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RESUMO - Avaliou-se a eficiéncia bioecondmica de vacas de diferentes niveis de producdo de leite por lactacdo submetidas
a sete estratégias de alimentacdo. Utilizou-se um modelo de simulacéo desenvolvido com os programas CNCPS v5.0 e planilhas
eletronicas do Microsoft Excell®, de forma a simular a producdo e as exigéncias de nutrientes de uma lactacido completa para
vacas de diferentes niveis de producdo. Foram realizadas avaliacdes da eficiéncia bioecondmica (EBE) em vacas de cinco niveis
de producdo de leite (10,15,20, 25 e 30 kg/dia), em sete estratégias de alimentacdo. A EBE foi definida de forma semelhante
a eficiéncia bioldgica, considerando a quantidade de alimentos utilizada e a produgdo de leite obtida multiplicada pelos
respectivos valores econdmicos. Também com o prop6sito de avaliar a EBE das vacas de cada nivel de producdo, foram
avaliados o produto fisico médio (PFme) e o produto fisico marginal (PFma) de cada nivel de producdo e de cada estratégia
de alimentacdo. Na avaliagdo do PFma, foram estimadas equagOes de regressdo da producdo de leite por vaca considerando
o nivel de utilizacdo de concentrados e os custos de alimentacdo. A eficiéncia bioecondmica de vacas de diferentes niveis de
produgdo comprovou que a maior eficiéncia biolégica de vacas de maior producdo de leite por lactacdo ndo resultou,
necessariamente, em maior eficiéncia bioeconémica. A eficiéncia de utilizacdo de concentrados, quando avaliada em niveis
crescentes de producdo de leite por vaca, segue a lei dos retornos decrescentes e influencia a eficiéncia bioecondmica quanto
maior o nivel de producdo de leite por vaca.
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Bioeconomic efficiency of cows of different milk yield levels per lactation
and feeding strategies

ABSTRACT - This work was carried out to evaluate the bioeconomic efficiency of cows of different levels of milk yield
per lactation, under different feeding strategies. The bioeconomic evaluations was carried out in cows of five milk yield levels
and seven feeding strategies The simulation model was developed with the programs CNCPS v5.0 and electronic spreadsheets
of Microsoft Excell®, in way to simulate the production and demands of nutrients of a complete lactation for cows of different
milk yield levels. The bioeconomic efficiency (EBE) were evaluated in cows of five milk yield levels, in seven feeding strategies.
The EBE was defined similarly to the biological efficiency, considering the amount of feeds utilized and the milk production
obtained, multiplied by the respective economical values. Also, with the purpose of evaluating EBE of the cows of each
production level, were evaluated the medium physical product (PFme) and the marginal physical product (PFma) for each
production level and feeding strategy. In the evaluation of PFma, regression equations of milk yield per cow in function of
concentrate level utilization and total feeding costs were estimate. The largest biological efficiency of cows of greater milk
yield per lactation not result, necessarily, in larger bioeconomic efficiency. The efficiency of the use of concentrate, when
evaluated in crescent milk yield per cows, follows the law of the decreasing returns and influences the bioeconomic efficiency
as higher is the milk production level per cow.
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Introducéo

Eficiénciabiologicaou de producao é definida como
a captura dos nutrientes dos alimentos, principalmente
energia, para a producéo de leite, reproducéo e deposi-
cdo de tecidos corporais e pode ser expressa como a
porcentagem da energia bruta (EB) destinada a estes fins
(Vandehaar, 1998). A eficiéncia de producdo deve ser
expressa em eficiéncia do uso da energia, nutriente mais
limitante para vacas leiteiras modernas e cujo consumo
estd mais relacionado ao nivel de producdo de leite
(Baumanetal., 1985).

Quanto mais uma vaca leiteira consome alimentos
para suportar os aumentos crescentes da producgdo de
leite, menos energia utilizara para satisfazer suas exigén-
cias de mantenca, portanto, maior parte sobrard para
sintese de leite. Esse fendmeno é denominado classica-
mente como “diluicdo das exigéncias de mantenca” e
ocorre com 0s aumentos do consumo de energia e da
producdo de leite, fatores comuns em vacas de maior
mérito genético (Gibson, 1986).

Se vacas leiteiras apresentam producdo individual de
12 a 15 kg/dia, grande proporcao desses nutrientes é
utilizada para a mantenca desses animais e ndo para pro-
dugdo. Assim, uma vaca de 20 kg/dia, com mesmo peso
vivo, é 40% mais eficiente que uma de 10 kg/dia (NRC,
2001) e isto pode influenciar o custo final de producéo,
umavez que aalimentacdo corresponde a aproximadamente
60% dos custos totais de producdo (Ferreira, 2002). Além
disso, quando a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes é
somada a demanda de energia para mantenca em vacas
mantidas em regime de pastagens, esses animais consomem
15a20% a mais de energia paraamanutencdo da atividade
de pastejo (NRC, 2001), o que também pode aumentar 0s
custos com alimentacdo.

