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RESUMO 

MENDES, Fabrício Bacelar Lima. Vacas mestiças em pastejo de Brachiaria brizantha 
recebendo diferentes níveis de concentrado na dieta. Itapetinga-BA: UESB, 2010. 
(Dissertação – Mestrado em Zootecnia – Produção de Ruminantes).* 

Foram estudados os efeitos da suplementação de vacas leiteiras em pastejo 
recebendo diferentes níveis de concentrado na dieta, com o objetivo de avaliar o 
consumo, o desempenho, a digestibilidade, a composição do leite, o comportamento 
alimentar e a viabilidade econômica. O experimento foi conduzido na fazenda 
Paulistinha, na cidade de Macarani – BA. Para análise de consumo, digestibilidade, 
produção, composição do leite, comportamento ingestivo e viabilidade econômica 
foram utilizados quatro quadrados latinos quatro por quatro, sendo utilizadas para tal 
experimento 16 vacas mestiças holandês x zebu. Para o estudo do comportamento 
alimentar foram feitas quatro observações, uma em cada período experimental. Os 
quatro tratamentos foram constituídos de diferentes níveis de suplementação 
concentrada tendo como volumoso a Brachiaria brizantha. Os níveis de 
suplementação concentrada foram definidos pelo balanceamento das dietas para 
conter nutrientes suficientes para mantença e produção de 7, 10, 13 e 16 kg de 
leite/dia, de acordo com o NRC (2001), com base nos dados da análise bromatológica 
da Brachiaria, chegando-se a relações volumoso:concentrado iguais a 100:0, 
83,6:16,4 76,7:23,3 e 66,2:33,8. Inicialmente foram analisados o consumo, o 
desempenho e composição do leite. O consumo de todos os nutrientes, as 
digestibilidades, a produção de leite e a variação do peso corporal aumentou 
linearmente com o aumento do nível de concentrado na dieta, enquanto que a 
eficiência alimentar apresentou um comportamento linear decrescente, o teor de 
proteína se comportou de forma quadrática ao aumento do nível de concentrado na 
dieta. Na seqüência foram estudados os parâmetros de comportamento alimentar. O 
consumo de matéria seca total e da fibra em detergente neutro aumentou linearmente. 
O consumo de matéria seca do pasto, tempo de pastejo, ruminação e ócio não 
diferiram entre os tratamentos. Para o período de cocho houve um efeito linear 
crescente. O número de período de pastejo, número de período ruminação, tempo de 
período de pastejo, tempo alimentação total e tempo de mastigação total não foram 
alterados. Para o número de período e tempo de período de ócio houve um efeito 
quadrático. O número de período de cocho e o tempo de período de cocho 
aumentaram linearmente. A taxa de bocado, o tempo de deglutição do bocado e o 
número de bocado dia não foram alterados. O tamanho de bocado aumentou 
linearmente. O número de bocado por deglutição decresceu. O número, o tempo e a 
velocidade de mastigação por bolo não foram alterados. Para o numero de bolo dia 
houve efeito linear decrescente O tempo de mastigação por bolo aumentou 
linearmente. Para a eficiência de alimentação e a de ruminação as variáveis 
estudadas mostram-se efeito linear crescente, exceto para a eficiência de alimentação 
da fibra em detergente neutro que não foi alterada. A suplementação de até 33,8% de 
concentrado na dieta de vacas em pastejo não afeta a atividade de pastejo, ruminação 
e ócio, porém aumenta linearmente o tempo comendo no cocho. O aumento no nível 
do concentrado mostrou-se eficaz para as eficiências de alimentação e ruminação. Ao 
estudar a viabilidade econômica dos diferentes níveis de concentrado na dieta chegou-
se a conclusão que com os preços, do leite e concentrado, praticados no momento do 
estudo não é viável à utilização de concentrado na dieta de vacas leiteiras em pastejo. 

Palavras-chave: leite, concentrado, economia, produção 
_______________________________ 
*Orientador: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., UESB e Co-orientadores: Gleidson Giordano Pinto de 
Carvalho, D. Sc., UFBA e Robério Rodrigues Silva, D.Sc., UESB.   
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ABSTRACT 

MENDES, Fabrício Bacelar Lima. Crossbred cows grazing Brachiaria brizantha 
receiving different levels of dietary concentrate. Itapetinga-BA: UESB, 2010. 
(Dissertation – Magister Scienti in Animal Science – Ruminant Production).*  

The effects of supplementation of grazing dairy cows receiving different levels of 
concentrate, in order to evaluate the use, performance, digestibility, milk composition, 
eating behavior and economic feasibility. The experiment was conducted at the farm 
Paulistinha in the city of Macarani - BA. For the analysis of intake, digestibility, 
production, milk composition, feeding behavior and viability were used four Latin 
squares four by four, being used for this experiment 16 crossbred Holstein x. To study 
the feeding behavior were made four observations, one in each experimental period. 
The four treatments consisted of different levels of concentrate supplementation with 
silage Brachiaria brizantha. The levels of concentrate supplementation were defined by 
the balance of the diets to contain sufficient nutrients for maintenance and growth of 7, 
10, 13 and 16 kg of milk per day, according to NRC (2001), based on data from 
chemical analysis of Brachiaria, coming to forage: concentrate ratios equal to 100:0, 
83,6:16,4 76,7:23,3 and 66,2:33,8. We initially analyzed the consumption, performance 
and composition of milk. The consumption of all nutrients, digestibility, milk production 
and change in body weight increased linearly with increasing concentrate level in diet, 
while feed efficiency showed a linear decrease, the protein behaved quadratically with 
increasing level of concentrate in the diet. Following parameters were studied in 
feeding behavior. The consumption of dry matter and neutral detergent fiber increased 
linearly. The dry matter intake from pasture, grazing time, rumination and did not differ 
between treatments. For the period from a trough was linearly increased. The number 
of grazing period, number of rumination period, length of grazing period, total feeding 
time and total chewing time were not affected. For the number of period and time of 
leisure time there was a quadratic effect. The number of periods of time trough and 
trough period increased linearly. The bit rate, time to swallow the bit and the number of 
bit days were not affected. The bit size increased linearly. The number of bites by 
swallowing decreased. The number, time and speed of chewing per bolus were not 
affected. For the number of days cake was decreased linearly The chewing time per 
bolus increased linearly. To feed efficiency and rumination variables studied appear to 
be increasing linearly except for feed efficiency of neutral detergent fiber was not 
affected. Supplementation of up to 33.8% concentrate in the diet of cows grazing does 
not affect the activity of grazing, ruminating and resting, but increases linearly with time 
eating at the trough. The increase in the level of concentrate was effective for the 
efficiencies of feeding and rumination. In studying the economic feasibility of different 
levels of concentrate in the diet reached the conclusion that the prices of milk and 
concentrated, charged at the time of the study is not feasible to use the concentrate in 
the diet of grazing dairy cows.   
 
Keywords: milk, concentrated, economy, production. 
 
 
 
 
 
 
________________________________ 
*Adviser: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., UESB and Co-advisers: Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, 
D. Sc., UFBA e Robério Rodrigues Silva, D.Sc., UESB.   
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CAPITULO 1 

Consumo, digestibilidade aparente, produção e composição do leite de vacas 
em lactação a pasto, recebendo diferentes níveis de concentrado na dieta. 

1.1 INTRODUÇÃO 

O pasto é o principal recurso alimentar utilizado para os animais ruminantes 

nos diferentes sistemas de produção animal no Brasil. As forrageiras tropicais, dentre 

elas as gramíneas, são alimentos importantes para animais produtores de leite, 

podendo determinar a sobrevivência de muitos pecuaristas nessa atividade, pois 

constituem fonte de nutrientes de baixo custo necessários à saúde, ao crescimento e à 

produção para a maioria dos ruminantes.  

A atividade leiteira tem evoluído de um modelo tradicional e extrativista para 

outro mais competitivo, exigindo soluções para se obter aumento de forma sustentável 

da produção de leite. Uma potencial estratégia para elevar a produção é o uso de 

suplemtentos, que tem sido recomendado inclusive na epóca das águas para manter 

as vacas de média e alta produção. 

