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Resumo 

 

 

OLLÉ, Michelle de Almeida. Avaliações do comportamento e de estratégia 
alimentar de vacas leiteiras em sistema compost barn. 2022. 60f. Tese 
(Doutorado em Ciência Animal) - Programa de Pós-Graduação em Zootecnia, 
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 
2022. 

 
 

Um bom estado de saúde de vacas leiteiras é essencial para o sucesso da produção. 
Devido a isso, vem crescendo a utilização de tecnologias e estratégias alimentares 
em propriedades leiteiras, a fim de tornar o sistema mais eficiente, melhorando a 
gestão, reduzindo perdas e aumentando a lucratividade. Com isso, o objetivo do 
estudo foi avaliar o comportamento e uma estratégia alimentar de vacas leiteiras em 
sistema compost barn, através de sistemas de monitoramento comportamental. No 
estudo 1, o objetivo foi avaliar o comportamento e predizer o consumo de matéria seca 
(CMS) de vacas Holandês em cada período da lactação até 150 dias em lactação 
(DEL), em compost barn. Para isso, um banco de dados de 139 vacas foi dividido em 
3 grupos conforme DEL: Grupo 1 (0 a 21 DEL), Grupo 2 (22 a 90 DEL) e Grupo 3 (91 
a 150 DEL). Foram avaliados dados de comportamento animal a partir de coleiras 
automatizadas, de consumo e comportamento alimentar através de alimentadores 
automáticos e desempenho no leite, os quais foram utilizados para avaliar como cada 
variável do estudo se comporta conforme o período de lactação e predizer o CMS a 
partir de um modelo de regressão linear multivariável. O CMS (P<0,01) e tempo de 
ruminação (P=0,04) aumentaram até os 150 dias em lactação, o tempo em ócio 
(P=0,01) reduziu. O Grupo 2 apresentou menor tempo de consumo e frequência de 
refeição e, maior taxa de consumo. Bem como maior produção de leite e eficiência 
alimentar.   Em cada grupo foi construído um modelo de predição do CMS, no entanto 
em todos os períodos, tempo e taxa de consumo foram variáveis utilizadas nas 
equações como preditoras do CMS. Conclui-se que para vacas Holandês em compost 
barn, variáveis de comportamento alimentar são fortes preditoras de CMS e dentro de 
cada período houve um modelo que melhor se ajustou para predição do CMS, dentre 
as variáveis estudadas. No estudo 2, 20 vacas Holandês em lactação foram 
aleatoriamente designadas a um de dois grupos (n = 10 cada): um concentrado padrão 
com milho grão moído como fonte de energia (Controle) ou concentrado experimental 
com farinha de batata-doce (FBD) substituindo o milho moído. O objetivo foi avaliar o 
efeito da substituição do milho moído por FBD na dieta de vacas em lactação sobre a 
produção de leite, metabolismo e comportamento alimentar. Foram avaliadas medidas 
de produção e qualidade de leite, CMS, comportamento alimentar e metabólitos 
sanguíneos. A produção e a composição do leite não foram afetadas pelos 
tratamentos dietéticos. Não houve diferença entre os tratamentos no CMS, porém o 
tempo total nos cochos (P<0,01), tempo de alimentação (P<0,01) e duração da 
refeição (P<0,01) foram menores para o grupo FBD, diferente da taxa de alimentação 
(P<0,01), que foi maior. O grupo FBD apresentou maior tempo de atividade (P<0,01) 
e menor tempo de ruminação (P<0,01). A concentração de ureia sérica (P<0,01) foi 
maior para FBD em comparação com o controle. Como conclusão, o milho grão moído 
pode ser substituído por FBD sem prejudicar o desempenho, o comportamento 
alimentar e o metabolismo de vacas leiteiras.  
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Palavras-chave: comportamento alimentar; ingestão de matéria seca; Ipomoea 
batatas; produção de leite. 
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Abstract 
 
 

OLLÉ, Michelle de Almeida. Evaluations of behavior and feeding strategy of 
dairy cows in a compost barn system. 2022. 60f. Tese (Doutorado em Ciência 
Animal) - Programa de Pós-Graduação em Zootecnia, Faculdade de Agronomia 
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2022. 
 
 
Good health of dairy cows is essential for successful production. Due to this, the use 
of technologies and food strategies in dairy farms has been growing, in order to make 
the system more efficient, improving management, reducing losses and increasing 
profitability. With this, the objective of the study was to evaluate the behavior and a 
feeding strategy of dairy cows in a compost barn system, through behavioral 
monitoring systems. In study 1, the objective was to evaluate the behavior and predict 
the dry matter intake (DMI) of Holstein cows in each lactation period up to 150 days in 
lactation (DIL), in compost barn. For this, a database of 139 cows was divided into 3 
groups according to DEL: Group 1 (0 to 21 DEL), Group 2 (22 to 90 DEL) and Group 
3 (91 to 150 DEL). Animal behavior data from automated collars, consumption and 
feeding behavior through automatic feeders and milk performance were evaluated, 
which were used to evaluate how each variable of the study behaves according to the 
lactation period and to predict DMI from of a multivariate linear regression model. DMI 
(P<0.01) and rumination time (P=0.04) increased up to 150 days in lactation, idle time 
(P=0.01) decreased. Group 2 had a shorter consumption time and meal frequency, 
and a higher consumption rate. As well as increased milk production and feed 
efficiency. In each group, a DMI prediction model was built, however, in all periods, 
time and consumption rate were variables used in the equations as DMI predictors. It 
is concluded that for Holstein cows in compost barn, feeding behavior variables are 
strong predictors of DMI and within each period there was a model that best adjusted 
to predict DMI, among the studied variables.In study 2, 20 lactating Holstein cows were 
randomly assigned to one of two groups (n = 10 each): a standard concentrate with 
milled corn as energy source (Control) or an experimental concentrate with sweet 
potato flour (SPF) replacing the ground corn. In order to evaluate the effect of replacing 
ground corn with SPF in the diet of lactating cows on milk performance, metabolism 
and feeding behavior. Measures of milk production and quality, DMI, feeding behavior 
and blood metabolites were evaluated. Milk production and composition were not 
affected by dietary treatments. There was no difference between treatments in the 
DMI, but the total time in the troughs (P<0.01), feeding time (P<0.01) and meal duration 
(P<0.01) were lower for the SPF group, different from the feeding rate (P<0.01), which 
was higher. Activity time (P<0.01) and rumination time (P<0.01) were higher and lower 
for the SPF group, respectively. Serum urea concentration (P<0.01) was higher for 
SPF compared to control. In conclusion, ground corn can be replaced by SPF without 
impairing the performance, feeding behavior and metabolism of dairy cows.  
 
 
 
Key-words: eating behavior; dry matter intake; Ipomoea batatas; milk production 
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1 Introdução Geral 

A bovinocultura de leite é uma das principais atividades agropecuárias 

desenvolvidas em larga escala, uma vez que possibilita a sua implantação em 

propriedades de diversificadas dimensões (propriedade familiar, minifúndio ou 

latifúndio) (WERNCKE et al., 2016). Apesar do cenário de Pandemia iniciado em 2020, 

houve aumento da produção de leite no Brasil nos últimos 3 anos, com aumento de 

2,98% em 2019 e 1,5% em 2020, atingindo recorde de produção no país, com 35,4 

bilhões de litros de leite no ano de 2020 (CNA, 2021).  

Seguido do aumento na produtividade, aumentos substanciais nos custos de 

produção são observados frequentemente (CNA, 2021), atribuídos as seguidas altas 

do dólar, condições climáticas desfavoráveis e aumento do consumo e matérias-

primas, principalmente dos grãos (EMBRAPA, 2021) como milho e soja valorizados 

em 47,5% e 99,3%, respectivamente (CNA, 2021). Como consequência, tem-se a 

buscado alternativas que ajudem a tornar o sistema mais rentável (SEYMOUR et al., 

2019), como, por exemplo, o uso de tecnologias e alternativas alimentares.  

Aliado a isso, com a alta demanda de informações cada vez mais disponíveis, 

o mercado consumidor procura progressivamente sistemas de produção sustentáveis 

e que valorizem o bem-estar animal. Na pecuária de leite, esse parâmetro pode ser 

utilizado como fonte de valor agregado ao produto (EMBRAPA, 2021). Assim, novas 

tecnologias estão sendo utilizadas como sistemas de confinamento, alternativas 

alimentares como uso de coprodutos e sistemas de monitoramento comportamental, 

possibilitando um aumento considerável na produção de leite (BLACK et al., 2013).  

Começando pelo sistema de confinamento, a avaliação do conforto das vacas 

em fazendas leiteiras é essencial para sistemas que visem manter o bem-estar, a 

saúde e os índices de produção, ou mesmo aumentar esses índices (FERNANDEZ et 

al., 2020).  O sistema de confinamento atualmente mais visado, denominado compost 

barn, surgiu nos Estados Unidos na década de 80 e, embora seja considerado 

relativamente novo no Brasil, tem apresentado um número significativo de 

propriedades utilizando esse sistema (COSTA et al., 2018). O intuito é proporcionar 

maior conforto e bem-estar aos animais, um local seco através de uma extensa cama 

de descanso aberta, permitindo entrada de ar e possibilitando que as vacas 

permaneçam livres para descanso, alimentação e socialização (BLACK et al., 2013), 

bem como a compostagem do material da cama. O sistema concilia a produção e o 
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meio ambiente, visto que se baseia na ação de microrganismos que utilizam a matéria 

orgânica como substrato. 

Estudos demonstram que no sistema de compost barn há redução de casos de 

mastite quando comparado ao sistema de cama de palha (ASTIZ et al., 2014) e 

claudicação quando comparado ao sistema freestall (COSTA et al., 2018), redução na 

contagem de células somáticas, assim como melhora no desempenho reprodutivo 

(BARBERG et al, 2007). Dessa maneira, a utilização de sistemas confinados ganhou 

evidência no país, resultando em aumento considerável na produção de leite (BLACK 

et al., 2013, ASTIZ et al., 2014) e proporcionando melhor bem-estar e saúde às vacas. 