Segundo Pereira (2000), diversos estudos em outros
paises demonstraram que vacas de maior potencial gené-
tico para producdo de leite apresentam melhor retorno
econdmico, que pode variar de acordo com o sistema de
producdo utilizado. No entanto, apesar de a eficiéncia
biolégicaserinfluenciada pela maior utilizacao dos nutri-
entes para producdo de leite em relacdo a utilizacdo para
mantenga, uma vaca de maior producdo ndo é necessa-
riamente mais eficiente economicamente que outra de
menor producéo, considerando arelacdo de precos de leite
e de insumos no Brasil.

De acordo com Vandehaar (1998), aavaliacdo das rela-
cdes entre o nivel de produgdo e o nivel de rentabilidade
deveincluirdois fatores principais. O primeiro refere-se aos

custos de alimentacdo, que podem ser maiores dependendo
do nivel de producdo; e o segundo € a diluicdo dos custos
fixos relativos a producdo total de leite quando a producéo
por vaca é aumentada.

Pereira (2000) citaque o retorno financeiro, em relagdo
ao custo de alimentacgéo, constitui o maior determinante dos
lucros ou das perdas naexploracgdo leiteira. Esse fator pode
variar de acordo com os pregos de venda do leite, com o
custo de alimentacdo e com a resposta da vaca ao alimento
fornecido. Segundo esse autor, aobtencao de maior retorno
econdmico depende do custo dos nutrientes nos alimentos
disponiveis e do valor da venda do leite.

Assim, resultados positivos do aumento do nivel de
producdo de leite influenciando a eficiéncia bioldgica de
vacas leiteiras podem ser diferentes quando avaliada a
eficiénciabioecondmica. Na eficiéncia bioeconémica, séo
considerados os custos e as receitas decorrentes da alimen-
tacdo e da producéo de leite, respectivamente. Como a
receita é influenciada pela relagdo de precos de insumos e
de produtos, o aumento do nivel de produgdo por vaca pode
ndo resultar em aumentos de eficiéncia bioecondmica.

No Brasil sdo poucos os estudos para avaliar o efeito
do aumento da eficiéncia biol6gica de vacas leiteiras, ou
aumento médio da producdo de leite por animal, sobre o
retorno econdmico com a producao de leite. Dessa forma,
avaliou-se neste estudo a eficiénciabioecondmica de vacas
de diferentes niveis de producdo de leite por lactagdo
(eficiéncia bioldgica) submetidas a sete estratégias de ali-
mentacao.

Material e Métodos

Uma plataforma computacional com a producéo de leite
de uma lactacdo completa, desenvolvida utilizando-se o
software CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein
System), versdo 5.0 (Fox et al., 2003), foi utilizada para
formulacdo das dietas. Com os resultados, por meio de
planilhas eletrdnicas e utilizando-se o software Microsoft
EXCELL®, foram realizados os calculos de eficiéncia
bioecon6mica de vacas de diferentes niveis de producéao de
leite submetidas a sete estratégias de alimentacao.

A plataforma computacional utilizada considera as
necessidades nutricionais de vacas leiteiras durante o
periodo de umalactacdo, combinando o valor nutritivo e as
caracteristicasagrondmicas das forrageiras utilizadas, para
vacas de cinco niveis de producdo. ModificacBes nas
necessidades dietéticas das vacas decorrentes do aumento
de producdo ou da modificacdo da base forrageira resultam
em alteragbes no nivel de utilizagdo de forragens e de
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concentrado alterando a produtividade e a eficiéncia
bioeconémica. A descricdo detalhada do modelo de simu-
lacdo utilizado foi descrita por Renno et al. (2008).

Considerou-se que o animal era da raga Holandesa,
tinha idade adulta de 48 meses, peso vivo médio de 600 kg
apds o parto e que ficaram prenhes com 120 dias pés-parto,
portanto, com intervalo de partos de 13,2 meses. Foram
considerados oito periodos de lactacdo para obtengdo da
producdo de leite e das exigéncias nutricionais e para a
formulagdo dasdietas: 14,42,70, 112,168, 231,294 e 305 dias
de lactacéo.

Para estimativa da producdo média de leite em cada
periodo de lactagdo, adotou-se o modelo proposto por
Congleton & Everett (1980). Avaliaram-se animais de cinco
niveis de producéo de leite por lactacdo: 3.075,6; 4.473,7;
6.151,3;7.549,3;e9.227,0 kg de leite, denominados, respec-
tivamente, nivel de producdo baixo (B), médio baixo (MB),
médio (M), médio-alto (MA) e alto (A), correspondentes a
producBes médiasde 10,1;14,7; 20,2; 24,8 e 30,3 kg/diaem
305 dias de lactacdo. Considerou-se que as producdes de
leite se referem a composicdo de 3,8% de gordurae 3,3% de
proteina total.