Prohmann et al. (2004) relatam que a prática de suplementar bovinos em 

períodos com alta disponibilidade forrageira tem-se como objetivo maximizar a 

produção animal, uma vez que mesmo a boa qualidade das forragens nesta época 

não consegue atender a exigência  animal. 

Segundo Magalhães (2004), a composição dos custos de alimentação, não só 

para os alimentos concentrados, mas também para os volumosos têm uma 

participação importante, pois representam de 40 a 80% da matéria seca (MS) da dieta 

das várias categorias que compõem o rebanho leiteiro. 

Vários economistas que se dedicam às avaliações da atividade leiteira, dentre 

eles Gomes (2000), têm encontrado como referência, para sistemas de produção de 

leite que trabalham com gado mestiço, o gasto com ração concentrada para o rebanho 

não deve ultrapassar a 30%, em relação ao valor da produção. Além disso, é a 

qualidade do volumoso que determinará variações na quantidade e qualidade da ração 

concentrada. 

Normalmente, o que limita tanto a produção de carne quanto à de leite de 

bovinos mantidos em sistema extensivo e semi-intensivo na época das águas é o teor 

energético da dieta consumida (ZERVOUDAKIS et al., 2001).  

Berchielli et al. (2006) destacam que o consumo de forragem por animais em 

pastejo podem ser influenciado por três grupos de fatores: os que afetam o processo 
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de ingestão e aqueles que afetam os requerimentos nutricionais e a demanda por 

nutrientes. 

O consumo de matéria seca, além de determinar a quantidade de nutrientes 

disponíveis para mantença e produção leiteira das vacas (NRC, 2001), é importante na 

formulação de dietas para evitar super ou sub-fornecimento de nutrientes, que 

poderiam causar efeitos adversos à saúde dos animais ou onerar os custos. A alta 

correlação da ingestão de matéria seca (MS) com a digestibilidade do alimento, as 

características de fermentação e a taxa de passagem de concentrados visando 

aumentar a produção (GENRO et al., 2004).  

Objetivou-se com este trabalho analisar o efeito dos níveis de concentrado na 

dieta de vacas em lactação em pastejo de Brachiaria brizantha sobre o consumo, a 

digestibilidade aparente dos nutrientes, a produção e composição do leite, assim como 

a variação do peso corporal. 
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1.2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido na fazenda Paulistinha, no município de 

Macarani, estado da Bahia, entre os meses de fevereiro e abril de 2009. O trabalho de 

campo foi implantado numa área de 42 ha, dividida em oito piquetes com média de 

aproximadamente 5,3 ha cada, formada de Brachiaria brizantha com água disponível 

aos animais em todos os piquetes. Foram usados animais testers para manter o ajuste 

na taxa de lotação dos piquetes, que foi de 1,21 UA/ha. O número de dias de pastejo 

variou em função das áreas diferentes alturas de entrada sendo de 40 cm e 20 cm 

para saída. 

As 16 vacas mestiças Holandês x Zebu de terceira ou quarta lactação, com 

peso corporal médio de 454,7 ± 54,51 kg, e produção por lactação anterior entre 2.500 

e 3.500 kg, ajustada para 300 dias. No inicio do período experimental as vacas 

estavam com média de 80 ± 10,14 dias de lactação. 

Os quatro tratamentos foram constituídos de diferentes níveis de 

suplementação concentrada, a saber: 16,4; 23,3 e 33,8%. Os níveis de suplementação 

concentrada foram definidos pelo balanceamento das dietas para conter nutrientes 

suficientes para mantença e produção de 7, 10, 13 e 16 kg de leite.dia-1, de acordo 

com o NRC (2001), com base nos dados da análise bromatológica da forragem, 

previamente feita no início do período de adaptação. 

. A relação volumoso:concentrado foi de 100:0; 83,6:16,4; 76,7:23,3 e 

66,2:33,8, na base da MS, para as dietas com produções estimadas de 7, 10, 13 e 16 

kg de leite.dia-1, respectivamente. 

As 16 vacas lactantes foram distribuídas em quatro Quadrados Latinos 4 x 4. O 

experimento foi constituído de quatro períodos experimentais, com duração de 17 dias 

cada, sendo os primeiros dez para adaptação e os sete restantes para coleta de 

dados, conforme recomendado por Oliveira (2000). 

As vacas foram ordenhadas manualmente durante todo o experimento pelo 

mesmo ordenhador, duas vezes ao dia às 05h30min e às 15h00min e o leite pesado 

durante todo o período de coleta, do 11o ao 17o dia de cada período experimental. 

Amostras de 200 mL do leite foram coletadas na tarde do 15o dia e na manhã do 16o 

dia. Amostras obtidas na tarde do 15o dia foram armazenadas entre 2 e 6oC e, após 

misturadas de forma proporcional às amostras coletadas na manhã do dia seguinte 

(16 dia), por animal,(200 mL da tarde + 200 mL da manhã do dia seguinte) foram 

conduzidas imediatamente ao laboratório de Análises Clínicas do Leite da Empresa 
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Vale Dourado, para realização das análises de gordura (G), densidade (D), sólidos não 

gordurosos(SNG), sólidos totais (ST), proteína (P) e lactose (L). 

Tabela 1.1 - Proporção dos ingredientes nos concentrados, na base da matéria natural 

Ingrediente 
 Concentrado na dieta (%) 

16,4 23,3 33,8 

Calcário calcítico (%) 0,0 0,48 0,81 

Farelo de soja (%) 56,72 38,42 29,74 

Fubá de milho (%) 36,33 57,16 66,29 

Uréia (%) 0,05 0,28 0,78 

Sal mineral1 (%) 6,12 4,70 4,12 
1 Composição: Cálcio, 18,5%; Fósforo, 9%; Magnésio, 0,4%; Enxofre, 1%; Sódio, 11,7%; Selênio, 30 

ppm; Cobre, 1500 ppm; Zinco, 4000 ppm; Manganês, 1200 ppm; Iodo, 150 ppm; 
Cobalto, 150 ppm. 

A produção de leite corrigida (PLC) para 3,5% de gordura foi estimada segundo 

Sklan et al. (1992), pela seguinte equação: PLC = (0,432 + 0,1625 x G) x Q em que: 

PLC é a produção corrigida para 3,5% de gordura; G é o percentual de gordura 

original; e Q a produção não corrigida. 

Os concentrados foram fornecidos aos animais em baias individuais, providas 

de cocho e bebedouro, com uma área de 4 m2. O alimento foi oferecido duas vezes ao 

dia, às 7:00 e às 16:00 horas, logo após a realização da ordenha. Sendo que foram 

ofertadas as seguintes quantidades de alimento concentrado: 2,34; 4,42 e 6,76 

kg/vaca/dia de matéria natural. Os animais foram pesados no início do experimento e 

ao final de cada período, para verificação da variação do peso vivo a cada tratamento. 

Para estimativa da disponibilidade de forragem, foi utilizada a técnica 

agronômica do corte zero, utilizando a metodologia empregada por Penati (2002). 

Resumidamente, para cada entrada e saída simultânea dos animais experimentais e 

dos usados para o ajuste da taxa de lotação em cada um dos 8 piquetes foi lançado 

um quadrado de ferro com de 0,25 m2. Todas as gramíneas cujas hastes e lâminas 

foliares nasciam dentro do espaço limitado pelo quadrado foram cortadas com auxílio 

de cutelo de aço, rente ao solo. Aquelas cujas hastes e lâminas foliares estavam 

dentro do espaço do quadrado, mas que nasciam fora deles foram desprezadas. Tal 

procedimento foi repetido 52 vezes por piquete, sendo 12 para a coleta do material a 

ser pesado e os 40 seguintes para estimar a biomassa de forragem antes e após o 

pastejo de cada piquete expressa em kg/ha pela equação proposta por Gardner 

(1986). 

