 12, p. 213-
224,1970.

CURRAN, M.K.; WINBLE, R.H.; HOLMES, W.
Prediction of the voluntary intake of food by dairy
cows. 1. Stall-fed cows in late pregnancy and early
lactation. Anim. Prod., Bletchley, v. 12, n. 2, p.
195-212, 1970.

FORBES, J.M. Development of a model of voluntary
food intake and energy balance in lactating cows.
Anim. Prod., Bletchley, v. 24, n. 2, p. 203-214,
1977.

FORBES, J.M. Prediction of voluntary intake. In:
FORBES, J.M. Voluntary food intake and diet
selection in farm animals. Wallingford: CAB Inter-
national, 1995. Cap. 17. p. 384-415.

FOX, D.G.; SNIFFEN, C.J.; O'CONNOR, J.D. et al.
A net carbohydrate and protein system for evatuating
cattle diets: Ill.Cattle requirements and diet ade-
quacy. J. Anim. Sci., Champaign, v. 70, n. 11, p.
3578-3596, 1992.

FOX, D.G,; TYLUTIK, T.P; VAN AMBURGH, M.E.
etal. The Net Carbohydrate and Protein System
for evaluating herd nutrition and nutrient excre-
tion. CNCPS version 4.0. Ithaca: Cornell University,
2000. 236 p. (Cornell University. Animal Science
Dept. Mimeo 213).

FUENTES-PILA, J.; DE LORENZO, M. A.; BEEDE,
D. K. et al. Evaluation of equations based on animal
factors to predict intake of lactating Holstein cows.
J. Dairy Sci., Champaign, v. 79, n. 9, p. 1562-1571,
1996.

HOLTER, J. B.; WEST, J. W.; McGILLIARD, M. L.
et al. Predicting ad libitum dry matter intake and
yields of Jersey cows. J. Dairy Sci., Champaign, v.
79,n.5, p. 912-921, 1996.

HOLTER, J. B.; WEST, J. W.; McGILLIARD, M. L.
Predicting ad libitum dry matter intake and yield of
Holstein cows. J. Dairy Sci., Champaign, v. 80, n.
9, p. 2188-2199, 1997.

HUHTANEN, P.; KHALILI, H.; NOUSIAINEN, J.I. et
al. Prediction of the relative intake potencial of grass
silage by dairy cows. Liv. Prod. Sci., Amsterdam,
v. 73,n. 2/3, p. 111-130, 2002.

INGVARTSEN, K.L. Models of voluntary food intake
in cattle. Livest. Prod. Sci., Amsterdam, v. 39, n.
1, p.19-38,1994.

KABUGA, J.D. Accuracy of some published feed
intake prediction equations for dairy cows in Ghana.
Trop. Agric. (Trinidad), v. 69, n. 1, p. 58-62, 1992.

KERTZ, A.F.; REUTZEL, L.F.; THOMSON, G.M. Dry
matter intake from parturion to midlactation. J. Dairy
Sci., Champaign, v. 74, n. 7, p. 2290-2295, 1991.

LOPES, F.C.F. Taxa de passagem, digestibili-
dade in situ, consumo, composic¢ao quimica e
disponibilidade de capim-elefante (Pennisetum
purpureum, Schumack) pastejado por vacas
mesticas Holandés x Zebu em lactagédo. 2002.
223 f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal) - Escola
de Veterinaria, UFMG, Belo Horizonte, 2002.

MADSEN, J.; STENSIG, T.; WEISBJERG, M.R. et
al. Estimation of the physical fill of feedstuffs in the
rumen by the in sacco degradation characteristics.
Livest. Prod. Sci., Amsterdam, v. 39, n. 1, p. 43-
47,1994,

MEIJS, J.A.C.; HOEKSTRA, J.A. Concentrate
supplementation of grazing dairy cows. 1.Effect of
concentrate intake and herbage allowance on
herbage intake. Grass For. Sci., v. 39, n. 1, p. 59-
66, 1984.

MERTENS, D.R. Predicting intake and digestibility

125



AROEIRA, L.J.M., SAMPAIO, |.B.M., BORGES, I.

using mathematical models of ruminal function. J.
Anim. Sci., Champaign, v. 64, n. 5, p. 1548-1558,
1987.