No calculo da producao total de leite na lactacéo, foram
utilizadas as médias das producbes de leite, estimadas
segundo o modelo citado anteriormente, e calculada a
média entre dois pontos consecutivos multiplicada pelo
namero de dias do periodo para obtengdo das produgdes
parciaisao longo dalactacdo. A producéo final correspondeu
ao somatério dessas producdes parciais.

Foi utilizado o software CNCPS, versdo 5.0 (Fox etal.,
2003), no célculo das dietas e na estimativa das exigén-
cias nutricionais e do valor nutritivo dos alimentos. Na
estimativa do valor nutritivo dos alimentos, foram utili-
zadas as equacGes do Nivel 1. Exigiu-se que todas as
dietas formuladas atendessem as recomendacBes de
balango de nutrientes para a fase da lactacdo, indepen-
dentemente do volumoso ou dos componentes dos con-
centrados utilizados.

Para avaliacdo dos volumosos, foram desenvolvidas
sete estratégias de alimentacdo para uma lactacao completa,
variando entre sistemas de alimentacdo com um Unico
volumoso ao longo do ano a sistemas de alimentacdo nos
quais sdo utilizadas pastagens na época das dguas (outubro
a margo) como volumoso exclusivo e suplementacédo com
silagem ou cana-de-agUcar na época das secas (abril a
setembro): estratégia (EST) 1 - silagem de milho (SIM) como
volumoso exclusivo, ao longo de toda lactacdo (SIM); EST
2 - SIM durante a época secae pastejo em capim-braquidria
(BRI) durante a época das aguas (SIM+BRI); EST 3 - SIM
durante a época seca e pastejo de capim-elefante (NAP)

durante a época das &guas (SIM+NAP); EST 4 - SIM
durante a época seca e pastejo em capim-tifton-85 (TIF)
durante a época das &guas (SIM+TIF); EST 5 - cana-de-
acucar (CAN) durante aépocasecae pastejo de BRI durante
a época das aguas (CAN+BRI); EST 6 - CAN durante a
época seca e pastejo de NAP durante a época das aguas
(CAN+NAP); EST 7 - CAN durante a época seca e pastejo
de TIF durante a época das aguas (CAN+TIF).

Os precos do leite e dos insumos foram obtidos por
meio da Scott Consultoria (2003) e corresponderam ao
periodo de janeiro adezembro de 2003. Nas analises econd-
micas, foram utilizados os precos deflacionados até dezem-
bro de 2003 e os pregos mensais para determinacao dos
custos de alimentagdo e venda de leite, de acordo com a
variacdo mensal de pregos.

No calculo da quantidade de alimentos fornecida e
dos custos com alimentacdo ao longo da lactacdo, foram
consideradas as médias das dietas formuladas entre dois
pontos na curva de lactacdo, segundo metodologia des-
crita por Renno et al. (2008). Os custos de alimentacao
foram obtidos considerando as exigéncias de alimentos
para cada periodo de lactacdo avaliado e os precos dos
insumos nesse periodo, de acordo com a formulagdo de
racdo. O gasto diario em determinada fase da lactacéo foi
multiplicado pelo nimero de dias da fase, e assim suces-
sivamente, paraa composic¢ao dos custos totais de alimen-
tacdo ao final da lactacéo.

Todas as dietas foram formuladas para o completo
atendimento das exigéncias nutricionais de mantenca, pro-
ducéo, gestacéo e mobilizacdo/reposicdo de reservas cor-
porais, considerando uma lactagéo completa. Assim, foram
consideradas ndo somente as exigéncias de energia, como
também as de proteinae de fibra. Em cada nivel de eficiéncia
bioldgica (ou producdo de leite) coma utilizacdo das dietas
simuladas, foi avaliadaaeficiénciabioeconémica (EBE) das
vacas de diferentes niveis de producdo de leite em cada
estratégia de alimentagéo.

A EBE foi definida de forma semelhante a eficiéncia
biologica, proposta por Vandehaar (1998), considerando
ainda a quantidade de alimento utilizada e a producéao de
leite obtida, multiplicada pelos respectivos valores econd-
micos. Dessa forma, a EBE foi calculada considerando os
custos de alimentacdo e a renda bruta com a venda de leite
utilizando-se a equacéo:

(CA, *100)
RBPL,

EBE =100 -

em que CA é o custo de alimentagdo (R$) da estratégia i no
nivel de producédo j; e RBPL é arenda bruta (R$) da venda
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de leite no nivel de produgdo j. Quanto maior o valor de EBE,
maior o percentual de receita e menores 0s custos com
alimentacdo, portanto, um resultado favoravel.

Também com o proposito de avaliar a eficiéncia
bioeconémica das vacas de cada nivel de producéo, ava-
liou-se o produto fisico médio (PFme) ou a produtividade
média de cada nivel de producdo em cada estratégia de
alimentacdo. Utilizando-se o PFme, é possivel avaliar a
eficiéncia do processo de producdo, ou seja, a quantidade
da producdo (leite) dividida pela quantidade de insumo
(concentrado) utilizado, conforme equacéo a seguir:

PFme, =—
1

em que Y é a quantidade de produto (producdo de leite); e
X, a quantidade do insumo utilizado (concentrado).