Para estimar a produção fecal, utilizou-se o óxido crômico como indicador 

externo, fornecido diariamente logo após a ordenha de cada animal em dose única de 
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10 g durante 10 dias, com sete dias para adaptação e regulação do fluxo de excreção 

do marcador e três dias para coleta das fezes, dentro de cada período experimental 

que teve duração de 17 dias. As fezes foram coletadas diretamente da ampola retal, 

uma vez ao dia em horários diferentes (8:00 as 12:00 e as 16:00) entre o 15o 16º e 17o 

dia de cada período experimental., e armazenadas em freezer a -10ºC. As amostras 

de fezes foram analisadas por espectrofotometria de absorção atômica (EAA) para 

dosagem de cromo, conforme Williams et al. (1962). Determinou-se a produção fecal, 

conforme a equação abaixo: 

PF = OF/COF 

em que PF é a produção fecal diária (g/dia); OF óxido crômico fornecido (g/dia) e 

COF é a concentração de óxido crômico nas fezes (g/gMS).  

Como indicador interno foi utilizado a fibra em detergente neutro indigestível 

(FDNi) de acordo com Detmann et al. (2001) & Detmann et al. (2007). As amostras 

dos alimentos fornecidos (forragem, concentrados), fezes foram incubadas por 240 

horas (CASALI et al., 2008) em duplicata (20 mg MS/cm2) em sacos de tecido não-

tecido (TNT – 100 g/m2) no rúmem de duas vacas mestiças holandês-zebu recebendo 

dieta mista. Após este período o material remanescente da incubação foi submetido à 

extração com detergente neutro (MERTENS, 2002) para quantificação dos teores de 

FDNi. 

O consumo de MS foi obtido através da seguinte equação: CMS = {[(PF*CIFZ) – 

IS]/CIFR} + CMSS em que CMS é o consumo de matéria seca (kg/dia); PF é a 

produção fecal (kg/dia); CIFZ concentração do indicador presente nas fezes (kg/kg); IS 

é o indicador presente no suplemento (kg/dia); CIFR é a concentração do indicador 

presente na forragem (kg/kg) e o CMSS que é o consumo de matéria seca do 

suplemento (kg/dia). 

As análises laboratoriais foram realizadas no Laboratório da Unidade 

Experimental de Caprinos e Ovinos - UECO e no Laboratório de Forragicultura e 

Pastagem do Departamento de Tecnologia Rural e Animal da Universidade Estadual 

do Sudoeste da Bahia – UESB.  

Durante todo o período experimental os alimentos fornecidos, o concentrado a 

forragem assim como as fezes foram coletados acondicionados em sacos plásticos e 

armazenados em freezer com temperatura a -10ºC. 

Amostras dos volumosos, concentrados e fezes de cada animal foram pré 

secas em estufa de ventilação forçada a 60oC e moídas em moinho de faca (peneira 

com crivos de 1 mm) para análises químicas. 
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As análises de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), 

extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido 

(FDA), carboidratos não fibrosos (CNF), celulose (CEL), hemicelulose (HEM), lignina 

(LIG) e matéria mineral (MM) foram realizadas seguindo os procedimentos descritos 

por Silva e Queiroz (2002). O teor de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas 

e proteínas (FDNCP) foi realizado segundo recomendações de Mertens (2002). 

Os teores de carboidratos não fibrosos corrigidos para cinzas e proteína 

(CNFCP) foram calculados como proposto por Hall (2003),sendo: 

CNFCP = (100 – %FDNCP - %PB - %EE - %cinzas) 

Tabela 1.2 – Composição química do volumoso e dos concentrados em função do 
tratamento 

Nutrientes Volumoso 
Concentrado na dieta (%) 

16,4 23,3 33,8 

MS % 23,3 84,8 84,6 84,3 

MO %1 91,7 89,9 93,6 93,9 

PB %1 8,2 34,8 26,9 25,5 

EE %1 4,0 2,8 3,38 3,8 

FDNcp %1 63,8 29,8 33,3 31,9 

FDA %1 42,6 8,7 8,9 9,7 

CNF%1 15,7 22,5 30,1 32,7 

HEM %1 30,8 4,8 6,6 6,0 

CEL %1 35,0 5,2 6,7 5,9 

LIG %1 5,2 1,2 2,8 2,2 

MM %1 8,2 10,0 6,3 6,0 
1 % da MS.  

Tabela 1.3 – Disponibilidade e oferta de forragem referente aos períodos 
experimentais. 

 Período Experimental  

10 20 30 40 Média 

DPMSP kg(ha) 2,842 2,119 2,232 3,412 2,651 

OFF kg MS /100 kg PV 2,627 1,959 2,063 3,154 2,450 

Os dados de desempenho (consumo, conversão alimentar, variação do peso 

corporal, produção e composição do leite) e digestibilidade foram avaliados por meio 

de análises de variância e de regressão, utilizando-se o Sistema de Análises 

Estatísticas e Genéticas – SAEG (RIBEIRO JR., 2001). Os modelos estatísticos foram 

escolhidos de acordo com a significância dos coeficientes de regressão, utilizando-se 

o teste “f” em nível de 5%, e de determinação (r2). 
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Tabela 1.4 - Médias das temperaturas máximas (TMAX) e mínimas (TMIN) e 
precipitação pluviométrica total, por mês, observadas durante a fase experimental. 

T(ºC) 
MÊS 

FEVEREIRO MARÇO ABRIL 

TMAX (ºC) 34,0 37,0 36,0 

TMIN (ºC) 20,0 20,0 21,0 

MÉDIA 28,0 28,9 27,6 

PRECIPITAÇÃO (MM) 5,6 83,4 112,4 
FONTE: UESB Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Houve efeito linear (P<0,05) para o consumo de todos os nutrientes, chegando 

a ser 48% maior no último nível de concentrado. O aumento do nível de concentrado 

na dieta favoreceu o maior consumo de MS e, em conseqüência, o maior consumo 

dos nutrientes, o que pode ser explicado pela menor quantidade proporcional de FDN 

ingerida em relação ao acréscimo do consumo de MS. Esse aumento no consumo de 

matéria seca tanto em kg/dia, como em relação ao PV pode ser explicado pelo efeito 

associativo da adição de alimento concentrado sobre o consumo de volumoso 

pastejado. O presente trabalho está em concordância com Costa et al., (2005), e 

Moraes et al. (2006), que utilizando como volumoso cana-de-açúcar e silagem de 

milho, constataram acréscimo do consumo de nutrientes à medida que aumentou o 

nível de concentrado na dieta de vacas e novilhas leiteiras. 

Tabela 1.5 - Efeito dos níveis de concentrado nos consumos de matéria seca (CMS), 
de proteína bruta (CPB), de fibra em detergente neutro (CFDN), de 
carboidratos não fibrosos (CCNF) e de nutrientes digestíveis totais (CNDT), 
equações de regressão, coeficientes de determinação (R2) e variação (CV) 

Item 
Concentrado na dieta (%) 

ER R2 CV % 
0 16,4 23,3 33,8 

CMS (kg.dia-1) 10,53 12,41 13,96 15,60 Ŷ = 1 0,98 10,9 

CMS (% PC) 2,33 2,81 3,11 3,35 Ŷ = 2 0,99 11,4 

CMS (Pasto) 10,53 10,43 10,21 9,90 Ŷ=10,27 - 13,9 

CPB (kg.dia-1) 0,87 1,55 1,85 2,27 Ŷ = 3 1,00 7,2 

CFDN (kg.dia-1) 6,72 7,25 7,76 8,14 Ŷ = 4 0,98 12,2 

CFDN (% PC) 1,49 1,64 1,73 1,75 Ŷ = 5 0,94 12,7 

CCNF (kg.dia-1) 1,65 2,08 2,73 3,42 Ŷ = 6 0,99 9,1 

CNDT (kg.dia-1) 4,89 6,57 7,67 9,02 Ŷ = 7 0,99 14,6 
1 Ŷ = 10,343478 + 0,151341X 
2 Ŷ = 2,33509 + 0,03725X 
3 Ŷ = 0,869677 + 0,041577X 
4 
Ŷ = 6,674919 + 0,043076X 

5 Ŷ = 1,502462 + 0,0008039X 
6 Ŷ = 1,3087 + 0,2715x + 0,0645x2  
7 Ŷ = 4,786256 + 0,122648X. 