No entanto, esse sistema precisa de ponderações constantes para não causar 

respostas contrárias, e outros pilares para um bom desempenho devem ser atendidos, 

como o manejo das instalações, manejo dos animais, e não menos importante, o 

manejo alimentar. Porém, manter o equilíbrio entre saúde animal e máxima 

produtividade pode ser bastante difícil em determinadas situações e necessita de 

estratégias. Uma maneira de observar essas situações é através do comportamento 

natural dos bovinos, principal indicativo de bem-estar (EMBRAPA, 2021), que pode 

ser realizada de forma visual, porém onera tempo e mão-de-obra, e/ou utilizando 

alimentadores automatizados e dispositivos eletrônicos de monitoramento 

comportamental. 

A produção de leite, em grande parte, impulsiona o consumo de matéria seca 

(CMS) total, que por sua vez, é uma variável do comportamento alimentar, afetado 

por mudanças no tamanho, duração e frequência da refeição, bem como no tempo e 

taxa de alimentação (SCHIRMANN et al., 2016). Com o avanço das tecnologias, 

novos sistemas de monitoramento pecuário automatizados têm potencial de melhorar 

significativamente a coleta, classificação e o uso de informações comportamentais de 

forma individual (PENG et al., 2019; JOHN et al 2019; SCHIRMANN et al., 2012). 

Esses sistemas podem ser utilizados como uma ferramenta auxiliar na gestão do 

negócio de forma precisa (LOMBA et al., 2015), permitindo detectar precocemente 

problemas relacionados à saúde, produção e manejo animal (RUSHEN et al., 2012).  

Dentro das avaliações deste monitoramento, os movimentos da mandíbula das 

vacas são medidos com precisão através de vários sensores (WATT et al., 2015), com 

saídas gravadas manualmente ou resumidas usando um software para interpretar o 

resultado e determinar a taxa de alimentação e de ruminação (BEAUCHEMIN, 2018). 

De acordo com Dittrich et al. (2019), alguns sistemas usam um acelerômetro instalado 
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em um brinco ou colar no pescoço para detectar movimento, outros usam um 

microfone montado em um colar para detectar o som. Os sensores têm sido usados 

para determinar o tempo de ócio (MUNKSGAARD et al., 2005; LEDGERWOOD et al., 

2010; RODRIGUEZ-JIMENEZ et al., 2018), ruminação (SCHIRMANN et al., 2012; 

ZEHNER et al., 2017; GRINTER et al., 2019; ZAMBELIS et al., 2019) e atividade 

(BIKKER et al., 2014; BÜCHEL; SUNDRUM, 2014; MATTACHINI et al., 2016).  

Outro sistema de monitoramento do comportamento alimentar são os 

alimentadores automatizados, no qual descrevem parâmetros envolvidos na 

alimentação ativa (SCHIRMANN et al., 2016). Por exemplo, o sistema Insentec 

Roughage Intake Control (Insentec BV®, Marknesse, Holanda) registra a ingestão, o 

tempo e a localização dos eventos de alimentação para vacas leiteiras alojadas em 

grupo (CHAPINAL et al., 2007). O sistema de monitoramento Intergado (Intergado® 

Ltda., Contagem, Minas Gerais, Brasil) determina o comportamento alimentar 

individual e o consumo de ração em bovinos. Para cada visita ao cocho, o sistema 

registra o número do animal, número do cocho, consumo de matéria natural, taxa de 

alimentação, tempo de alimentação, tamanho de refeição e visitas aos alimentadores 

(CHIZZOTTI et al., 2015). 

Os dados coletados individualmente e em tempo real por meio de sensores são 

uma ferramenta valiosa para os produtores de leite e estão comumente associados 

ao estado de saúde do rebanho (CARPINELLI et al., 2019), a equívocos no manejo 

da dieta e ao desempenho reprodutivo dos animais, através do reconhecimento de cio 

(SPILKE; FAHR, 2003). Além disso, fornecem aos produtores uma resposta rápida e 

não interferem no comportamento natural do animal, auxiliando os produtores quanto 

ao manejo que deve ser empregado quando detectado algum problema 

(BEAUCHEMIN, 2018; DITTRICH et al., 2019).  

A compreensão do comportamento alimentar torna possível desenvolver 

estratégias de alimentação complementar que aumentem o desempenho dos 

sistemas leiteiros (JOHNSTON; DEVRIES, 2018; JOHN et al., 2019), devido à grande 

oscilação dos alimentos utilizados na produção desses sistemas, sendo esse 

segmento o mais oneroso (CNA, 2018), principalmente quanto a larga utilização de 

alimentos concentrados, os quais têm representado cerca de 40% dos custos de 

produção e uma inflação acumulada de 64%, de agosto de 2020 a outubro de 2021 

(EMBRAPA, 2021). 
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A suplementação dietética com carboidratos não fibrosos (CNF) para vacas 

leiteiras é uma estratégia efetiva no intuito de atender aos requerimentos energéticos 

de mantença e a máxima produtividade de vacas de leite (CATON; DHUYVETTER, 

1997). Apesar de o milho ser a principal fonte energética utilizada, as frequentes 

oscilações de preço desse insumo e constantes mudanças climáticas geram 

instabilidade de mercado, fazendo com que ocorra a busca por alternativas para tal 

substituição, como a utilização de coprodutos (PRADO et al., 2000). Existem inúmeros 

coprodutos agroindustriais, de diversas composições químicas que podem ser 

empregados na bovinocultura e alguns destacam-se pela alta disponibilidade e 

características bromatológicas substitutivas (MATOS, 2002). Ainda, a utilização 

desses coprodutos contribui para redução do impacto ambiental por promover o 

aproveitamento destes, favorecendo a preservação de recursos naturais e tornando 

os sistemas pecuários mais economicamente sustentáveis (OLIVEIRA et al., 2013). 

Diante dessa perspectiva, o uso de alimentos alternativos e de baixo valor 

comercial como a batata-doce (Ipomoea batatas) na alimentação animal, representa 

uma forma de minimizar os gastos nas formulações dietéticas, além de beneficiar o 

produtor, visto que é uma planta de fácil cultivo, ampla adaptação e baixo custo de 

produção, sendo principalmente cultivada na agricultura familiar (ANDRADE et al., 

2012). Possui valor nutricional similar ao milho, porém, com uma taxa de degradação 

da matéria seca superior à medida que a batata-doce substitui o milho grão moído 

(DEMARCO et al., 2020), sem comprometer o desempenho.  

Além disso, a utilização deste coproduto apresenta um importante papel no 

desenvolvimento social em propriedades que utilizam mão-de-obra majoritariamente 

familiar, estimulando a cadeia produtiva e sendo uma fonte de renda extra para esses 

produtores (ANDRADE et al., 2012).  

No sul do Rio Grande do Sul, a região de Mariana Pimentel é uma das principais 

produtoras de batata-doce. No entanto, 30% dessa produção permanece sobre o solo, 

em virtude de estar abaixo do padrão exigido pelo mercado, ocasionando prejuízos 

ao meio ambiente e a próxima safra. Devido a essa demanda, estudos realizados pelo 

grupo de pesquisa demonstraram potencial da batata-doce na alimentação de 

ruminantes, como uma alternativa energética. Demarco et al. (2020) avaliaram as 

características nutricionais de quatro cultivares da batata-doce, assim como a 

fermentação in vitro das mesmas ao substituir o grão de milho em 4 níveis (0%, 33%, 

66% e 100%). Os autores observaram grande potencial na substituição total quando 
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comparando a fermentação in vitro somente do grão de milho, apresentando maior 

produção de gás, maior taxa de degradação e menor tempo de latência. 

Posterior a isso, foi realizado um estudo em ovinos alimentados com dietas a 

base de silagem de milho e farinha de batata-doce (FBD). Os resultados 

demonstraram que a substituição do milho moído por FBD pode ser feita em qualquer 

nível (0, 33, 66 e 100%), sem prejudicar o consumo de MS e digestibilidade, síntese 

de proteína microbiana ou retenção de N pelo metabolismo, quando incluída ureia ou 

outra fonte de nitrogênio para equalizar a diferença de proteína bruta entre milho e 

FBD (MIBACH et al., 2021). Ainda, ao incluir 0,5% de FBD na dieta total de ovinos 

alimentados a base de feno de azevém, não foi observada alteração no pH ruminal 

(MALAGUEZ et al., 2021). Sabe-se que alterações nas taxas de degradação ruminal 

dos alimentos podem promover alterações no metabolismo, comportamento alimentar 

e, consequentemente, na produção de leite de vacas leiteiras, porém são poucas 

informações acerca da possibilidade de inclusão de FBD na alimentação de vacas em 

lactação, proporcionando tal estudo. 

Dessa forma, o objetivo foi avaliar o comportamento alimentar e predizer o 

consumo de matéria seca (CMS) de vacas em diferentes períodos de lactação 

mantidas em sistema compost barn através dos dados de duas tecnologias de 

avaliação comportamental. Por último, determinar a possibilidade de substituição de 

milho grão moído por farinha de batata-doce na dieta de vacas leiteiras em lactação.   



17 
 

2 Objetivos 

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar o comportamento animal e alimentar, uma estratégia alimentar e 

predizer o consumo de matéria seca (CMS), de vacas holandês em lactação em 

sistema compost barn, através de sistemas de monitoramento comportamental. 

2.2 Objetivos Específicos 

Avaliar o comportamento alimentar de vacas Holandês em diferentes 

períodos da lactação, em sistema compost barn. 

Predizer a ingestão de matéria seca de vacas Holandês até 150 dias em 

lactação e em cada período da lactação, em sistema compost barn. 