Também foi avaliada a eficiéncia técnica de producéo,
pela relacdo entre a producdo de leite obtida e o custo dos
concentrados (L/R$conc), e pela produgdo de leite em
relacdo aos gastos com alimentacéao (L/R$alim).

Avaliou-se o produto fisico marginal (PFma) ou a pro-
dutividade marginal de cada estratégia de alimentacdo. O
PFmarefere-se a quantidade que cadaunidade adicional do
fator variavel acrescenta ao produto fisico total. Dessa
forma, é possivel avaliar aresposta naproducao de leite aos
custos de alimentagdo para cada estratégia de alimentacéo
considerando todos os niveis de producdo avaliado, con-
forme equacao a sequir:

PFmazi

1

em que Y € a derivada parcial da mudanca na producéo de
leite e X, é aderivada parcial do acréscimo em uma unidade
adicional do fator variavel (kg concentrado, R$ gasto com
concentrados e R$ gasto com alimentacéo).

Paraaavaliacdo do PFma, foram estimadas equacGes de
regressdo da producdo de leite por vacaem relagdo ao nivel
de concentrados, avaliado em kg/vaca/ano e R$/vaca/ano,
e dos custos de alimentagdo (R$/vaca/ano). Na estimativa
das equacdes de regressdo, utilizou-se o software SAS
como procedimento PROC REG (SAS, 1999).

Resultados e Discussao

A eficiéncia bioeconémica (EBE) variou de 31,46 a
51,83% (Tabela 1), considerando vacas de baixo e alto nivel
de producdo. Na média, ndo foram observadas modifica-
cdes significativas na EBE quando o nivel de producéo de
leite por vaca aumentou; os valores foram de 43,80; 48,72;
47,23; 48,59 e 51,28%, respectivamente, nos niveis baixo,

médio-baixo, médio, médio-alto e alto (nivel alto somente
para a estratégia SIM).

O padrdo de resposta da EBE ao aumento no nivel de
producdo diferiu entre as estratégias de alimentacdo. Na
estratégiacomalimentacdo a base de silagem de milho como
volumoso exclusivo (SIM), a EBE foi maior, emvirtude do
aumento do nivel de producao, que ocasionou diferenca de
63,88% na eficiéncia entre os niveis de produgdo baixo e
médio-alto. Entretanto, nas estratégias com alimentacao a
base de silagem de milho e pastagens (SIM+BRI, SIM+NAP
e SIM+TIF), foi observado aumento de aproximadamente
10% quando o nivel de producdo foi de baixo para médio-
baixo. A partir desse nivel de producéo, foram observadas
pequenas mudangasna EBE, de 0,56 a 4,50%, entre os niveis
de producao médio-baixo, médio e médio-alto.

Nas estratégias com alimentacdo a base de cana-de-
acucar e pastagens (CAN+BRI, CAN+NAP e CAN+TIF), foi
observado aumento médio de 6,54% na EBE quando avalia-
dos os niveis baixo e médio-baixo. A partir do nivel médio-
baixo de producéo, ndo foram observadas mudancas signi-
ficativas na EBE quando aumentado o nivel de produc¢éo de
leite por vaca. Os niveis médio e médio-alto apresentaram
EBE de 99,64 e 100,16% emrelacéo ao nivel baixo de producao
(Tabelal).

Apesar damaior eficiénciabioldgicade vacas de maior
producdo de leite por lactagdo, o que resultou em maior
direcionamento proporcional dos nutrientes para a produ-
cdo de leite emrelacdo a mantenca (NRC, 2001; Fox et al.,
2003), neste estudo, ndo foram verificados beneficios do
aumento de producdo naeficiénciabioecondémicanamesma
proporcgdo observada na eficiéncia bioldgica. Esses resul-
tados podem ser atribuidos a relagdo de precos de insumos
utilizados na alimentacdo, em virtude do preco de leite
praticado no mesmo periodo avaliado. Assim, os beneficios
de se utilizar vacas de maior potencial de producéo de leite
poderiam estar relacionados a outros fatores, como maior
escalade producdo e diluicdo dos custos fixos dos sistemas
de producéo de leite, e ndo diretamente a maior eficiéncia
bioldgica desses animais.

A utilizacdo do concentrado na avaliacdo do produto
fisico médio (PFme) e da eficiéncia técnica (L/R$conc)
seguiu a lei dos retornos decrescentes ou da produtividade
decrescente (Tabela 2). Verificou-se produtividade decres-
cente do fator variavel (os concentrados) quando, a cada
nova unidade do investimento (kg de concentrado), o
aumento na producdo de leite foi inferior ao da unidade
anterior (Figura 1a, b).