Resultados semelhantes ao consumo de matéria seca total encontrados no 

presente estudo foram relatados por Bargo et al. (2003) quando expuseram dados de 

mais de 20 experimentos internacionais e mostraram que o aumento no fornecimento 

de alimento concentrado, aumentou o consumo total de matéria seca de vacas 

leiteiras sob pastejo. Também foi verificado semelhança entre os resultados do 

presente estudo e os relatos de Vilela et al. (1996) que registraram, na média de 280 
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dias de avaliação, consumo de 14,5 kg/vaca/dia de MS para vacas da raça Holandesa 

em pastagem de coast-cross recebendo 3 kg/vaca/dia de concentrado, com variações 

expressivas em decorrência da época do ano.  

Os valores entre 10,53 e 13,96 encontrados no presente trabalho estão em 

concordância aos estimados pelo NRC (2001), que estima para vacas da raça 

Holandesa com 500 kg de PV e produção diária de leite de 10 a 15 kg, um consumo 

diário de MS de 11,9 a 13,4 kg/animal. 

Não foi observado neste experimento diferença (P>0,05) no consumo de MS 

de forragem, o que comprova que não ocorreu efeito substitutivo dos animais que 

receberam maior nível de concentrado para atender o maior nível de produção leiteira. 

Lopes et al. (2004), trabalhando com um nível de suplementação em torno de 2,0 kg 

MS/dia de concentrado, verificaram aumento (P<0,05) no consumo de matéria seca do 

alimento volumoso (efeito aditivo) em torno de 9% quando suplementaram vacas 

mestiças Holandês x Zebu, com produção média de leite entre 11 a 12kg/dia. 

Os valores recomendados de consumo de PB e NDT pelo NRC (2001), para 

vacas com produção média diária de 7, 10, 13 e 16 kg de leite.dia-1, são de 0,97; 1,22; 

1,47 e 1,63 kg de PB.dia-1 e 5,48; 6,22; 7,11 e 8,00 kg de NDT.dia-1, respectivamente. 

No entanto, os valores obtidos com as dietas experimentais foram: 0,87; 1,55; 1,85; 

2,27 kg de PB.dia-1 e 4,89; 6,57; 7,67; 9,02 kg de NDT.dia-1, indicando não 

atendimento das exigências nutricionais nas dietas somente com volumoso, 

atendimento no menor nível de concentrado, e um excesso de consumo de nutrientes 

nas duas dietas com maior nível de concentrado, o que não é recomendado. Para o 

consumo de FDN verificou-se um efeito linear crescente, seguindo o consumo de 

matéria seca total.  

Segundo Mertens (1985), o consumo de MS de ruminantes é ótimo quando o 

consumo de FDN alcança 1,2 + 0,1% do PC, de vacas leiteiras. Os resultados 

encontrados neste trabalho, quanto ao consumo de FDN em função do PC foram 1,50; 

1,63; 1,68; 1,77 para 0, 16,4, 23,3 e 33,8% de concentrado, respectivamente. Isto 

pode ser explicado pelo efeito linear crescente para o consumo de MST e o de FDN 

para os crescentes níveis de concentrado, sendo a fibra do concentrado de boa 

qualidade e rápida degradação. 

Gomide et al. (2001); Soares et al. (2001); Lopes et al. (2004) & Pereira (2005) 

verificaram amplitudes de consumo de MS e de FDN de pasto para vacas leiteiras e 

para novilhas e novilhos entre 1,1 a 3,1% MS/PV e de 1,1 a 2,7% FDN/PV. Neste 

experimento, a amplitude foi de 2,3 a 3,3% MS/PV e de 1,4 a 1,7% FDN/PV, estando 

de acordo com a literatura. Mostrando-se assim, que não ocorreu uma redução no 
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consumo tanto da MS quanto da FDN pelo fator enchimento que é geralmente 

percebido em dietas com alto teor de fibra de qualidade inferior. 

Tabela 1.6 - Coeficientes de digestibilidade de MS- matéria seca, PB- proteína bruta, 
EE- extrato etéreo, FDN- fibra em detergente neutro, CNF- Carboidrato 
não fibroso e NDT- nutrientes digestíveis totais, seus respectivos 
coeficientes de determinação (R2), coeficientes de variação (CV) e 
equações de regressão 

Item Concentrado na dieta (%) 
ER R2 CV % 

0 16,4 23,3 33,8 

CDMS % 50,15 56,77 59,19 60,76 Ŷ = 1 0,96 12,73 

CDPB % 40,98 62,03 63,12 64,03 Ŷ = 2 0,81 10,45 

CDEE % 34,77 35,16 38,73 41,50 Ŷ = 3 0,82 24,00 

CDFDN % 43,19 47,16 47,26 47,74 Ŷ = 4 0,84 11,03 

CDCNF % 77,50 87,45 85,67 89,32 Ŷ = 5 0,84 10,47 

CDNDT % 46,25 53,05 54,80 57,64 Ŷ = 6 0,98 6,74 
1 Ŷ = 50,78562+0,322852X 
2 Ŷ = 44,66659+0,700658X 
3 Ŷ = 33,80809+0,202981X 
4 Ŷ = 43,83279+0,136348X 
5 Ŷ = 78,80583+0,336227X 
6 Ŷ = 46,70488+0,338682X. 

O aumento do consumo de CNF e NDT, respectivamente, podem ser 

explicados pela maior participação do concentrado na dieta, o qual possui maior teor 

destes nutrientes, e por sua vez uma maior digestibilidade. 

.A digestibilidade dos nutrientes está estreitamente relacionada ao conteúdo 

energético dos alimentos utilizados para ruminantes (KITESSA et al., 1999). Desse 

modo, a digestibilidade dos nutrientes indica a capacidade de aproveitamento dos 

alimentos pelos animais. 

Houve efeito linear crescente (P<0,05) para os coeficientes de digestibilidade 

da MS, PB, EE e FDN, seguindo o aumento significativo do consumo dos nutrientes 

entre as dietas. 

O efeito linear crescente observado para a digestibilidade da MS e FDN, pode 

ser explicado pelo maior teor de concentrado na dieta, em função do aumento do teor 

de carboidratos não-fibrosos (CNF) e conseqüente redução do teor de FDN da dieta 

total consumida. Os CNF normalmente são degradados no rúmen ou digeridos ao 

longo do trato gastrintestinal dos ruminantes.  

Aumento linear para as digestibilidades aparentes totais da MS e FDN 

encontrados no presente estudo estão inferiores aos encontrados e descritos por 

Gonçalves et al. (1991); Araújo et al. (1998); Signoretti et al. (1998) & Tibó et al. 
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(2000), trabalhando com fenos dos capins braquiária (Brachiaria decumbens, Stapf) e 

coast-cross (Cynodon dactylon), em proporções iguais, relataram coeficientes de 

digestibilidade da MS de 62,65%, 62,01%, 66,12%, 70,17% e 73,22% para níveis de 

concentrado de 25,0%, 37,5%, 50,0%, 62,5% e 75,0%, respectivamente 

Segundo Cardoso et al. (2000), níveis mais elevados de concentrado podem 

não afetar a digestibilidade aparente da FDN, desde que o pH ruminal se mantenha 

dentro de limites fisiológicos, não havendo redução no número de bactérias 

celulolíticas, principais responsáveis pela digestão da fibra. Neste estudo podemos 

trabalhar com a hipótese de que não houve mecanismo de competição entre bactérias 

amilolíticas e fibrolíticas, no qual os microrganismos amilolíticos se desenvolvem mais 

rapidamente por sua maior eficiência na utilização do nitrogênio presente no rúmen. 

Resultados esses que diferem dos de Olson et al.(1999) que encontraram para o 

coeficiente de digestibilidade aparente da FDN efeito linear decrescente (P<0,01) com 

o incremento do concentrado nas dietas. 