Avaliar se a substituição do milho grão moído pela farinha de batata doce 

influencia a produção e composição do leite de vacas Holandês em lactação. 

Avaliar se a substituição do milho grão moído pela farinha de batata doce 

interfere na ingestão e comportamento alimentar de vacas Holandês em lactação. 

Avaliar os efeitos da substituição do milho grão moído pela farinha de batata 

doce sobre o metabolismo de vacas Holandês em lactação. 
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3 Artigo I  

Artigo formatado para submissão de acordo com as normas da revista 

“Livestock Science” 

 

Predição do consumo de matéria seca e características comportamentais de vacas 

leiteiras em diferentes estágios de lactação mantidas em sistema compost barn 

Abstract 1 

Caracterizar o comportamento alimentar e predizer o consumo de matéria seca de vacas é importante 2 

para subsidiar recomendações de estratégias que otimizem a produção e tornem o sistema produtivo 3 

mais eficiente. O objetivo deste estudo foi predizer o consumo de matéria seca (CMS) e caracterizar o 4 

comportamento e o desempenho de vacas leiteiras em até 150 dias da lactação em sistema compost barn. 5 

Para isto, um banco de dados de 139 vacas multíparas da raça Holandês, reunidas a partir de 6 estudos, 6 

foram divididas em 3 grupos conforme seus dias em lactação (DEL): Grupo 1 (0 a 21 DEL), Grupo 2 7 

(22 a 90 DEL) e Grupo 3 (91 a 150 DEL) totalizando 210 observações (média de no mínimo 4 dias de 8 

dados consecutivos por vaca). Os dados de produção incluíram produção de leite, teor de gordura do 9 

leite e teor de proteína do leite. Os dados comportamentais incluíram consumo de matéria seca (CMS), 10 

tempo de consumo, taxa de consumo, frequência das refeições, tamanho da refeição, tempo de atividade, 11 

ruminação e ócio. Os quais foram utilizados para avaliar como cada variável do estudo se comporta 12 

conforme o período de lactação e predizer o CMS a partir de um modelo de regressão linear 13 

multivariável. O CMS (P<0,06) e tempo de ruminação (P=0,004) aumentaram até os 150 dias em 14 

lactação, o tempo em ócio (P<0,001) reduziu. O Grupo 2 apresentou menor tempo de consumo 15 

(P<0,001) e frequência de refeição (P=0,05), assim como maior taxa de consumo (P=0,005) e produção 16 

de leite (P=0,005).   Em cada grupo foi construído um modelo de predição do CMS, no entanto em todos 17 

os períodos, tempo e taxa de consumo foram variáveis utilizadas nas equações como preditoras do CMS. 18 

Conclui-se que para vacas Holandês em compost barn, variáveis de comportamento alimentar são fortes 19 
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preditoras de CMS e dentro de cada período houve um modelo que melhor se ajustou para predição do 20 

CMS, dentre as variáveis estudadas. 21 

Introdução 22 

A intensificação dos sistemas produtivos em bovinos de leite acarretou na crescente 23 

utilização de tecnologias na propriedade, uma vez que se tornou necessário um sistema mais 24 

eficiente (John et al., 2019). Identificar as associações entre os dados do comportamento social 25 

e alimentar das vacas com a produtividade é fundamental para subsidiar estratégias que 26 

otimizem a produção de leite (Schirmann et al., 2012; Johnson; Devries, 2018). Assim, 27 

tecnologias para registrar automaticamente o consumo, comportamento alimentar e social têm 28 

se mostrado úteis para bovinos (DeVries et al., 2003; Chapinal et al., 2007; Huzzey et al., 2014).  29 

A observação do comportamento de bovinos leiteiros pode levar à detecção precoce de 30 

problemas relacionados à saúde, produção e manejo animal contribuindo para o bem-estar 31 

animal quando medidas apropriadas são tomadas (Weary et al., 2009). Além disso, o 32 

comportamento alimentar pode ser capaz de prever a ingestão diária de matéria seca com maior 33 

precisão (Liang et al., 2021), visto que a produção de leite (PL) está altamente correlacionada 34 

com o consumo de matéria seca (CMS) (Harder et al., 2019), que por sua vez é uma variável 35 

influenciada pelo comportamento alimentar. 36 

O CMS  é afetado por mudanças no tamanho, duração e frequência da refeição, bem como 37 

tempo e taxa de alimentação (Nielsen, 1999). Alguns estudos observaram relação entre o tempo 38 

diário de alimentação e a taxa de alimentação, com o CMS e a eficiência alimentar (Connor et 39 

al., 2013; Halachmi et al., 2016). Johnston e DeVries (2018) demonstraram, usando dados de 40 

vários estudos de vacas leiteiras de alta produção, que o tempo total de alimentação era forte 41 

preditor de CMS diário e que a frequência das refeições e o tempo de ruminação tendiam a ser 42 

preditoras também. Clément et al. (2014) descobriram que o tempo de ruminação foi um 43 

contribuinte significativo, mas menor, em um modelo de previsão de CMS; seu modelo previu 44 

https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(14)00194-5/fulltext
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(14)00194-5/fulltext#bib0010
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(18)30073-0/fulltext#bib24
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1751731118003452?via%3Dihub#ref8
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1751731118003452?via%3Dihub#ref11
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aumento de 0,031 kg de CMS por hora adicional de ruminação. Todavia, os resultados da 45 

associação do tempo de ruminação com o CMS não são consistentes na literatura, pois o CMS 46 

de vacas em lactação pode ser afetado por diversos fatores, sejam eles ligados a caraterísticas 47 

fisiológicas, alimentares ou fatores externos (Carpinelli et al., 2019; Liang et al., 2021).  48 

Eventos que ocorrem na fase inicial da lactação são cruciais para a produção e 49 

produtividade da vaca leiteira, uma vez que determinam o pico de produção leiteira e 50 

consequentemente influenciam a produção total na lactação (Adin et al., 2009). Além de serem 51 

os momentos mais importantes em termos de distúrbios da saúde (ocorrência de doenças 52 

infecciosas e metabólicas), bem como o retorno da atividade reprodutiva e o início de uma nova 53 

gestação (Leblanc, 2010). 54 

Embora existam estudos que avaliem o comportamento alimentar de vacas leiteiras em 55 

lactação, são poucos os que utilizam suas variáveis com o intuito de predizer o CMS, devido a 56 

estes dados não serem facilmente obtidos sem um sistema de monitoramento do comportamento 57 

alimentar (Liang et al., 2021). Esta carência de dados é ainda mais crítica em vacas em 58 

diferentes estágios da lactação (do início ao meio da lactação), em sistema compost barn, 59 

utilizando-se de equipamentos que monitoram esses comportamentos. Assim, o objetivo deste 60 

estudo foi predizer o CMS e caracterizar o comportamento animal, alimentar e o desempenho 61 

de vacas leiteiras em diferentes estágios da lactação em sistema compost barn. 62 

 63 

Metodologia 64 

A partir de um banco de dados de uma fazenda comercial no extremo sul do Brasil (32º 65 

16 'S, 52 67º 32' E), de pesquisas conduzidas pela Universidade Federal de Pelotas-RS, no 66 

período de junho de 2018 a outubro de 2020, foram observados a produção, o comportamento 67 

social e alimentar de 139 vacas multíparas da raça Holandês, reunidas a partir de 6 estudos 68 

(Tabela 1). Depois disso, foram realizados médias semanais de cada vaca, totalizando 210 69 
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observações, entrando no estudo animais que continham no mínimo 4 observações semanais e 70 

animais do grupo controle de cada experimento, para reduzir os efeitos relativos a aplicação de 71 

outros tratamentos. As vacas foram divididas em 3 grupos conforme seus dias em lactação 72 

(DEL): Grupo 1 (0 a 21 DEL, n= 24), Grupo 2 (22 a 90 DEL, n=76) e Grupo 3 (91 a 150 DEL, 73 

n=110). O uso de vacas em cada estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética em Experimentação 74 

Animal da Universidade Federal de Pelotas. 75 

Tabela 1. Características das vacas e composição das dietas dos dados usados de 6 estudos 76 

anteriores. 77 

Estudo DEL (± DP) Nº de animais Nº lactações % de forragem %MS %FDN NDT %PB 

1 45 ± 15 19 2 a 4 58% 43,11 37,4 72,42 13,94 

2 14 ± 7 13 2 a 4 52,8% 51,2 37,4 72,42 14,85 

3 120 ± 60 6 2 56,5% 52,55 36,97 67,26 15,94 

4 120 ± 30 12 2 a 4 45,7% 48,85 35,47 73,38 16,38 

5 55 ±15 18 2 a 4 70% 51,7 35,4 74,18 12,71 

6 5 ± 5 5 2 a 4 55% 49,01 42,11 73,78 13,25 

1. Ollé et al. (2021); 2. Pizoni et al. (não publicado); 3. Teixeira et al. (não publicado); 4. Araujo et al. (não 78 

publicado); 5. Noschang et al. (2021); 6. Londero et al. (não publicado) 79 

Em todos os estudos, as vacas foram mantidas no mesmo curral experimental, em sistema 80 

intensivo de produção (compost barn) com cama de maravalha (resíduo da serraria de madeira). 81 

A dieta total (TMR) foi fornecida 2 ou 3x/dia, de acordo com o estudo (Tabela 1), em 82 

alimentadores automáticos, e as vacas foram ordenhadas 2 ou 3x/dia, também de acordo com o 83 

estudo (Tabela 1), usando sistema de ordenha automática e com água ad libitum. Todas as dietas 84 

fornecidas foram semelhantes na composição dos ingredientes, na qual consistia de silagem de 85 

milho, silagem pré-secada de azevém e ração concentrada comercial (à base de milho grão 86 

moído, farelo de soja e casca de soja), mas variaram no conteúdo de nutrientes, para atender às 87 

necessidades de nutrientes conforme o NRC (2001) e o NASEM (2021). 88 
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Nos seis estudos o consumo e o comportamento alimentar individual dos animais foram 89 

obtidos diariamente em alimentadores automáticos (INTERGADO®), conforme validado por 90 