Contudo, quando avaliada a eficiéncia técnica da pro-
ducdo de leite em relagdo ao gasto com alimentagéo
(L/R%alim), houve efeito da estratégiade alimentacao sobre
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Tabela 1 - Eficiéncia bioeconémica de vacas de diferentes
niveis de producao de leite por lactacédo (305 dias) em
cada estratégia de alimentagao

Estratégia de
alimentacéo

Nivel de producao

Baixo! Médio-baixo Médio Médio-Alto Alto

Custo de alimentacdo/Renda bruta

SIM 31,46 42,80 48,18 51,55 51,28
SIM+BRI 44,14 48,91 48,20 50,46
SIM+NAP 48,26 52,12 49,98 51,83

SIM+TIF 47,28 52,94 49,41 50,78
CAN+BRI 42,89 46,13 44,63 45,19
CAN+NAP 47,28 48,97 45,85 46,24
CAN+TIF 45,31 49,15 44,36 44,09

Custo de alimentagdo/Renda brutal

SIM 100,00 136,07 153,16 163,88 163,03
SIM+BRI 100,00 110,81 109,19 114,33
SIM+NAP 100,00 107,99 103,56 107,39
SIM+TIF 100,00 111,97 104,51 107,40
CAN+BRI 100,00 107,56 104,06 105,36
CAN+NAP 100,00 103,58 96,96 97,80
CAN+TIF 100,00 108,48 97,90 97,32

1 Niveis baixo, médio-baixo, médio, médio-alto e alto correspondem a
médias de producéo de leite por lactagdo (305 dias) de 10, 15, 20, 25 e
30 kg/dia, respectivamente.

2 Relativizagdo da eficiéncia bioecondmica em relagéo ao nivel baixo de
producéo de leite por vaca (linha).

SIM = silagem de milho como volumoso exclusivo; SIM+BRI = silagem de
milho durante a época seca e pastejo em capim-braquiaria durante a época
das aguas; SIM+NAP = silagem de milho durante a época seca e pastejo
de capim-elefante durante a época das aguas; SIM+TIF = silagem de milho
durante a época seca e pastejo em capim-tifton 85 durante a época das
aguas; CAN+BRI = cana-de-aclcar durante a época seca e pastejo em
capim-braquiaria durante a época das aguas; CAN+NAP = cana-de-aclcar
durante a época seca e pastejo de capim-elefante durante a época das
aguas; CAN+TIF = cana-de-acUcar durante a época seca e pastejo em
capim-tifton 85 durante a época das aguas.

aprodutividade do fator variavel. A avaliagdo da L/R$alim
revelou resultados semelhantes a avaliagdo da EBE descrita
anteriormente. Naestratégia SIM, houve retorno crescente
quando avaliada a eficiéncia técnica em relagdo aos custos
dealimentacdo (Tabela 2).

Nas estratégias com alimentacdo a base de silagem de
milho e pastagens (SIM+BRI, SIM+NAP e SIM+TIF), houve
aumento da eficiéncia técnica somente quando comparado o
nivel médio-baixo ao nivel baixo de producdo. Os niveis
médio e médio-alto apresentaram resultados semelhantes ao
médio-baixo, uma vez que a eficiéncia técnica desses niveis
de producdo ndo aumentou. Nas estratégias a base de cana-
de-acgucar, o comportamento foi semelhante entre os niveis
de producdo avaliados, comprovando retornos constantes
ou aumento na produtividade constante quando o nivel de
producéo de leite por vaca foi maior (Figura 2).

Segundoo NRC (2001) e Fox etal. (2003), entre as fontes
de variacdo da eficiéncia bioldgica de vacas leiteiras, a
particdo dos nutrientes dietéticos em leite apresentaamaior
importancia. A relacdo entre a exigéncia nutricional de

Tabela 2 - Produto fisico médio da produgédo de leite por animal
em fungédo do nivel de utilizagédo de concentrado (kg/
vaca/ano) e eficiéncia técnica da producédo de leite
em funcdo do gasto com concentrados (L/R$conc) e
alimentagdo (L/R$alim), em R$/vacal/ano, segundo o
nivel de producao em cada estratégia de alimentagéo

Estratégia de Nivel de produgédo

alimentacéo

Baixo! Médio-baixo Médio Médio-Alto Alto

Concentrado (kg/vaca/ano)
SIM 3,68 4,10 3,39 3,43 3,04
SIM+BRI 4,21 3,35 2,68 2,69
SIM+NAP 4,25 3,21 2,62 2,64
SIM+TIF 4,34 3,47 2,68 2,62
CAN+BRI 3,03 2,74 2,38 2,36
CAN+NAP 3,25 2,64 2,29 2,34
CAN+TIF 3,00 2,73 2,34 2,32
L/R$conc
SIM 5,84 6,65 6,23 6,27 5,57
SIM+BRI 6,51 5,82 5,12 5,13
SIM+NAP 7,91 6,44 5,38 5,32
SIM+TIF 8,49 6,85 5,45 5,27
CAN+BRI 4,99 4,55 4,22 4,15
CAN+NAP 5,85 4,92 4,36 4,27
CAN+TIF 5,85 5,07 4,33 4,14
L/R$alim

SIM 3,01 3,61 3,99 4,26 4,24
SIM+BRI 3,70 4,04 3,99 4,17
SIM+NAP 3,99 4,31 4,13 4,29
SIM+TIF 3,92 4,39 4,08 4,20
CAN+BRI 3,62 3,83 3,73 3,77
CAN+NAP 3,92 4,05 3,81 3,84
CAN+TIF 3,78 4,06 3,71 3,69

1 Niveis baixo, médio-baixo, médio, médio-alto e alto correspondem a
médias de produgédo de leite por lactagdo (305 dias) de 10, 15, 20, 25 e
30 kg/dia, respectivamente.