O efeito linear crescente também para o coeficiente de digestibilidade da 

proteína bruta e o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo segue o coeficiente 

de digestibilidade da matéria seca. Desta forma o maior teor de matéria seca na dieta 

proporcionou uma maior digestibilidade da PB, e o EE como é esperado em dietas 

com um maior teor de CNF. As digestibilidades da PB e do EE aumentaram com o 

incremento de seus níveis na dieta, pois foi diluído o efeito da proteína e do extrato 

etéreo endógeno, o que comprova a não inibição do teor de NIDA na digestibilidade da 

PB. Resultados esses que encontram-se em semelhança com os de Tibo et al. (2000), 

ao trabalharem com níveis de 25; 37,5; 50; 62,5 e 75%, de concentrado e fenos dos 

capins braquiária (Brachiaria decumbens, Stapf) e coast-cross (Cynodon dactylon), em 

proporções iguais. O coeficiente de digestibilidade de carboidratos não fibrosos teve 

um resultado esperado, constatando-se efeito linear crescente, pois é sabido que com 

o maior teor de CNF na dieta, a digestibilidade deste componente aumenta.  

Em decorrência das dietas terem influenciado a digestibilidade dos nutrientes, 

os valores de NDT também variaram entre os tratamentos (P<0,05), sendo encontrado 

o maior teor de NDT nas dietas com maior teor de concentrado. 

Alterações no consumo de MS têm sido apontados por Deresz et al. (2001) & 

Lima et al. (2009), como sendo responsáveis pela alteração na produção de leite. 

Neste estudo, houve efeito dos tratamentos sobre o consumo de MS que refletiu de 

forma semelhante sobre a síntese de leite, o mesmo ocorrendo para produção 

corrigida para 3,5% de gordura 9,79; 11,23; 11,83; 12,75 e 9,94; 11,33; 11,92; 12,82 

kg/dia, respectivamente, para os quatro níveis de concentrado. 
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Tabela 1.7- Efeito dos níveis de concentrado na produção de leite (kg.dia-1), produção 
de leite corrigida a 3,5% de gordura (kg/dia 3,5% G), eficiência alimentar 
(kg de MS/kg de leite), variação de peso corporal (≠ PC) e variação diária 
do peso corporal (≠ PC/dia) 

 

1 Ŷ = 9,795599 + 0,087634X 
2 Ŷ = 9,941418 + 0,085175X 
3 Ŷ = 0,970018 – 0,00411X 
4 Ŷ = -0,26236 + 0,3677169X 
5 Ŷ = -0,01543 + 0,021598X. 

A maior produção pode ser evidenciada se comparados a produção de leite e o 

consumo de MS da dieta com 33,8% de concentrado com as demais. O efeito linear 

crescente para a produção de leite no presente trabalho foi reflexo da qualidade da 

dieta. Sendo a menor produção de leite a do tratamento onde só recebeu o volumoso, 

que pode ser explicado pelo menor consumo de MS e conseqüentemente uma menor 

quantidade de nutrientes. 

Este efeito apóia a teoria proposta pelo NRC (2001), que considera ocorrer 

resposta linear da produção de leite com o suprimento de energia e proteína. Deresz 

et al. (2001) avaliaram o efeito da suplementação concentrada de vacas em pasto de 

capim-elefante, manejada em sistema rotativo, sobre a produção e composição de 

leite e a variação do peso vivo de vacas mestiças Holandês x Zebu, e encontraram 

como resposta uma produção no início da lactação em torno de 14 a 16 kg/vaca/dia, 

utilizando 2 kg por dia de concentrado. 

Alvim (1997) avaliou os efeitos do fornecimento de 3 ou 6 kg/vaca/dia de 

concentrado, com 23,5% de proteína bruta, sobre a taxa de lotação e a produção de 

leite de vacas da raça Holandesa em pastagem de coast-cross, relatando que as 

produções médias de leite, em kg/vaca/dia, foram de 17,3 e 20, na época das chuvas. 

Esses resultados são superiores aos do presente trabalho, que pode ser explicada 

pela melhor qualidade do forragem utilizada nos dois experimentos. 

Davidson (1990) ressalta que a decisão por usar ou não concentrados está 

relacionada ao preço, uma vez que a margem líquida da atividade cresce à medida 

que o preço do concentrado diminui e que a produção de leite aumenta. No presente 

Item 
Concentrado na dieta (%) 

ER R2 CV % 
0 16,4 23,3 33,8 

Leite kg/dia 9,75 11,23 11,98 12,66 Ŷ = 1 0,99 5,37 

Leite kg/dia 3,5% G 9,93 11,14 12,28 12,67 Ŷ = 2 0,96 7,83 

kg de leite/kg de MS 0,96 0,93 0,86 0,83 Ŷ = 3 0,89 12,68 

≠ PC 0,19 5,28 8,84 12,00 Ŷ = 4 0,99 181,25 

≠ PC/dia -0,01 0,31 0,52 0,71 Ŷ = 5 0,99 181,25 
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estudo, a resposta foi de 0,52 kg de leite para cada 1,0kg de concentrado fornecido. 

Esse resultado está de acordo aos citados por Alvim et al. (1996) & Vilela et al. (1996), 

quando avaliaram o efeito da suplementação de vacas em pasto tropical com 

diferentes níveis de concentrado sobre a produção de leite, e encontraram resposta 

em relação à suplementação com concentrado de 0,5 a 1,0 kg de leite para cada 1,0 

kg de concentrado fornecido.  

A resposta em produção de leite à suplementação concentrada se comporta de 

acordo com a “lei de produtividade decrescente”, isto é, à medida que se aumenta o 

nível de suplementação, o fator variável, mantendo-se todos os demais fatores de 

produção constantes, a produção de leite também aumenta, a princípio mais que a 

proporcionalidade relativa a quantidade que é fornecida, depois menos que a 

proporcionalidade e, finalmente decresce. 

A eficiência alimentar, kg de leite/kg de MS, apresentou efeito linear 

decrescente (P<0,05), em função níveis de concentrado fornecido. Isso pode ser 

explicado pelo fato dos animais não converterem o alimento em leite, mas sim em 

carne, aumentando o peso corporal, como mostra a variação do peso corporal, 

explicando também a resposta não esperada nos tratamentos com maior nível de 

concentrado em relação a  produção de leite, 9,75; 11,23; 11,98 e 12,66 de kg.dia-1, 

enquanto a esperada seria de 7; 10; 13 e 16 kg de leite.dia-1, mostrando que os 

animais escolhidos não possuíam potencial genético para expressar tais produções. 

Observou-se efeito quadrático para os valores médios de proteína (P<0,05), 

sendo encontrado o ponto de máxima em 3,42 com 25,26% de concentrado na dieta. 

Este efeito pode ter ocorrido pelo acréscimo de concentrado, o qual causa aumento na 

produção de ácidos voláteis no rúmen, que por sua vez aumenta a produção 

microbiana e a disponibilidade de aminoácidos, para a glândula mamária. 