Chizzotti et al. (2015). As medidas incluíram: consumo diário de matéria natural (CMN, 91 

kg/dia), tempo total gasto comendo (min/dia), número de visitas com consumo (número/dia) e 92 

número de visitas totais aos comedouros (número/dia). Em cada estudo, amostras diárias das 93 

dietas foram coletadas para análise de MS de acordo com Easley et al. (1965). A partir do CMN 94 

foi possível calcular o consumo de matéria seca (CMS) determinado para cada vaca ao longo 95 

de 24 h, calculado com base na MS. Os períodos de alimentação individuais foram separados 96 

em refeições, definidas como uma vaca entrando no comedouro e consumindo mais de 25 g de 97 

MS. As variáveis taxa de consumo (kg/min), frequência de consumo (refeições/dia), tamanho 98 

da refeição (kg/refeição), duração da refeição (min/refeição) e eficiência alimentar (kg de 99 

leite/CMS) foram calculadas conforme Ollé et al. (2021).  100 

Durante os experimentos avaliados, cada animal utilizou coleiras C-TECH (Chip-101 

Inside, Taskka, Santa Maria), que através do software CowMed®, captura dados da coleira por 102 

minuto a cada hora. Os sensores C-Tech (Chip inside) possuem um acelerômetro que mede a 103 

ruminação, a atividade física e a inatividade bovina (ócio). O sistema é composto pelo C-104 

Reader, além de um software de gerenciamento, que pode gerar um padrão de comportamento 105 

para cada animal do rebanho e também um padrão médio para todo o rebanho por meio de 106 

dados comportamentais (Schmidt et al., 2021). 107 

Os dados de produção foram coletados da mesma forma em todos os estudos, sendo 108 

registrados automaticamente todos os dias, em cada ordenha, por um sistema de ordenha 109 

espinha de peixe automatizado (ALPRO, DeLaval, Kansas City, MO, USA). As amostras de 110 

leite também foram coletadas de modo igual nos estudos, nas duas ou três ordenhas diárias 111 

(conforme estudo) em tubos plásticos estéreis de 50mL contendo comprimido de Bronopol® 112 

(2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol e natamicina) para análise dos componentes do leite (teores 113 
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de gordura, proteína total, lactose e sólidos totais) através de métodos espectroscópicos de 114 

infravermelho médio (AOAC, 1996, método 972.16). 115 

Para as análises, a unidade experimental foi considerada a média semanal de cada vaca, 116 

sendo cada uma delas a média dos dados diários coletados para uma vaca durante um período 117 

de coleta de 7 dias, em cada respectivo estudo. Os dados foram calculados em média por semana 118 

para melhorar a precisão da estimativa da média verdadeira para cada preditor e variável de 119 

resultado. Foram eliminados dados de vacas que apresentavam dados semanais inferiores a 4 120 

dias e outliers considerando-se dois desvios padrão da amostra em cada grupo. Após essa etapa, 121 

os dados foram analisados por meio do JMP Pro 14 (SAS® Institute Inc., Cary, NC, EUA), 122 

realizando o teste de Shapiro Wilk para avaliar a normalidade dos dados, sendo considerado 123 

normais quando o valor do teste deu superior a 0,8 mesmo sendo o valor de P significativo. As 124 

médias dos grupos conforme período de lactação foram testadas usando Mixed Models do SAS, 125 

(SAS® Institute Inc., Cary, NC, EUA) e considerado significativo quando p <0.05 e tendência 126 

quando p >0.05 e p<0.07. 127 

Foi utilizado o procedimento CORR do para testar o coeficiente de correlação de 128 

Pearson entre as variáveis independentes: tempo total gasto comendo (min/dia), frequência de 129 

consumo (refeições/dia), taxa de consumo (minutos/dia), tamanho da refeição (kg/refeição), 130 

duração da refeição (min/refeição), a taxa de atividade (min/dia), ruminação (min/dia), ócio 131 

(min/dia), produção de leite (kg/dia), teor de proteína no leite (%) e teor de gordura no leite (%) 132 

com o CMS diário total (kg de MS/dia). Em seguida, uma análise de regressão linear 133 

multivariável foi realizada usando o procedimento MIXED do JMP Pro 14 para selecionar as 134 

variáveis independentes que representaram o maior R2 no CMS das doze variáveis acima em 135 

cada grupo do estudo (G1; G2; G3), e os modelos que apresentaram o melhor ajuste de acordo 136 

com o critério de informação Bayesiano de Schwarz (BIC) e Akaike (AIC). De início, todas as 137 

variáveis independentes foram incluídas no modelo para predizer o CMS, nesse momento foram 138 
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selecionadas as variáveis significativas (p<0,05) no modelo e correlação superior a |0,5| com a 139 

variável dependente. A partir disso, foi sendo realizado esse procedimento até não apresentar 140 

mais efeito no R² e redução nas informações BIC e AIC. As equações de previsão foram 141 

ajustadas da seguinte forma:  142 

CMS (kg/dia) = a + b1X1+ b2X2+ · · · + bnXn  143 

onde a é o intercepto, b1−n é o coeficiente e X1−n é uma variável independente. 144 

 145 

Resultados 146 

Foram observadas diferenças no comportamento e desempenho produtivo de vacas 147 

Holandês ao longo da lactação em sistema compost barn (Tabela 2). O CMS e o tempo de 148 

ruminação demonstraram uma resposta linear positiva, aumentando conforme o aumento do 149 

DEL em cada grupo. Já o tempo em ócio apresentou uma resposta linear negativa, ou seja, 150 

diminui conforme o DEL do estudo. 151 

  152 
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Tabela 2. Médias das variáveis de comportamento animal, alimentar e desempenho produtivo 153 

de leite de vacas holandês em diferentes estágios de lactação (média ± erro padrão). 154 

 

Grupo 

 
Item 1 (n=24) 2 (n=94) 3 (n=226) p - value 

Comportamento alimentar (kg/MS) 
  

 

CMS (Kg/dia) 21.01(±1.03)a 22.45(±0.58)ab 23.52(±0.47)b 0.06 

Tempo de consumo (min/dia) 137.00(±8.48)ac 121.53(±4.76)a 148.80(±3.96)c <.0001 

Taxa de consumo (kg/min) 0.16(±0.01)a 0.19(±0.006)b 0.17(±0.005)c  0.005 

Frequência de consumo (ref/dia) 35(±2.79)a 28 (±1.57)b 33(±1.30)ac 0.05 

Tamanho da refeição (kg/ref) 0.72(±0.08) 0.89(±0.04) 0.83(±0.04)  0.18 

Duração da refeição (min/ref) 4.51(±0.55) 4.85(±0.31) 5.46(±0.26)  0.17 

Comportamento animal     

Atividade (min/dia) 192.12(±12.55) 180.42(±7.05) 189.98(±5.86) 0.53 

Ruminação (min/dia) 626.34(±16.06)a 645.20(±9.03)a 683.42(±7.50)b 0.0004 

Ócio (min/dia) 620.17(±20.52)a 614.02(±11.53)a 563.50(±9.59)b <.0001 

Desempenho produtivo     

PL (kg/dia) 33.97(±1.59)a 39.77(±0.89)b 39.41(±0.75)bc 0.005 

Efic. Alimentar (PL/CMS) 1.63(±0.08)a 1.81(±0.04)b 1.73(±0.04)ab  0.13 

Proteína no leite (%) 3.23(±0.06)a 2.94 (±0.03)b 3.16(±0.03)a <.0001 

Gordura no leite (%) 4.49 (±0.23)a 4.5 (±0.13)ab 4.21 (±0.10)ac 0.14 

G1 = Grupo 1 (0 a 21 DEL), G2 = Grupo 2 (22 a 90 DEL) e G3 = Grupo 3 (91 a 150 DEL). 155 

CMS = consumo de matéria seca, PL = produção de leite, L = Efeito linear do grupo, Q = Efeito 156 

quadrático do grupo. 157 

Médias seguidas da mesma letra, na linha, não diferem entre si a 5% de probabilidade.  158 
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O melhor modelo para predizer o CMS em cada período da lactação está apresentado 159 

na Tabela 3. O tempo de consumo, taxa de consumo e a proteína do leite foram fortes preditoras 160 

de CMS em todos os grupos do estudo, havendo dentre as variáveis estudadas, outras que foram 161 

incluídas em cada grupo para melhor ajustar a equação. 162 

 163 

Tabela 3. Modelos finais de regressão linear multivariável para fatores associados ao consumo 164 

de matéria seca (CMS) (n = 210 observações semanais) 165 

Grupos Equação R² Valor P AIC BIC 

G1 CMS = -17,92 + (0,13*tempo de consumo) + (133,69*taxa de 

consumo) + (-0,17*proteina no leite)  

0,99 0,001 19,04 15,91 

G2 CMS = -10,78 + (116,54 *taxa de consumo) + (-0,006 

*atividade) + (-0,73*proteína no leite) + (0,18*tempo de 

consumo) + (0,002*ocio) 

0,97 0,001 85,72 96,84 

 

G3 CMS = -18,47+ (0,14*tempo de consumo) + (85,59*taxa de 

consumo) + (10,47*tamanho da ref) + (-1,56*duração da ref) + 

(0,04*PL) + (0,80*proteína no leite) + (0,001*ruminação) + 

(0,001*atividade) 

0,95 0,001 156,45 172,90 

G1 = Grupo 1 (0 a 21 DEL), G2 = Grupo 2 (22 a 90 DEL) e G3 = Grupo 3 (91 a 150 DEL). 166 

CMS = consumo de matéria seca, PL = produção de leite, R² = coeficiente de determinação, AIC = 167 

critério de informação Arcaic, BIC = critério de informação Bayesiano de Schwarz. 168 