SIM = silagem de milho como volumoso exclusivo; SIM+BRI = silagem de
milho durante a época seca e pastejo em capim-braquiaria durante a época
das aguas; SIM+NAP = silagem de milho durante a época seca e pastejo
de capim-elefante durante a época das aguas; SIM+TIF = silagem de milho
durante a época seca e pastejo em capim-tifton 85 durante a época das
aguas; CAN+BRI = cana-de-agUcar durante a época seca e pastejo em
capim-braquiaria durante a época das aguas; CAN+NAP = cana-de-acUcar
durante a época seca e pastejo de capim-elefante durante a época das
aguas; CAN+TIF = cana-de-agUcar durante a época seca e pastejo em
capim-tifton 85 durante a época das aguas.

mantenca e a utilizada para a producdo de leite define a
eficiénciabioldgicade vacas leiteiras e, dessa forma, vacas
de mesmo peso corporal (mesma exigéncia de mantencga) e
com maior producéo de leite apresentam maior eficiéncia de
utilizac@o de nutrientes dos alimentos e, consequentemente,
melhor eficiéncia bioldgica que vacas de maior producao
(Vandehaar, 1998).

No entanto, apesar da maior eficiéncia biologica das
vacas de maior producgdo, a eficiéncia bioeconémica é
influenciada por outros fatores além do nivel de producéo
de leite. S8o considerados as quantidades e os custos dos
nutrientes utilizados, assim como a receita com o produto
obtido, dentro de um cenario especifico de producao.
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Assim, a relagdo de troca entre os diversos insumos utili-
zados e a producgéo de leite, bem como as necessidades
dietéticas em cada nivel de produgéo, influencia de forma
mais contundente o resultado que a maior eficiéncia biol6-
gica de vacas de maior producdo de leite (Tabelas 1 e 2).
Nessa avaliacdo, as vacas de maior producéo e, conse-
quentemente, de maior eficiénciabioldgica, ndo apresenta-
ram melhor eficiéncia bioecondmica, mesmo quando consi-
deradas vacas de produgdes de leite por lactacao diferentes
(10, 15, 20, 25 e 30 kg/dia) (Tabela 1). Com excecéo da
comparacdo entre os niveis baixo e médio-baixo, os demais
niveis de producdo apresentaram EBE semelhantes.

Uma possivel explicagdo para esses resultados é a
gradativadiminuicdo do PFme e daeficiénciatécnicaquando
avaliada a utilizagdo dos concentrados em cada nivel de
producgdo. S&o obtidos retornos decrescentes na utilizacéo
dos concentrados (kg/vaca/ano) com o aumento do nivel de
producdo (Figura la, b). Como o concentrado representa
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Figura 1 - Produto fisico médio e eficiéncia técnica da produgéo
de leite (PL/vaca/ano), em cada nivel de utilizacéo de
concentrado (em kg/vaca/ano e R$/vacal/ano, res-
pectivamente), segundo o nivel de producgdo, para
cada estratégia de alimentagao.

significativa parcela dos custos de alimentagdo de vacasem
lactacdo, sendo ainda maior com o aumento do nivel de
producédo (Renno etal., 2008), as redugdes na eficiéncia de
utilizagdo dos concentrados comprometem o melhor resul-
tado na EBE de vacas de maior produgdo na relacédo de
precos de insumos e do leite utilizada neste estudo.

Pereira (2000) citou que ocorre reducdo da produtivida-
de coma utilizacéo de concentrados para vacas de maiores
producdes de leite e que os acréscimos na utilizagdo de
concentrado ndo correspondem & resposta crescente na
produc&o de leite namesma proporcdo. Dessaforma, quando
0 nivel de producdo de leite aumenta, ocorre perda na
eficiéncia de utilizacdo dos concentrados a cada litro de
leite produzido para todas as estratégias de alimentacédo
avaliadas.

Bath & Sosnik (1992) relataram que a formulacdo de
dietas para maximizagdo da receita sobre os custos de
alimentacao deve incluir dois fatores principais: o preco do
leite e o principio dos retornos decrescentes. Esses autores
relataram que a producéo de leite por unidade de nutriente
dietético é influenciada pelo nivel de produgdo. Quanto
maior a producdo de leite por vaca, menor a resposta
produtiva por unidade de insumo utilizado. Além disso, na
analise realizada neste estudo, nao foi considerado o efeito
da reducdo dos custos fixos, por vaca, com o aumento da
producdo por lactagdo. Assim, esses resultados se referem
aavaliacdo dos sistemas de alimentacédo e ndo incluem todo
o0 sistema de producéo.