Os demais valores para gordura, lactose, extrato seco total e extrato seco 

desengordurado não diferiram (P>0,05) com a adição dos níveis de concentrado na 

dieta. Segundo Gonzalez (2001), a dieta é responsável por em média 50% da 

composição do leite. Desta forma, pode-se afirmar que no presente estudo o fator 

nutricional não interferiu. Outro fator resposta para esses resultados seria o grau 

genético dos animais, mostrando-se pouca variação entre os mesmos. Esses 

resultados estão de acordo com os encontrados por Deresz et al. (2001), que não 

encontraram diferenças para os teores médios de gordura e extrato seco 

desengordurado, quando trabalharam com vacas mestiças em pastagem de capim-

elefante com e sem suplementação. 
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Tabela 1.8 - Efeito dos níveis de concentrado na composição do leite: porcentagens de 
proteína (P%), gordura (G%), lactose (L%), Sólidos totais (ST%) e extrato 
seco desengordurado (ESD%) 

Item 
Concentrado na dieta (%) 

ER R2 CV% 
0 16,4 23,3 33,8 

P % 3,34 3,37 3,44 3,39 Ŷ= 1 0,76 2,21 

G % 3,64 3,45 3,66 3,51 Ŷ= 3,56 xxxxx 12,33 

L % 4,38 4,40 4,49 4,41 Ŷ= 4,42 xxxxx 2,09 

EST % 11,97 11,85 12,36 11,98 Ŷ=12,04 xxxxx 4,36 

ESD % 8,45 8,51 8,66 8,50 Ŷ= 8,53 xxxxx 1,96 
1 Ŷ = 3,3566 + 0,00566818X – 0,000112197X2 

Vargas et al. (2002) encontraram resultados semelhantes ao do presente 

estudo para lactose, sólidos totais e sólidos desengordurados, apresentando dados 

médios de 4,45%; 12,2%; 8,56%, quando trabalharam com adição de lipídios na ração 

para vacas leiteiras. Demonstrando-se que mesmo com dietas diferentes a variação 

na composição para esses constituintes são mínimas. 
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1.4 CONCLUSÃO 

 A utilização de concentrado em até 33,8% na dieta de vacas em pasto de 

capim Brachiria Brizantha não influencia o consumo de forragem. 

A produção de leite aumenta com a elevação da proporção de concentrado na 

dieta, sendo o nivel com 33,8 % de concentrado o que teve a maior produção, 

determinando assim um aumento de 0,52kg/leite para cada kg de concentrado 

ingerido. 
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CAPITULO 2 

 Comportamento ingestivo de vacas leiteiras em pastejo de Brachiaria 
brizantha recebendo diferentes níveis de concentrado na dieta  

2.1 INTRODUÇÃO 

O pastejo é um processo de elevada complexidade, uma vez que envolve, 

simultaneamente, características do herbívoro e do alimento presente em seu 

ambiente (PRACHE et al., 1998), cujas interações refletirão na capacidade de 

aquisição de nutrientes por parte do animal e sobre o impacto que tal processo 

incorrerá sobre a vegetação. Por isso, o conhecimento dos padrões de comportamento 

de escolha, localização e ingestão do pasto pelo animal é de fundamental importância, 

quando se pretende estabelecer práticas de manejo (RUTTER et al., 2002). 

Segundo Santos (2006), a seleção da dieta é determinante no processo, pois 

influencia a condição nutricional do animal, o que reforça a importância da seletividade 

para o desempenho animal. 

Para isso, os animais utilizam seus sentidos, cabeça e membros para localizar 

bocados potenciais e seu aparato bucal para levar a forragem à boca, prendê-la entre 

os dentes, cortá-la com um movimento da cabeça, mastigá-la formando o bolo 

alimentar e, então, degluti-la (COSGROVE, 1997). Tal processo inclui atividades 

relacionadas à procura e manipulação da forragem a ser ingerida, as quais são muito 

importantes à medida que o animal em pastejo apresenta uma determinada demanda 

nutricional a ser atendida, associada à limitação de tempo em atendê-la (CARVALHO 

et al., 1999). 

No processo de pastejo em escalas superiores, o animal seleciona áreas de 

utilização em função da disponibilidade de água, sombra, declividade e áreas de maior 

acúmulo de forragem (HODGSON, 1982). Porém, a escolha de um determinado 

bocado envolve um conjunto muito mais complexo de variáveis, as quais estão 

relacionadas tanto a fatores abióticos, quanto ao animal e à planta forrageira 

(CARVALHO et al., 1999). 

A esse conjunto de variáveis envolvidas nos processos de decisão do animal 

em pastejo dá-se o nome de estratégias de forrageamento (GORDON & 

LASCANO,1993), utilizadas em maior ou menor grau em função da heterogeneidade 

do ambiente. 

Correa (1993) & Moreira et al. (2003) relataram que um dos problemas 

existentes na criação de bovinos em pastejo é a variação tanto na quantidade como na 
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qualidade da matéria seca (MS) produzida, afetando negativamente a produtividade 

animal. Neste contexto, a suplementação na época das águas de vacas leiteiras com 

alta e média produção, tem se constituído numa das principais alternativas 

economicamente viáveis, a fim de manter o nível de produção, mesmo em época que 

a disponibilidade de forragem seja alta, mas que a valor nutricional da mesma não 

consiga atender a exigência do animal. 

O estudo do comportamento ingestivo pode nortear a adequação de práticas 

de manejo que venham a aumentar a produtividade e garantir alta produção, o melhor 

estado sanitário e longevidade aos animais (FISCHER et al., 2002). Portanto, com a 

necessidade do entendimento do comportamento ingestivo dos ruminantes, tem-se 

investido em pesquisas que forneçam dados que permitam proporcionar aos animais 

um manejo nutricional adequado, bem como a influência do comportamento ingestivo 

sobre o consumo de alimentos (SILVA et al., 2005). Segundo Mendes Neto et al. 

(2007), uma simples modificação no horário ou na freqüência de fornecimento do 

concentrado pode causar modificações na alimentação dos animais, podendo, com 

isso, agir de forma positiva ou negativa na produção animal. 

É fundamental, a observação do comportamento ingestivo de vacas leiterias 

que recebem suplementação em condições de pastejo. Tendo em vista que, a 

suplementação concentrada não deve ser utilizada com o objetivo de substituir o 

pasto, mas sim complementá-lo. No entanto, nem sempre este objetivo é alcançado, 

pois muito comumente, quando se aplica a suplementação, substituímos parte da 

forragem que deveria ser consumida pelo animal. 

A resposta da produção de leite a incrementos nos níveis de fornecimento de 

concentrado é linear e altamente variável, e a precisão da previsão da resposta 

melhora consideravelmente quando as condições de pastejo são consideradas no 

programa de suplementação (PEYRAUD, 2001). 

A eficiência da suplementação é de somente 0,3 quando as exigências de 

energia da vaca são praticamente supridas pela pastagem, mas chega a 0,9 sob 

condições mais severas de pastejo. Na prática, o balanço de energia pode diferir de 

acordo com o nível de ingestão de pasto. Isto explica porque numerosos estudos têm 

concluído que a taxa de substituição está positivamente relacionada à disponibilidade 

de forragem e que, a resposta ao concentrado aumenta com o aumento da severidade 

do manejo da pastagem, dada pelo aumento na pressão de pastejo e menor nível de 

oferta (PEYRAUD, 2001). 

Objetivou-se com este estudo avaliar o comportamento ingestivo de vacas 

leiteiras em pastagem de Brachiaria brizantha submetidos a diferentes níveis de 

suplementação concentrada na dieta. 
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2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi desenvolvido na fazenda Paulistinha, no município de 

Macarani estado da Bahia, entre os meses de fevereiro a abril de 2009. O trabalho de 

campo foi implantado numa área de 42 ha, dividida em oito piquetes com média de 

aproximadamente 5,3 ha cada, formada de Brachiaria brizantha cultivar Marandu com 

água disponível aos animais em todos os piquetes. A taxa de lotação nos piquetes foi 

de 1,21 UA/ha e o número de dias de pastejo variou em função das diferentes alturas 

40 e 20 cm para entrada e saída dos animais nos piquetes. Utilizou-se outros animais 

para manter a taxa de lotação. 

Foram utilizadas 16 vacas mestiças Holandês x Zebu de terceira ou quarta 

lactação, com peso corporal médio de 454,7 ± 54,51 kg, e produção anterior entre 

2.500 e 3.500 kg, ajustada para 300 dias. No inicio do período experimental as vacas 

estavam com média de 80 ± 10,14 dias de lactação. 

Os quatro tratamentos foram constituídos de diferentes níveis de 

suplementação concentrada. Os níveis de suplementação concentrada foram definidos 

pelo balanceamento das dietas para conter nutrientes suficientes para mantença e 

produção de 7, 10, 13 e 16 kg de leite.dia-1, de acordo com o NRC (2001), com base 

nos dados da análise bromatológica da forragem, previamente feita no início do 

período de adaptação. 