Discussão  169 

Ao avaliar o comportamento alimentar de vacas Holandês em diferentes estágios da 170 

primeira metade da lactação, foi observado que no decorrer deste período os animais tendem a 171 

aumentar o CMS, apresentando uma resposta linear (P<0,01; Tabela 2). Era esperado uma baixa 172 

ingestão no início da lactação, visto que o período de transição é desafiador para vacas leiteiras, 173 

sendo marcado por mudanças fisiológicas e redução da capacidade ingestiva, além de 174 
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encontrarem-se, possivelmente, em balanço energético negativo (Van Amburgh et al., 2019; 175 

Kaufman et al., 2016). Já, Devries et al. (2003) observaram um aumento ao longo dos dias no 176 

CMS de vacas no início ao pico da lactação, mantidas em sistema free-stall. Desta maneira, 177 

estes achados demonstram a importância de uma dieta diferenciada e com nutrientes específicos 178 

para atenderem as exigências na fase inicial da lactação, uma vez que as vacas consomem 179 

menos (NASEM, 2021). 180 

Quando comparado o tempo de consumo entre os grupos, os animais G2 (22 a 90 DEL) 181 

apresentaram um menor tempo gasto nessa atividade (Tabela 2). O que não era esperado, visto 182 

que vacas no pico de lactação apresentam maior consumo. Johnston e DeVries (2018), 183 

observaram aumento no tempo total de alimentação conforme os dias em lactação aumentam 184 

ao analisar dados de diversos estudos com vacas leiteiras de alta produção.  185 

A frequência de consumo é amplamente influenciada pelo tempo e número de tratos ou 186 

refeições de dieta fresca (DeVries et al., 2003). No presente estudo houve menor frequência no 187 

G2, vacas que estão no pico da lactação. Ainda, a taxa de consumo foi maior para este grupo, 188 

demonstrando maior consumo por minuto, sendo uma possível explicação de uma menor 189 

frequência, visto que esse grupo atinge um maior CMS em menor tempo, atingindo saciedade 190 

mais rapidamente do que os demais grupos. Conforme Grant e Albright (1995), vacas leiteiras 191 

de alta produção alcançam maior CMS aumentando o tamanho da refeição, gastando menos 192 

tempo comendo e ruminando por unidade de ingestão. 193 

O tempo de ruminação diário apresentou aumento linear conforme os dias em lactação 194 

(Tabela 2). Esse resultado era esperado, visto que este grupo tendeu a apresentar maior CMS. 195 

Ainda, o G3 apresentou menor tempo em ócio, o que era previsto, visto que com o aumento do 196 

consumo, maior é o tempo de ruminação (Schirmann et al., 2012). Ao se alimentar as vacas não 197 

podem estar em ócio, sendo estas duas variáveis antagônicas, tendo em vista que a avaliação 198 

no presente estudo foi com acelerômetro, no qual caracteriza o tempo em ócio quando a vaca 199 
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está totalmente parada, sem mesmo ruminar. Neste estudo, os animais entre 91 e 150 dias em 200 

lactação (G3) apresentaram um menor tempo em ócio (Tabela 2). Entretanto, suas médias 201 

encontram-se de acordo com o observado por Endres e Barberg (2007), que relataram tempo 202 

diário em ócio para as vacas de 9,34 ± 1,94 h, bem como Haley et al. (2001), que observaram 203 

em média de 8 a 16 h /d de ócio em vacas leiteiras em sistema compost barn. A capacidade e a 204 

liberdade de se deitar e descansar são importantes para o bem-estar do gado leiteiro (Endres e 205 

Barberg, 2007). Vacas leiteiras em sistema intensivo passam cerca de 50 a 60% do seu tempo 206 

deitadas e são altamente motivadas a manter de 12 a 13 h/d do tempo deitadas (Jensen et al., 207 

2005; Munksgaard et al., 2005). 208 

A produção de leite e a eficiência alimentar foram superiores no grupo 2 (G2; Tabela 209 

2), demonstrando que vacas do G2 consomem menos para produzir um litro de leite, quando 210 

comparado aos demais grupos avaliados. Além disso, os teores de proteína no leite foram 211 

inferiores no G2, podendo parte deste resultado ser explicado por conta da maior produção de 212 

leite, havendo maior diluição dos componentes no leite (Chalupa e Sniffen, 2000).  213 

Segundo Carpinelli et al. (2019), o CMS possui grande importância para o aumento no 214 

desempenho de bovinos leiteiros, possibilitando estimar o suprimento geral de nutrientes, 215 

especialmente aqueles avaliados durante experimentos de pesquisa. Além disso, o CMS está 216 

intimamente relacionado ao comportamento alimentar – ingestão, mastigação e ruminação 217 

(Beauchemin, 2018) – indicando ser capaz de predizer o consumo diário de MS com maior 218 

precisão (Liang et al., 2021).  219 

Foi possível observar que em cada grupo houve diferentes variáveis preditoras do CMS 220 

(Tabela 3). A escolha do modelo foi através do maior R², levando em consideração que o valor 221 

de R2 superior representa o modelo que melhor explica a variável dependente avaliada (CMS) 222 

e maior a explicação das variáveis independentes (PL, tempo de consumo, taxa de consumo, 223 

etc.) para a variável dependente (CMS) (Nagelkerke, 1991). Também foi levado em 224 
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consideração os menores valores de AIC e BIC, o que evidencia a precisão do ajuste do modelo 225 

(Littell et al., 2006). Vale ressaltar, que em todos os modelos, os valores de R2 foram altos 226 

(>0,9), demonstrando a satisfatória explicação do modelo em cada período da lactação. 227 

 No presente estudo, ao fazer o modelo de regressão nos distintos grupos, observou que 228 

tempo de consumo e  taxa de consumo foram fortes preditoras de CMS, independente do grupo. 229 

Esse resultado sugere a adoção de mudanças no manejo alimentar, tais como maior número de 230 

tratos em momentos estratégicos da lactação, redução da lotação nos lotes mais produtivos, 231 

maior espaço nos cochos para aumentar o tempo de consumo e consequentemente o CMS, bem 232 

como a separação em lotes específicos das primíparas mais submissas das multíparas mais 233 

dominantes. Ainda devem ser avaliadas características da dieta (tamanho de partícula) que 234 

poderá favorecer maior taxa de consumo e por consequência aumentar o CMS, repercutindo na 235 

PL e na lucratividade da propriedade. 236 

O modelo de melhor ajuste no grupo 1 (G1) foi quando inserimos em sua equação de 237 

predição de CMS, variáveis de comportamento alimentar (tempo de consumo e taxa de 238 

consumo) citadas anteriormente, bem como porcentagem de proteina no leite. Segundo Clément 239 

et al. (2014), é mais difícil prever o CMS com precisão durante esse período, porque o CMS 240 

aumenta de forma mais lenta em relação a produção de leite durante o início da lactação, o que 241 

justifica a ocorrência do típico balanço energético negativo no período. Segundo Adin et al. 242 

(2009) a fase inicial da lactação é a fase que inspira maiores cuidados, principalmente em 243 

animais de alta produção, uma vez que o consumo de alimentos está correlacionado com a 244 

produção em toda a lactação, já que pode propiciar maior produção de leite nos primeiros dias.  245 

Além disso, é uma fase estressante em que várias alterações hormonais estão ocorrendo, ajustes 246 

fisiológicos e eventuais distúrbios de saúde, provocando alterações diárias no CMS (Leblanc, 247 

2010). 248 
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O segundo grupo (G2) deste estudo é caracterizado por vacas que estão saindo do 249 

período de transição, alcançando o pico de lactação e iniciando o período reprodutivo. Dessa 250 

forma, são vacas de alta exigência que a partir de um adequado CMS, resultam em uma boa 251 

produção de leite e persistência de lactação (Harder et al. 2019). Nesse grupo, as variáveis 252 

tempo de consumo e taxa de consumo foram fortes preditoras do CMS; ainda, dentre as 253 

variáveis estudadas o tempo em atividade, ócio e a porcentagem de proteína no leite também 254 

foram incluídas para melhor predizer o CMS nesse período da lactação. Fuente-Pila et al. (2003) 255 

também apresentaram modelos de predição do CMS superiores quando incluíram dados dos 256 

teores de proteína, para vacas com  média  de 83 DEL. Conforme estes mesmos autores, esses 257 

resultados são consistentes com a ideia de que o CMS é afetado pelas necessidades energéticas 258 

para a lactação. 259 

No grupo 3 (G3), o melhor modelo preditor de CMS foi quando incluímos 8 distintas 260 

variáveis: tempo e taxa de consumo, tamanho e duração da refeição, tempo de ruminação e 261 

tempo de atividade, PL e proteína no leite (%). Essa diferença de modelo com maior número 262 

de variáveis preditoras do CMS quando comparado aos demais grupos talvez tenha sido 263 

observada porque essas vacas do grupo 3, entre 90 e 150 dias de lactação, estão fisiologicamente 264 

e metabolicamente mais estáveis. Estes dados vêm de acordo com Johnston e DeVries (2018), 265 

que, ao avaliarem o comportamento de vacas com 108±38 DEL em diversos estudos com vacas 266 

leiteiras de alta produção, observaram maior CMS quando vacas passaram mais tempo diário 267 

em consumo, sendo forte preditora do CMS e que a frequência das refeições e o tempo de 268 

ruminação tenderam a predizer. No presente estudo a frequência de consumo não foi uma 269 

variável preditora em nenhum dos grupos, isso talvez se deva pela forma com a qual foi 270 

considerado refeição em cada um dos estudos. Azizi et al. (2009) ao avaliarem a relação de 271 

variáveis comportamentais com o CMS de vacas com DEL entre 7 e 105, encontraram 272 

correlações altamente positivas entre a duração da refeição e o tempo de consumo diário com 273 
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o CMS nas vacas de maior produção. Vindo de encontro aos resultados do presente estudo, no 274 

qual observamos que essas variáveis comportamentais são fortes preditoras do CMS em vacas 275 

do G3.  276 

Embora as variáveis de comportamento animal, avaliadas pelas coleiras CowMed® não 277 

tenham sido significativas, para o modelo de regressão o tempo de atividade e o tempo de 278 

ruminação foram importantes para garantir a construção dos melhores modelos de predição do 279 