Todas as equac¢des da producdo de leite por animal (kg/
vaca/ano), em cada nivel de concentrado, e dos custos de
alimentacdo utilizadas para calcular o produto fisico marginal
(PFma) de cada estratégia de alimentagdo apresentaram alto

--m--SIM
—8— CAN+BRI —a— CAN+NAP —e— CAN+TIF
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Baixo Médio-baixo Médio Médio-alto Alto
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Figura 2 - Eficiéncia técnica da produgéo de leite (PL/vaca/ano)
em relagdo ao custo de alimentagdo (R$/vaca/ano),
segundo o nivel de producao, em cada estratégia de
alimentacéo.
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coeficiente de determinacéo (Tabela 3), comprovando bom
ajuste aos dados avaliados.

O PFma, que avaliou a utilizagdo de concentrados,
demonstrou maior resposta no uso deste insumo, nas duas
formasavaliadas (kg/vaca/ano e R$/vaca/ano), paraaestra-
tégiade alimentacdo comasilagem de milho como volumoso
exclusivo (SIM). Comautilizacdo daestratégia SIM, espera-se
na média de todos os niveis de producdo uma produgdo de
leite de 3,06 € 6,35 L/kg de concentrado utilizado ou por R$
gasto com concentrado, respectivamente.

As estratégias com alimentacdo a base de silagem de
milho e pastagens (SIM+BRI, SIM+NAP e SIM+TIF) ou
cana-de-aclcar e pastagens (CAN+BRI, CAN+NAP e

Tabela 3 - Equacdes de regressdo da producao de leite por
animal (kg/vaca/ano) em cada nivel de utilizacdo de
concentrado (kg/vaca/ano e R$/vaca/ano) e custos
de alimentacdo (R$/vaca/ano) para cada estratégia
de alimentacao e todas em conjunto (geral)

Estratégia de Equacdo de regressiol R2

alimentacéo

Utilizacdo de concentrados (kg/vaca/ano)

SIM 761,56815 + 3,06485 * kg conc./vaca 97,05
SIM+BRI 1583,86058 + 2,07887 * kg conc./vaca 99,05
SIM+NAP  1585,91476 + 2,03388 * kg conc./vaca 99,06
SIM+TIF 1747,50633 + 1,98600 * kg conc./vaca 99,14

kg conc./vaca 99,57
kg conc./vaca 99,06
kg conc./vaca 99,45
kg conc./vaca 90,19

CAN+NAP 1230,56242 + 1,90716
CAN+TIF  1136,05727 + 1,95395
GERAL 1683,74811 + 1,91065

*
*
*
*
*
*

+

+

+
CAN+BRI  1097,08071 + 1,99684

+

+

+

Gasto com concentrado (R$/vaca/ano)

SIM -70,13240 + 6,34828 * R$ conc./vaca 98,47
SIM+BRI 1028,35983 + 4,37790 * R$ conc./vaca 99,58
SIM+NAP  1440,67886 + 4,24926 * R$ conc./vaca 99,54
SIM+TIF 1670,87428 + 4,07325 * R$ conc./vaca 99,47
CAN+BRI 807,01605 + 3,69686 * R$ conc./vaca 99,96
CAN+NAP 1200,36141 + 3,56523 * R$ conc./vaca 99,89
CAN+TIF  1364,21982 + 3,39466 * R$ conc./vaca 99,74
GERAL 1655,90474 + 3,57144 * R$ conc./vaca 88,30

Gasto com alimentacdo (R$/vaca/ano)

SIM -2906,78319 + 5,89821 * R$ alim./vaca 99,88
SIM+BRI -575,10735 + 4,45023 * R$ alim./vaca 99,45

SIM+NAP -222,62146 + 4,37746 * R$ alim./vaca 99,27
SIM+TIF -84,09779 + 4,22435 * R$ alim./vaca 98,61
CAN+BRI -100,08266 + 3,81875 * R$ alim./vaca 99,72
CAN+NAP 234,75822 + 3,71445 * R$ alim./vaca 99,61
CAN+TIF 363,04105 + 3,52489 * R$ alim./vaca 98,94
GERAL -105,39510 + 4,01452 * R$ alim./vaca 95,42

1 Todas as equagdes P<0,01.

SIM = silagem de milho como volumoso exclusivo; SIM+BRI = silagem de
milho durante a época seca e pastejo em capim-braquiaria durante a época
das aguas; SIM+NAP = silagem de milho durante a época seca e pastejo
de capim-elefante durante a época das aguas; SIM+TIF = silagem de milho
durante a época seca e pastejo em capim-tifton 85 durante a época das
aguas; CAN+BRI = cana-de-aclcar durante a época seca e pastejo em
capim-braquiaria durante a época das aguas; CAN+NAP = cana-de-aclcar
durante a época seca e pastejo de capim-elefante durante a época das
aguas; CAN+TIF = cana-de-acUcar durante a época seca e pastejo em
capim-tifton 85 durante a época das aguas.