 A relação volumoso:concentrado foi de 100:0; 83,6:16,4; 76,7:23,3 e 66,2:33,8, 

na base da MS, para as dietas com produções estimadas de 7, 10, 13 e 16 kg de 

leite.dia-1, respectivamente. 

Tabela 2.1 - Proporção dos ingredientes nos concentrados, na base da matéria natural 

Ingrediente Concentrado na dieta (%) 

16,4 23,3 33,8 

Calcário calcítico (%) 0,0 0,48 0,81 

Farelo de soja (%) 56,72 38,42 29,74 

Fubá de milho (%) 36,33 57,16 66,29 

Uréia (%) 0,05 0,28 0,78 

Sal mineral1 (%) 6,12 4,70 4,12 
1 Composição: Cálcio, 18,5%; Fósforo, 9%; Magnésio, 0,4%; Enxofre, 1%; Sódio, 11,7%; Selênio, 30 

ppm; Cobre, 1500 ppm; Zinco, 4000 ppm; Manganês, 1200 ppm; Iodo, 150 ppm; 
Cobalto, 150 ppm. 

As 16 vacas lactantes foram distribuídas em quatro Quadrados Latinos 4 x 4. O 

experimento foi constituído de quatro períodos experimentais, com duração de 17 dias 
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cada, sendo os primeiros 10 considerados de adaptação e os sete restantes para 

coleta de dados, conforme recomendado por Oliveira (2000). 

As vacas foram ordenhadas manualmente durante todo o experimento pelo 

mesmo ordenhador, duas vezes ao dia às 05h30min e às 15h00min e o leite pesado 

durante todo o período de coleta, do 11o ao 17o dia de cada período experimental. 

Os animais recebiam o concentrado em baias individuais, providas de cocho e 

bebedouros, com uma área de 4 m2. O alimento foi oferecido, duas vezes ao dia, às 

7:00 e às 16:00 horas, logo após a realização da ordenha. Sendo que foram ofertadas 

as seguintes quantidades de alimento concentrado: 2,34; 4,42 e 6,76 kg/vaca/dia na 

matéria natural. Os animais foram pesados no início do experimento e ao final de cada 

período, para verificação da variação do peso vivo a cada tratamento. 

Para estimativa da disponibilidade de forragem, foi utilizada a técnica 

agronômica do corte, utilizando a metodologia empregada por Penati (2002). 

Resumidamente, para cada entrada e saída simultânea dos animais experimentais e 

dos usados para o ajuste da taxa de lotação em cada um dos 8 piquetes foi lançado 

um quadrado de ferro com de 0,25 m2. Todas as gramíneas cujas hastes e lâminas 

foliares nasciam dentro do espaço limitado pelo quadrado foram cortadas com auxílio 

de cutelo de aço, rente ao solo. Aquelas cujas hastes e lâminas foliares estavam 

dentro do espaço do quadrado, mas que nasciam fora deles foram desprezadas. Tal 

procedimento foi repetido 52 vezes por piquete, sendo 12 para a coleta do material a 

ser pesado e os 40 seguintes para estimar, a biomassa de forragem antes e após o 

pastejo de cada piquete expressa em kg/ha pela equação proposta por Gardner 

(1986). 

O consumo de MS foi obtido através da seguinte equação: CMS = {[(PF*CIFZ) – 

IS]/CIFR} + CMSS em que CMS é o consumo de matéria seca (kg/dia); PF é a 

produção fecal (kg/dia); CIFZ concentração do indicador presente nas fezes (kg/kg); IS 

é o indicador presente no suplemento (kg/dia); CIFR é a concentração do indicador 

presente na forragem (kg/kg) e o CMSS que é o consumo de matéria seca do 

suplemento (kg/dia). 

As análises laboratoriais foram realizadas no Laboratório da Unidade 

Experimental de Caprinos e Ovinos - UECO e no Laboratório de Forragicultura e 

Pastagem do Departamento de Tecnologia Rural e Animal da Universidade Estadual 

do Sudoeste da Bahia – UESB. Durante todo o período experimental os alimentos 

fornecidos, o concentrado a forragem, assim como as fezes foram coletados 

acondicionados em sacos plásticos e armazenados em freezer a -10ºC. 

Amostras dos volumosos, concentrados e fezes de cada animal foram pré 

secas em estufa de ventilação forçada a 60oC e moídas em moinho de faca (peneira 
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com crivos de 1 mm) para análises químicas. As análises de matéria seca (MS), 

matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente 

neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), carboidratos não fibrosos (CNF), 

celulose hemicelulose lignina e matéria mineral (MM) foram realizadas seguindo os 

procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002). O teor de fibra em detergente 

neutro corrigido para cinzas e proteínas foi realizado segundo recomendações de 

Mertens (2002). 

Os teores de carboidratos não fibrosos corrigidos para cinzas e proteína 

(CNFCP) foram calculados como proposto por Hall (2003),sendo: 

CNFCP = (100 – %FDNcp - %PB - %EE - %cinzas) 

Tabela 2.2 – Composição química do volumoso e dos concentrados em função do 
tratamento 

Nutrientes Volumoso 
Concentrado na dieta (%) 

16,4 23,3 33,8 

MS % 23,3 84,8 84,6 84,3 

MO %1 91,7 89,9 93,6 93,9 

PB %1 8,2 34,8 26,9 25,5 

EE %1 4,0 2,8 3,38 3,8 

FDNcp %1 63,8 29,8 33,3 31,9 

FDA %1 42,6 8,7 8,9 9,7 

CNF%1 15,7 22,5 30,1 32,7 

HEM %1 30,8 4,8 6,6 6,0 

CEL %1 35,0 5,2 6,7 5,9 

LIG %1 5,2 1,2 2,8 2,2 

MM %1 8,2 10,0 6,3 6,0 
1 % da MS.  

Os animais foram submetidos a quatro períodos de observação visual, para 

avaliar o comportamento ingestivo. Sendo que cada observação de 24 horas foi 

realizada dentro de cada período experimental que teve duração de 17 dias. Os 

animais foram identificados por fitas coloridas amarradas no pescoço e brinco na 

orelha. A coleta de dados para os tempos gastos nas atividades de alimentação, 

ruminação, ócio e cocho foi feita com o uso de cronômetros digitais, manuseados por 

dois observadores treinados observados visualmente a cada 10 minutos, seguindo a 

metodologia de Silva et al.(2006). 

Dentro de cada período de observação foi destinado dois observadores 

treinados para realizar a determinação do número de mastigações merícicas e do 

tempo despendido na ruminação de cada bolo ruminal, com a utilização de cronômetro 
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digital. Para essa avaliação, foram feitas observações, de todos os animais do 

experimento, de três bolos ruminais, em três períodos diferentes do dia (10-12; 14-16 

e 19-21 horas). A taxa de bocados foi obtida por meio da contagem direta do total de 

bocados observadas no período de 1 minuto, sendo a resultante da média de 

observações realizadas nos horários de maior concentração de pastejo (início da 

manhã e final da tarde). O total de bocados foi calculado pelo produto entre a taxa de 

bocados e o tempo de pastejo, em minutos. 

Tabela 2.3 – Disponibilidade e oferta de forragem referente aos períodos 
experimentais. 

 Período Experimental  

10 20 30 40 Média 

DPMS kg(ha) 2,842 2,119 2,232 3,412 2,651 

OF kg MS /100 kg PV 2,627 1,959 2,063 3,154 2,450 

Tabela 2.4 - Médias das temperaturas máximas (TMAX) e mínimas (TMIN) e 
precipitação pluviométrica total, por mês, observadas durante a fase 
experimental 

T(ºC) 
MÊS 

FEVEREIRO MARÇO ABRIL 

TMAX (ºC) 34,0 37,0 36,0 

TMIN (ºC) 20,0 20,0 21,0 

MÉDIA 28,0 28,9 27,6 

PRECIPITAÇÃO (MM) 5,6 83,4 112,4 
FONTE: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB). 