CMS nos grupos 2 e 3, respectivamente. Clément et al. (2014) observaram efeito da estimativa 280 

do tempo de ruminação no modelo para predizer o CMS de vacas em lactação, no entanto não 281 

aumentou a acurácia do modelo desenvolvido. Isto pode ser explicado devido a grande alteração 282 

desses parâmetros a fatores ligados à dieta e ao manejo das propriedades leiteiras. 283 

Conclusão 284 

Vacas Holandês em lactação alojadas em compost barn se caracterizam de formas 285 

diferentes em cada período da lactação quanto ao comportamento e o desempenho produtivo. 286 

As variáveis de comportamento alimentar são possíveis preditoras de CMS. O tempo de 287 

consumo e taxa de consumo são fortes preditoras do CMS, nos três períodos de lactação 288 

avaliados. No entanto, em cada estágio da lactação houveram diferentes variáveis que melhor 289 

ajustaram o modelo de predição do CMS.  290 

 291 
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Effects of replacing sweet potato flour for ground corn on performance, feeding behavior, and metabolism 1 

of dairy cows 2 

Abstract 3 

The objective of this study was to evaluate the effect of replacing sweet potato flour for ground corn in rations fed 4 

to lactating dairy cows on milk yield and composition, blood metabolites and feeding behavior. Twenty lactating 5 

Holstein cows from 30 to 60 days postpartum were randomly assigned to one of two groups (n = 10 each) and 6 

used in a cross-over design trial with two treatments: a standard concentrate with ground corn as an energy source 7 

or experimental concentrate with sweet potato flour (SPF) replacing all the ground corn. Each of the 35-day periods 8 

consisted of 14 days for adaptation to diet and 21 days for data and sample collection. Milk yield, dry matter intake 9 

(DMI), and feeding behavior were evaluated daily throughout the trial. Milk samples were collected weekly and 10 

blood samples were collected every 3 days. Milk was analyzed for fat, protein, lactose and, total solids contents. 11 

Blood was analyzed for glucose, non-esterified fatty acid (NEFA), gamma-glutamyl transferase (GGT), aspartate 12 

aminotransferase (AST), total protein (TP), albumin, and urea concentrations. Milk yield (P=0.62) and 13 

composition (fat: P=0.71; protein: P=0.12; lactose: P=0.82; total solids: P=0.56) were not affected by dietary 14 

treatments. There were no differences between treatments in DMI or meal frequency, but total eating time 15 

(P<0.01), feeding time (P<0.01), and meal duration (P<0.01) was higher for controls compared with SPF-treated 16 

cows. However, feeding rate (P<0.01) and serum urea concentration (P<0.01) were higher for SPF compared with 17 

control. No differences were observed in the remaining serum metabolites and enzymes measured among 18 

treatments. The results of this trial indicate that SPF can be substituted for ground corn without impairing the 19 

performance, feeding behavior, and metabolism in dairy cows. 20 

Keywords: milk yield, ruminant nutrition, starch sources 21 

Introduction 22 

Feeding management directly influences the producer's profit margin. Alternative feeds that can 23 

potentially lower feed cost, maintain or improve milk yield and composition are desirable (Córdova et al., 2005). 24 

Approximately 70% of a dairy cow diet is composed of carbohydrates, which are divided into fibrous and non-25 

fibrous fractions. Among the non-fibrous carbohydrates (NFC), starch is the most common carbohydrate 26 

comprising 20 to 40% of the diet, aiming to increase dietary energy density to meet requirements for higher milk 27 

production (Patton et al., 2012). 28 
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Among the feedstuffs used to feed dairy cows, corn is the most widely used as a source of energy, due to 29 

its higher starch concentrations (Deckardt et al., 2013). However, the rising price of this cereal, due to its high use 30 

in human food and ethanol production, in addition to the high demand for non-ruminant feeding, is causing a 31 

growing interest in the use of alternative and lower cost ruminant feeds (Abo-Zeid et al., 2017). 32 

The sweet potato (Ipomoea batatas) has high concentrations of starch and it is a potential source of energy 33 

to be used in ruminant diets. It is a tuber well adapted to the soil and climate conditions of tropical and subtropical 34 

regions, with higher resistance, easy implantation, and low cost (Araújo et al., 2015; Silva et al., 2008). During 35 

harvest, a great amount of sweet potato is discarded in the field, because of factors such as shape and size that are 36 

not acceptable for sale as human food. These tubers usually remain on the soil, favoring the development of fungi, 37 

contaminating the environment, and the next crop (Silva et al., 1995). It is worth noting that in 2018, the sweet 38 

potato production in Brazil was over 700 thousand tons, with constant growth, according to IBGE (2018). Under 39 

these conditions, the opportunity of this byproduct crop for ruminant feeding presents an environmental and 40 

economic sustainability use in certain ruminant production systems.  41 

Previous reports on the potential of including sweet potato in dairy cows’ diet as a concentrate are 42 

uncommon. Frye et al. (1948) used dehydrated sweet potato as a substitute for ground corn for dairy cows and 43 

concluded that although it was more palatable, it had no impact on milk yield. A recent in vitro trial using sweet 44 

potato flour (SPF) as a source of starch reported a linear increase in dry matter degradation rate as sweet potato 45 

replaced ground corn (Demarco et al., 2020). No studies have evaluated the metabolism and feeding behavior of 46 

cows fed diets supplemented with SPF. Thus, the objective of this study was to evaluate the effects of replacing 47 

SPF for ground corn in rations fed to lactating dairy cows on milk yield and composition, blood metabolites and 48 

feeding behavior. 49 

Materials and methods 50 

This study was approved by the Animal Experimentation Ethics Committee of the Federal University of 51 

Pelotas, registered under number 3255. The experiment was performed on a commercial farm in Southern Brazil 52 

(32º 16 'S, 52 67º 32' E). 53 

Diets, animals and experimental design 54 

The SPF was obtained from a small processing plant. After harvest, the tubers were washed and ground 55 

in a knife grinder, resulting in 2 to 3 cm pieces, which were dried in a static, forced-air grain drier not exceeding 56 
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40°C (Araújo et al., 2015). After 6 hours, the dried sweet potato was ground using a medium-sieve (1mm) hammer 57 

crusher and stored airtight.  58 

The variety of sweet potato used was Cabeluda and offered as flour, composed of 85.01% dry matter 59 

(DM), 3.26% of crude protein (CP), 13.41% of neutral detergent fiber (NDF), 5.91% of acid detergent fiber (ADF), 60 

2.11% of ether extract (EE), 93.77% of total digestible nutrients (TDN), 75.7% of starch, 21.6% of amylose and 61 

75.7% of amylopectin (on the percentage of starch). 62 

The experimental design was a cross-over with two 35-day periods consisting of 14 days for adaptation 63 

to diet and 21 days for data and sample collection. Twenty multiparous Holsteins cows between 30 and 60 days in 64 

milk were randomly assigned to either control or SPF treatments. Treatments included a standard concentrate with 65 

ground corn as the energy source (Control) and cows receiving 31.4% of sweet potato flour as a substitute for 66 

ground corn (Sweet potato flour, SPF). In order to maintain group homogeneity, cows were randomly allocated to 67 

two groups by lactation number (SPF: 3 cows in the second, 6 cows in the third and 1 in the fourth lactation; 68 

Control: 3 cows in the second and 7 cows in the third lactation) and milk yield in the previous lactation (Control 69 

= 10773.1 ± 1066.25 kg and SPF = 11482.4 ± 1066.25 kg), with no difference (P = 0.64), also the absence of 70 

mastitis in the last lactation. Cows that presented any disease in the adaptation period were removed from the 71 

experiment. 72 

Diets were calculated according to NRC (2001) requirements for a dairy cow (650 kg body weight (BW); 73 

45 ± 15 day in milk (DIM); 35 ± 10.83 kg/d milk yield (MY); and 3.5% de fat correct milk (FCM)). The ingredient 74 

composition of the diet is shown in Table 1. Throughout the experiment, cows received equal amounts of TMR 75 

three times daily at 08:00 am 3:00 pm and, 07:00 pm. Cows were milked twice daily (07:30 am and 07:30 pm), 76 

housed in a compost barn, equipped with automatic feeders (INTERGADO®).   77 
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Table 1. Ingredients and chemical composition of experimental diets (DM basis). 78 

Item 

Treatments 

SPF Control 

Diet composition (% of DM) 

Ryegrass baleage 5.67 6.56 

Corn silage 51.82 51.43 

Control concentrate - 42.01 

Sweet potato concentrate 42.51 - 

Concentrate composition (%) 

Sweet potato flour (SPF) 13.17 - 

Ground corn - 12.78 

High moisture grain silage 9.03 9.07 

Soybean meal 29.16 29.29 

Soybean hulls 20.77 20.87 

Rice bran 6.59 6.62 

Protected fat 2.14 2.15 

Limestone 2.01 2.02 

Urea 0.91 0.92 

Monensin  0.02 0.02 

Mineral-vitamin-amino acids mix 0.30 0.30 

Buffering 1.00 1.00 

Wheat bran 35-42% NDF 7.62 7.66 

Yea Sacc1 0.10 0.10 

Salt  0.81 0.82 

Dicalcium phosphate 0.20 0.20 

Soypass 2 5.87 5.90 

Magnesium oxide 0.20 0.20 

Mycosorb1 0.10 0.10 

 Chemical composition analysi3  

DM (%) 40.24 43.11 
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OM (%) 70.61 73.22 