NEAL, H.D.S.C.; THOMAS, C.; COBBY, J.M.
Comparison of equations for predicting voluntary
intake by dairy cows. J. Agri. Sci., Cambridge, v.
103, n. 1, p. 1-10, 1984.

NRC — National Research Council. Nutrients requi-
rements of dairy cattle. 7. ed. Washington: Natl.
Acad. Sc., 2001. 408 p.

PEYRAUD, J.L.; COMERON, E.A.; WADE, M.H.
et al. The effect of daily herbage allowance, herbage
mass and animal factors upon herbage intake by
grazing cows. Ann. Zootech., v. 45, n. 3, p. 201-
217,1996.

RAYBURN, E.B.; FOX, D.G. Variation in neutral
detergent fiber intake of Holstein cows. J. Dairy Sci.,
Champaign, v. 76, n. 2, p. 544-554, 1993.

ROOK, A.J.; GILL, M.; WILLINK, R.D. et al.
Prediction of voluntary intake of grass silages by
lactating cows offered concentrates at a flat rate.
Anim. Prod., v. 52, n. 3, p. 407-420, 1991.

ROSELER, D.K.; FOX, D.G.; CHASE, L.E. et al.
Development and evaluation of equations for
prediction of feed intake for lactating holstein dairy
cows. J. Dairy Sci., Champaign, v. 80, n. 5, p. 878-
893, 1997a.

ROSELER, D.K.; FOX, D.G.; PELL, A.N. et al.
Evaluation of alternative equations for prediction of

intake for Holstein dairy cows. J. Dairy Sci.,
Champaign, v. 80, n. 5, p. 864-877, 1997h.

RUIZ, R.; MENCHACA, M.A. Mathematical model
for voluntary consumption of ruminants. 2. Principles
and method for estimating the potencial comsump-
tion of dry matter in tropical pastures and forages.
Cuban J. Agric. Sci., v. 24, n. 1, p. 53-62, 1990.

STENSIG, T.; WEISBJERG, M.R.; MADSEN, J. et
al. Estimation of voluntary feed intake from in sacco
degradation and rate of passage of DM or NDF. Liv.
Prod. Sci., Amsterdam, v. 39, n. 1, p. 49-52, 1994.

STOCKDALE, C.R. Influence of some sward charac-
teristics on the consumption of irrigated pastures
grazed by lactating dairy cattle. Grass For. Sci., v.
40, n. 1, p. 31-39, 1985.

TERADA, F.; SHIOYA, S.; SHIRAISH et al. Predic-
tion of dry matter of lactating cows in summer. Anim.
Sci. Technol. (Jpn.), v.68,n.2, p.189-191, 1997.

VADIVELOO, J.; HOLMES, W. The prediction of
voluntary intake of dairy cows. J. Agri. Sci., Cam-
bridge, v. 93, n. 3, p. 553-562, 1979.

VAZQUEZ, O.P.; SMITH, T.R. Factors affecting
pasture intake and total dry matter intake in grazing
cows. J. Dairy Sci., Champaign, v. 83, n. 10, p.
2301-2309, 2000.

YUNGBLUT, D.H.; STONE, J.B.; MACLEOD, G.K.
et al. The development of feed intake prediction
equations for lactating dairy cows. Can J. Anim.
Sci., Ottawa, v. 61, n. 1, p. 151-157, 1981.

126



	Veterinária Notícias 11-1-2005 115.pdf
	Veterinária Notícias 11-1-2005 116.pdf
	Veterinária Notícias 11-1-2005 117.pdf
	Veterinária Notícias 11-1-2005 118.pdf
	Veterinária Notícias 11-1-2005 119.pdf
	Veterinária Notícias 11-1-2005 120.pdf
	Veterinária Notícias 11-1-2005 121.pdf
	Veterinária Notícias 11-1-2005 122.pdf
	Veterinária Notícias 11-1-2005 123.pdf
	Veterinária Notícias 11-1-2005 124.pdf
	Veterinária Notícias 11-1-2005 125.pdf
	Veterinária Notícias 11-1-2005 126.pdf