Tabela 4 - Produto fisico marginal da produgdo de leite por
animal (kg/vaca/ano) em cada nivel de utilizagédo de
concentrado (kg/vaca/ano! e R$/vaca/ano®) e custo
de alimentagdo (R$/vaca/ano?) para cada estratégia
de alimentagéo

Estratégia de PFmal %2 PFma3 % PFma* %
alimentacéo

SIM 3,06 100,00 6,35 100,00 5,90 100,00
SIM+BRI 2,08 67,97 4,38 68,98 4,45 75,42
SIM+NAP 2,03 66,34 4,25 66,93 4,38 74,24
SIM+TIF 1,99 65,03 4,07 64,09 4,22 71,53
CAN+BRI 2,00 65,36 3,70 58,27 3,82 64,75
CAN+NAP 1,91 62,42 3,56 56,06 3,71 62,88
CAN+TIF 1,95 63,73 3,39 53,39 3,52 59,66

1 Em relagéo a utilizacdo de concentrados (kg/vaca/ano).

2 porcentual em relagdo ao valor da estratégia SIM.

3 Em relagéo ao gasto com concentrados (R$conc./vaca/ano).

4 Em relagéo ao gasto com alimentagéo (R$/vaca/ano).

SIM = silagem de milho como volumoso exclusivo; SIM+BRI = silagem de
milho durante a época seca e pastejo em capim-braquiaria durante a época
das aguas; SIM+NAP = silagem de milho durante a época seca e pastejo
de capim-elefante durante a época das aguas; SIM+TIF = silagem de milho
durante a época seca e pastejo em capim-tifton 85 durante a época das
aguas; CAN+BRI = cana-de-aclcar durante a época seca e pastejo em
capim-braquiaria durante a época das aguas; CAN+NAP = cana-de-acgucar
durante a época seca e pastejo de capim-elefante durante a época das
aguas; CAN+TIF = cana-de-aglcar durante a época seca e pastejo em
capim-tifton 85 durante a época das aguas.

CAN+TIF) apresentaram, namédia, PFma correspondente
a 66,4 e 63,8%, quando avaliadas em kg/vaca/ano, e 66,7 e
55,9%, quando avaliadas em R$/vaca/ano, em relacéo a
estratégia SIM. Na média, o PFma, avaliado por kg de
concentrado ou por real gasto com concentrado, respecti-
vamente, das estratégias SIM+BRI, SIM+NAP e SIM+TIF
foide 2,03e4,23 por litro de leite produzido, enquanto, nas
estratégias com utilizacdo de cana-de-acUcar e pastagens
(CAN+BRI,CAN+NAPe CAN+TIF), foiemmédial,95e3,55
por litro de leite produzido.

A avaliacdo do PFmaem relacdo ao custo de alimenta-
¢cdo comprovou melhor eficiénciana utilizagdo dos alimen-
tos daestratégia de alimentacdo SIM. Na média de todos os
niveis de producdo, essa estratégia produziu 5,9 litros de
leite a cada real gasto com alimentacéo.

Comparando as estratégias de alimentacdo com utiliza-
cdodesilagemde milho (SIM+BRI, SIM+NAP e SIM+TIF)
as estratégias a base de cana-de-agicar (CAN+BRI,
CAN+NAP e CAN+TIF), cujos valores foram, em média, de
4,35 e 3,68 litros de leite por real gasto com alimentacao,
respectivamente, esses valoresrepresentaram 73,73 e 62,43%
do valor obtido com a estratégia SIM.

Estes resultados demonstram que, se o objetivo é
maximizar areceita e reduzir os custos de alimentacdo, con-
siderando vacas de variados niveis de producéo, a estratégia
comutilizacdo de silagem de milho como volumoso exclusivo
apresentou os melhores resultados. Entretanto, a avaliagdo
do PFma é realizada por animal e, como citado por Rennd
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et al. (2008), na avaliacdo de custos de alimentacdo por
animal, pode ser utilizada se ndo houver limitacdes de area.

O resultado da avaliacdo do PFma para cada estratégia
de alimentacdo resultou em conclusbes semelhantes as
obtidas por Nussio & Nussio (2003) nas avaliaces da
receita menos os custos de alimentacao por animal para as
mesmas estratégias de alimentagdo.

Conclusdes

A eficiéncia da utilizacdo dos concentrados, quando
avaliadaem niveis crescentes de producéo de leite por vaca,
segue a lei dos retornos decrescentes, influenciando a
eficiénciabioecondmica quanto maior o nivel de utilizacédo
de concentrados, caracteristico de vacas de maior produ-
caode leite. Amaior eficiénciabioldgicade vacas de maior
producdo de leite por lactacdo ndo resultou, necessaria-
mente, em maior eficiéncia bioecondmica no cenério de
precos de insumos e de leite analisados nesse estudo.
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