CP (% of DM) 13.81 13.94 

NDF (% of DM) 32.90 37.40 

ADF (% of DM) 22.10 21.40 

TDN (% of DM) 71.09 72.42 

Starch (% of DM) 23.66 24.56 

1Alltech, Araucária, Paraná, Br; 2 Cargill Agrícola S/A, Ponta Grossa, Paraná, Br; 3DM = Dry matter, OM = 79 

Organic matter, CP = Crude Protein, NDF = Neutral detergent fiber; ADF = Acid detergent fiber, TDN= Total 80 

digestible nutrient. 81 

Milk Performance and Quality 82 

Milk yield was measured at each milking (ALPRO, DeLaval, Kansas City, MO, USA) throughout the 83 

experiment. Milk samples were collected at AM and PM milking once each week in sterile 50mL plastic tubes 84 

containing  Bronopol® tablet (2-bromo-2-nitropropane-1,3-diol and natamycin) and analyzed for milk components 85 

(crude fat, crude protein, lactose, and total solids) using mid-infrared spectroscopic methods (AOAC, 1996, 86 

method 972.16) and somatic cell count (SCC), was analyzed through flow cytometry (Demarco et al., 2019). Milk 87 

yield was corrected to 3.5% fat (FCM 3.5%) according to NRC (2001):  FCM 3.5% = (0.4255 x kg milk) + (16.425 88 

x kg milk fat). Energy-correction milk (ECM) yield was calculated according to the equation: ECM= [(0.327 x 89 

milk (kg/day)) + (12.95 x fat (kg/day)) + (7.65 x protein (kg/day))] (Shirley, 2006). 90 

Blood biochemical variables 91 

Blood samples were collected on day 0 and 7 during the adaption period to establish baseline parameters 92 

and every 3 day beginning on d 14 through the end of the period. Samples were collected from all animals after 93 

the morning milking by coccygeal vein puncture, using a Vacuntainer® system containing clot activator (10 mL - 94 

Vacuplast) and a second tube containing potassium (4mL – Vacuplast). After collection, the samples were 95 

centrifuged at 2183 xg for 15 minutes and plasma and serum transferred into Eppendorf microtubes and stored at 96 

-20°C. 97 

Concentrations of glucose, non-esterified fatty acids (NEFA), total protein (TP), albumin, and urea were 98 

determined by colorimetry and, gamma-glutamyl transferase (GGT) and aspartate aminotransferase (AST) were 99 

determined by the kinetic method using a Labmax Plenno automated biochemical analyzer (Labtest Diagnóstica 100 

ltda, Lagoa Santa, MG, Brazil). Glucose was analyzed in plasma and all other metabolites were analyzed in serum. 101 
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Feeding behavior and feed sampling 102 

Individual intake and feeding behavior of individual animals was obtained daily from automatic feeders 103 

(INTERGADOR®). Measurements included: daily intake (kg/day), total time each cow remained in the feeder 104 

(min/day), meal duration (total time spent eating (min/day), number of visits without consumption (number/day) 105 

and number of visits with consumption (number/day). The individual feeding periods were separated into meals, 106 

defined as a cow entering the feeder and consuming more than 25 g of DM, using an individual meal criterion for 107 

each cow in each treatment.  108 

With these available variables it was possible to calculate: dry matter intake (DMI) was determined for 109 

each cow over 24 h, calculated based on the DM; the total time (min/day) calculated simply by adding the number 110 

of visits to the feeder with and without consumption; the feeding time (min/day) calculated simply by adding the 111 

number of visits to the feeder with consumption; the feeding rate (kg/min) calculated as DMI divided by the 112 

feeding time; the frequency of meal (frequency/day) measured by visits to the feeder with consumption greater 113 

than 25g; meal size (kg/meal) calculated by the DMI divided by the frequency of the meal and; the duration of the 114 

meal (min/meal) calculated by the feeding time over 24 h divided by the meal frequency. 115 

Feed conversion (FC) was calculated as DMI divided by milk yield and feed efficiency (FE) as milk yield 116 

divided by DMI. Each cow was fitted with an accelerometer (CowMed®, Taskka, Santa Maria) to measure 117 

rumination, activity, and lying time 24 hours daily throughout the trial. 118 

Weekly feed samples were collected for chemical analysis. Samples were analyzed for DM according to 119 

Easley et al. (1965), Ash (AOAC, 1975, method 22.010 and 7.010). Organic matter (OM) was calculated as DM-120 

Ash. The fraction of the neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) content was determined 121 

according to Van Soest and Roberson (1985).  The determination of crude protein (CP) was through the Kjeldahl 122 

method (AOAC, 1997, method 984.13). The TDN was calculated according to the equation: TDN = 87.4 - (0.7 x 123 

%ADF) described by Teixeira and Teixeira (1998). 124 

Statistical analysis 125 

Data for all variables were analyzed using NCSS 2005 statistical software (NCSS Statistical System, 126 

Kaysville, USA) considering cow as the experimental unit. Data were tested for normality using Shapiro-Wilk 127 

test. A cross-over design trial was considered using the following model: Yijk = μ + Si + Pj + F (j, k) + C (j-1, k) + 128 

εijk, where Yijk is the dependent variable, μ is the general mean, Si is the random effect of cow, Pj is the fixed effect 129 

of period, Fk is the fixed effect of the treatments, C (j-1, k) is the carry-over effect and εijk is the random residual 130 
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error. As a result of no carry-over effect (P>0.05), repeated measures analysis was used in DMI, milk yield, and 131 

milk composition, as well as metabolites. The statistical model included treatment, time and treatment x time 132 

interaction as fixed effects and cow as a random effect. Significance was declared when P < 0.05. 133 

Results 134 

Milk production 135 

No differences were observed in the yield of milk and components or concentration of milk components 136 

(Table 2). 137 

Table 2. Effects of substituting sweet potato flour (SPF) for ground corn on milk yield and composition in dairy 138 

cows (mean ± standard error). 139 

 Milk yield and Composition SPF Control P-Value 

Milk yield (kg/day) 38.67 ± 1.96 38.95 ± 2.03 0.62 

ECM1 (kg/day) 46.61 ± 2.79 45.84 ± 2.32 0.49 

3.5% FCM2 (kg/day) 42.83 ± 2.75 41.92 ± 2.21 0.49 

Fat  (%) 4.42 ± 0.17 4.36 ± 0.12 0.71 

Protein (%) 2.99 ± 0.05 3.02 ± 0.05 0.12 

Lactose (%) 4.48 ± 0.04 4.48 ± 0.03 0.82 

Total solids (%) 12.63 ± 0.16 12.69 ± 0.14 0.56 

Fat (kg/day) 0.86 ± 0.06 0.84 ± 0.05 0.47 

Protein (kg/day) 0.57 ± 0.03 0.58 ± 0.03 0.62 

Lactose (kg/day) 0.87 ± 0.05 0.86 ± 0.04 0.79 

Total solids (kg/day) 2.44 ± 0.13 2.45 ± 0.13 0.91 

SCC (x1000cells/ml) 671.95 ± 255.36 770.05 ± 206.50 0.70 

1ECM = (0.327 x milk (kg/day)) + (12.95 x fat (kg/day)) + (7.65 x protein (kg/day)).  140 

23.5 % FCM = (0.4255 x kg milk) + (16.425 x kg milk fat). 141 
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Blood Variables 142 

Replacing ground corn with SPF did not affect (P >0.05) glucose, NEFA, GGT, AST, total protein, and 143 

albumin concentrations (Table 3). Serum urea was higher (P <0.001) for SPF compared with ground corn. All 144 

metabolites parameters are within the normal range of reference (Gonzalez et al., 2006; Feijó et al., 2016). 145 

Table 3. Effects of substituting sweet potato flour (SPF) for ground corn on the blood biochemical parameters 146 

(mean ± standard error) of dairy cows. 147 

Metabolites  SPF Control P - Value 

Glucose (mg/dL) 60.26 ± 1.15  62.00 ± 1.19  0.11 

NEFA1 (mmol/L) 0.29 ± 0.02  0.28 ± 0.02  0.58 

GGT2 (U/L) 33.27 ± 2.52  35.71 ± 2.23  0.19 

AST3 (U/L) 95.59 ± 7.10  101.48 ± 8.35  0.48 

Total Protein (g/dL) 7.09 ± 0.20 6.85 ± 0.17 0.21 

Albumin (g/dL) 3.05 ± 0.12 2.83 ± 0.08 0.14 

Urea (mg/dL) 38.63 ± 1.36 34.96 ± 0.76 <0.001 

1Non-esterified fatty acids. 2Gamma-glutamyl transferase. 3Aspartate aminotransferase. 148 

Feeding Behavior 149 

The consumption and feeding behavior of dairy cows are shown in Table 4. The DMI of cows fed SPF 150 

(24.13 kg/day) was not different (P =0.18) from those fed Control (23.03 kg/day), but feed efficiency was higher 151 

(P =0.007) for Control. Feed conversion tended to be higher (P =0.07) for SPF compared with Control. The SPF 152 

treatment showed a shorter total time (P <0.001) at the feeder, consumption time (P<0.001) and meal duration (P 153 

<0.001) and a higher feeding rate (P <0.001) when compared to the control. Cows fed SPF spent less time 154 

ruminating (P <0.001) and more time in activity (P <0.001) than cows fed Control. No differences (P > 0.05) were 155 

observed in lying time among treatments.  156 
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Table 4. Effects of substituting sweet potato flour (SPF) for ground corn on the feeding behavior of dairy cows 157 

(mean ± standard error). 158 

Feeding Behavior SPF Control P - Value 

DMI1 (kg/day)  24.13 ± 1.05 23.03 ± 1.31 0.18 

Total time (min/day) 123.73 ± 5.48 154.89 ± 5.84 <0.001 

Feeding time (min/day) 120.15 ± 5.79 150.82 ± 5.96 <0.001 

Feeding rate (kg/min) 0.20 ± 0.01 0.16 ± 0.01 <0.001 

Meal frequency (meals/day) 41.49 ± 3.42 41.00 ± 3.85 0.77 

Meal size (kg/meal) 0.64 ± 0.05 0.66 ± 0.08 0.57 

Meal duration (min/meal) 3.21 ± 0.52 4.42 ± 0.27 <0.001 

Feed efficiency 1.69 ± 0.07 1.78 ± 0.08 0.007 

Feed conversion 0.62 ± 0.03 0.58 ± 0.02 0.07 

Activity time (min/day) 227.28 ± 0.47 180.48 ± 0.32 <0.001 

Rumination time (min/day) 631.68 ± 0.46 648.24 ± 0.65 <0.001 

Lying time (min/day) 599.04 ± 0.78 611.28 ± 0.83 0.25 

1Dry Matter Intake. 159 

Discussions 160 

Milk production 161 

The results obtained in this study indicate that substitution of corn with SPF in diets fed to lactating cows 162 

or alter milk yield or composition. Therefore, indicating to be a good alternative within the modern livestock 163 

production system. It is believed that substitutions above these levels can affect animal performance, mainly due 164 

to the differences in granulometry and type of starch. Compared with corn,  sweet potatoes contain as much as 165 

93% starch with the majority being amylopectin that is more soluble and degradable than amylose (Garcia, 2013; 166 

Kozloski, 2011). This characteristic of sweet potatoes makes it a more degradable ingredient in the rumen 167 

environment, accelerating the fermentation rate and potentially causing changes in the rumen environment. This 168 

theory is confirmed by studies of our laboratory (Demarco et al., 2020) and also by Mather et al. (1948), who, 169 

when replacing 50 or 100% of the ground corn with SPF observed a decrease of 2.6% and 8.6% in milk production 170 

respectively. 171 
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In this sense, although the ruminal pH content was not evaluated in the present study, the higher digestible 172 

starch content could impair ruminal fiber fermentation and, consequently, decrease the total digestion of the total 173 

tract fiber. However, it is worth mentioning that the starch concentrations in the diet provided to the animals were 174 

moderate (24%).  175 

Biochemical Variables 176 

Although glucose is a less expressive metabolite for evaluating the energy profile of ruminants, due to 177 

the strong homeostatic control of the organism, its values may help the diagnosis of metabolic alterations when 178 

interpreted along with other parameters such as NEFA (Reis et al., 2002). NEFA are molecules resulting from the 179 

lipolysis process that affects animals in energy imbalance (Cozzi et al., 2011). The concentration of glucose and 180 

NEFA in the blood in dairy cows responds to energy intake and reflect the metabolic profile of these animals, thus, 181 

these markers can serve as indicators of nutritional imbalance. In this sense, it was observed that both SPF and 182 

Control groups maintained glucose and NEFA concentrations within physiological limits, suggesting that the 183 

replacement of ground corn with SPF meets the energy needs of cows at the beginning of lactation, without cause 184 

metabolic changes. 185 

Serum enzymes GGT and AST are used to predict possible liver changes caused by excess liver fat in 186 

dairy cows (Mcart et al., 2013) and may be related to the high energy demand for milk production. In this study, 187 

serum GGT and AST levels were similar between groups, which is consistent with glucose and NEFA results, and 188 

are within the normal physiological limits of dairy cows, demonstrating an adequate adjustment of dietary energy 189 

levels in both treatments. 190 

Serum total protein and albumin are directly related to the animal's nutritional status (González et al., 191 

2006; Nozad et al., 2013). In this study no differences were observed in the concentrations of these metabolites, 192 

indicating that the diet supplied the protein demands of the animals. Urea reflects the energy: protein ratio in the 193 

diet (Wittwer et al., 1993), and serum urea concentrations where higher for SPF compared with Control. The 194 

results indicate that the energy:protein synchrony in the diet was not in balance. This can be explained by the fact 195 

that the carbohydrate degradation rate has a great influence on the rumen microbial protein synthesis (Hoover and 196 

Stokes, 1991; Cantalapiedra- Hijar et al., 2014; Qiao et al., 2018). Synthesis efficiency is defined by the amount 197 

of rumen protein produced per kilogram of fermentable carbohydrate (Huhtanen and Hristov, 2009) and may 198 

decrease as the inclusion of highly degradable NFC, as in the case of SPF. Milk protein yield was similar for both 199 

treatments, therefore microbial protein efficiency did not differ greatly. 200 
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Feeding Behavior 201 

The DMI and feeding behavior in lactating dairy cows can be affected by various dietary characteristics 202 

such as NDF content, particle size, or rumen degradable starch content (Allen et al., 2009; Ferraretto et al., 2013; 203 

Beauchemin, 2018). However, in the present study, there was no difference in consumption between the 204 

treatments, which was to be expected since the diets had the same starch content and similar NDF values. Thus, it 205 

can be noted the potential possibility of using SPF as a substitute for corn, without any changes in the DMI. 206 

There was a difference in the total time (minutes per day) that each group remained in the feeder and the 207 

time the animals remained in the feeder eating. Cows fed SPF spent more time per day in the feeder, without 208 

changing the final consumption. There was a difference between treatments in the feeding time (min/day) and 209 

feeding rate as SPF spent more time per day consuming, with a higher feeding rate without changing the final 210 

feeding. According to Figueiredo (2010) and Demarco et al. (2020), sweet potato roots are highly energetic because 211 

they have a large amount of total digestible nutrients (TDN) with greater ruminal fermentability relative to ground 212 

corn. This fact tends to reduce the size of meals (kg/meals in a day), and to increase the frequency of meals, as this 213 

high rate of feed degradation causes increased concentration of metabolites in the bloodstream, one of the chemical 214 

factors limiting consumption (Berchielli et al., 2011). Feed efficiency demonstrated difference between treatments 215 

(Table 4). Even though a longer evaluation time (4 weeks) is needed to determine these variables (Asher et al., 216 

2014), it can be assumed that the difference occurs due to the particularities in the degradation of starch from SPF 217 

and corn. While most starch in SPF tends to be degraded and converted directly to propionic acid in the rumen, 218 

starch of ground corn is able to escape degradation in the rumen and subsequently be digested in the small intestine 219 

to obtain glucose (Mills et al., 1999; Moharrery et al., 2014; Mills et al., 2017). Therefore, Control provide better 220 

energy efficiency of digested starch (Harmon and McLeod, 2001). 221 

The decrease in rumination period and the increase in daily activity hours may be related to the fact that 222 

SPF is more digestible. This makes the passage of feed through the rumen faster because it has a large quantity of 223 

soluble carbohydrates (Mourão et al., 2012; Beauchemin, 2018) and without the need to be regurgitated. As a 224 

result of the shorter rumination time and a higher number of meals, these cows showed an increase in the number 225 

of daily minutes for activities. This proved to be beneficial since portioning meals makes starch more effectively 226 

utilized by microflora without harming the rumen environment (Maeda et al., 2007). 227 

Rest behavior is the period when animals do not perform any activity, be it feeding, chewing, ingesting, 228 

or walking. Also, it is directly linked to the welfare and productivity of dairy cows, because when this time is not 229 

optimized, compromises the rumination and activity rate are compromised as reported by Munksgaard et al. 230 
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(2005), cows prioritize lying time when compared to other variables. No differences between treatments was 231 

observed in laying time (9.98 h/day and 10.18 h/d for control and SPF, respectively). This value corroborates that 232 

presented by Endres and Barberg (2007) in which they described that the same behavior lasted 9.99 ± 2.02 233 

hours/day in cows kept in compost barn, showing that the treatment did not influence this aspect. 234 

In conclusion, replacing ground corn with SPF in the diet of lactating cows did not alter milk yield or 235 

composition, metabolism as indicated by blood metabolites, or feeding behavior. These results indicate that SPF 236 

can be used as an ingredient in diets fed to lactating dairy cows. 237 
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5 Considerações Finais 

De forma geral, a intensificação do sistema de produção e a exigência dos 

consumidores por produtos mais sustentáveis e pelo bem-estar dos animais, serão 

constantemente mais impostos. Utilizar monitores de comportamento animal e 

alimentar de vacas leiteira, como também usufruir de estratégias alimentares para 

vacas holandês em lactação criadas em compost barn, são formas de melhorar a 

gestão da propriedade e lucratividade da mesma, por otimizar o controle da saúde e 

manejo dos animais, proporcionando bem-estar aos animais e aumento na produção 

de leite.  

O comportamento animal e alimentar variam conforme o período da lactação, 

e utilizar essas informações para predizer o CMS de vacas leiteiras é de grande 

importância, visto a influência do CMS na produção de leite. O tempo e a taxa de 

consumo, são variáveis de comportamento alimentar que apresentaram uma forte 

relação em predizer o CMS de vacas Holândes em lactação em sistema compost barn. 

Esses resultados tornam possível a previsão mais precisa do CMS de vacas, com 

base em um modelo que inclui parâmetros de comportamento alimentar, juntamente 

com a medição da produção de leite. Facilitando as formulações de dietas e reduzindo 

perdas, principalmente na fase inicial da lactação, visto a influência sobre a produção 

total de leite na lactação e dificuldade de precisão do CMS. 

Aliado a essa intensificação e o aumento expressivo do custo atual dos 

concentrados, a substituição do milho por coprodutos da agricultura, como a farinha 

de batata doce para vacas leiteiras, pode ser uma boa alternativa energética e ainda 

trazer benefícios econômicos, sendo interessante sua utilização quando o custo do 

milho estiver alto. Principalmente, em regiões que possuem uma boa produção de 

batata-doce para promover sustento para agricultores e pecuaristas, em propriedades 

que utilizam mão-de-obra majoritariamente familiar. Além de favorecer o meio 

ambiente através de um destino sustentável e facilmente aplicável.  
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