Durante a observação noturna os animais, foram mantidos na pastagem e os 

observadores utilizaram lanternas para a coleta de dados. 

Os resultados referentes às variáveis abaixo foram obtidos pelas relações: 

NBD = TxBoc x 60 x TP 

VMAS (mas/seg)= NRB/TR 

TMAS = TEMR/NR 

TMAD(dia) = BL(DIA) x NRB 

 Em que NBDia é o numero de bocado dia; TxBoc, taxa de bocado; TP, tempo 

de pastejo; VLM (mas/seg) velocidade de mastigação, NRB numero de ruminação por 

bocado, TR tempo de ruminação; TMAS(dia), tempo de mastigaçõ dia, BL(dia) bolo 

dia, NRB numero de ruminação bocado. 

A eficiência de alimentação (EAMS), a eficiência de ruminação (ER), foram 

obtidos segundo metodologia descrita por Bürger et al. (2000). 
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Os resultados referentes aos fatores do comportamento ingestivo foram obtidos 

pelas relações: 

EAMS = CMS/((COC+PAST)/60)) 

EAFDN = CFDN/((COC+PAST)/60)) 

EANDT = CNDT/((COC+PAST)/60)) 

EACNF = CCNF/((COC+PAST)/60)) 

EAPB = CPB /((COC+PAST)/60)) 

ERMS = CMS/(R/60) 

ERFDN = CFDN/(R/60) 

ERNDT = CNDT/(R/60) 

ERCNF = CCNF/(R/60) 

ERPB = CPB/(R/60) 

em que (EAMS) eficiência de alimentação da matéria seca, (EAFDN) eficiência 

alimentação da fibra em detergente neutro, (EANDT) eficiência de alimentação 

nutrientes digestíveis totais, (EACNF) eficiência de alimentação dos carboidratos não 

fibrosos, (ERMS) eficiência de ruminação da matéria seca, (ERFDN) eficiência de 

ruminação da fibra em detergente neutro, (ERNDT) eficiência de ruminação dos 

nutrientes digestíveis totais, (ERCNF) eficiência de ruminação dos carboidratos não 

fibrosos. 

Para análise dos dados coletados no experimento, foi utilizados o Sistema de 

Análises Estatísticas e Genéticas - SAEG (RIBEIRO JR., 2001). Os modelos 

estatísticos foram escolhidos de acordo com a significância dos coeficientes de 

regressão, utilizando-se o teste “f” em nível de 5%, e de determinação (r2). 
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O consumo de matéria seca do total aumentou (P<0,05), com a inclusão de 
níveis de concentrado na dieta de vacas em lactação. O aumento do nível de 
concentrado favoreceu o maior consumo de MS da dieta no qual pode ser explicado 
pelo efeito associativo da adição de alimento concentrado sobre o consumo de 
volumoso pastejado. 

Tabela 2.5 - Valores do consumo de matéria seca total (CMST), matéria seca do pasto 
(CMSP) de fibra em detergente neutro total (CFDNT), disponibilidade de 
matéria seca (DPMS) e oferta de forragem (OFF), com suas respectivas 
equações de regressão, coeficientes de determinação (R2) e variação 
(CV). Disponibilidade e oferta de forragem referente aos períodos 
experimentais  

Item 
Concentrado na dieta (%) 

ER R2 CV 0 16,4 23,3 33,8 

CMST (kg/dia) 10,53 12,41 13,96 15,60 Ŷ = 1 0,98 10,9 

CMSP(kg/dia) 10,53 10,43 10,21 9,90 Ŷ=10,27 ---- 13,9 

CFDNT (kg/dia) 6,72 7,25 7,76 8,14 Ŷ = 2 0,98 12,2 

Item 
Período Experimental 

Média 
10 20 30 40 

DPMS kg/ha 2,842 2,119 2,232 3,412 2,651 

OFF kg MS /100 kg PV 2,627 1,959 2,063 3,154 2,450 
1 Ŷ = 10,343478 + 0,151341X 
2 Ŷ = 6,674919 + 0,043076X. 

Para o consumo de matéria seca do pasto não foi observado diferença, em 

função da quantidade de concentrado fornecido, o que se considera com um fator 

positivo devido a não substituição da ingestão de forragem pelo concentrado. No 

entanto, este resultado encontrados são diferentes dos encontrados por Moreno et al. 

(2002), que avaliando o efeito da suplementação com farelo de milho sobre o 

desenvolvimento de novilhas leiteiras em pastagens de azevém afirmaram que a 

suplementação energética está normalmente associada com a redução no consumo 

de forragem. Souza et al. (2008), fornecendo suplementação concentrada as vacas 

mestiças em pastagens de Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbes e Brachiaria 

ruzizienses com 4, 6 e 8 kg de concentrado por animal, verificaram que houve 

substituição parcial do alimento forrageiro pelo concentrado. Para o CFDN houve um 

efeito linear crescente seguindo o consumo de matéria seca total. Resultados 

semelhantes ao encontrado por Souza et al. (2008), trabalhando com vacas leiteiras 
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suplementando com 4, 6 e 8 kg de concentrado em pastagem de Brachiaria brizantha, 

Brachiaria decumbens e Brachiaria ruziziensis. 

Em sistemas de produção que utilizam o suplemento concentrado para animais 

criados em pastos tropicas, é de fundamental importância a interação entre animal, 

suplemento e planta. Desta forma, a disponibilidade, a oferta e a qualidade da 

forragem do pasto podem interferir de forma significativa no consumo dos nutrientes 

determinando o sucesso ou não do sistema. Em revisão de literatura, Silva et al. 

(2009) afirmaram que deve-se garantir pelo menos 4.500 kg de MS total.ha-1, para 

permitir seletividade e desempenho individuais satisfatórios sem comprometer a 

produção por área. 

Trabalhando em pastagens com forrageiras subtropicais geralmente de melhor 

qualidade que as tropicais, Minson (1990) afirmou que quando a DPMST está abaixo 

de 2000 kg de MS/ha, o animal não atinge o consumo máximo. No presente estudo, os 

resultados de disponibilidade de forragem correspondem a 59% do sugerido por Silva 

(2009), a 72,5% do encontrado por Silva (2008) suplementando novilhos em 

terminação no sudoeste da Bahia, e 25% superior ao citado por Minson (1990), como 

valor mínimo, podendo assim causar interferência no consumo. A baixa disponibilidade 

de forragem, assim como a oferta encontrada no presente estudo pode ser 

conseqüência dos baixos índices pluviométricos nos meses que antecederam o 

período experimental. 

Tabela 2.6 - Médias e equações de regressão dos tempos (min) despendidos em 
pastejo, cocho, ruminação e ócio em função do nível de concentrado da 
dieta e seus respectivos coeficientes de determinação (R2) e variação (CV) 

Item 
Concentrado na dieta (%) 

ER R2 CV 
0 16,4 23,3 33,8 

Pastejo (min) 586,25 628,75 571,88 590,63 Ŷ=594,38 - 14,15 

Cocho (min) 0,00 25,63 38,3 45,0 Ŷ= 1 0,99 19,67 

Ruminação (min) 521,88 461,25 514,38 465,00 Ŷ=490,63 - 14,18 

Ócio (min) 331,88 324,38 315,63 341,88 Ŷ=328,44 - 18,37 
1  Ŷ = -4,6875x2+38,187x-33,125 

Não se verificou efeito (P>0,05) para os tempos despendidos de pastejo, 

ruminação e ócio. Para o tempo de pastejo, esses resultados podem ser atribuídos a 

similaridade do consumo de MS do pasto. Esses resultados contrariam os relatos de 

Fischer et al. (2002), que verificaram redução linear dos tempos de pastejo em função 

do aumento dos níveis de suplementação. 



46 

 

 

O tempo de pastejo encontrado no presente estudo, onde se trabalhou com 

vacas foi maior do que o de Zanine et al. (2006), ao avaliar o comportamento ingestivo 

de bezerros em pastos de Brachiaria brizantha. 

O tempo que o animal passou se alimentando no cocho aumentou linearmente 

(P<0,05) com a elevação dos níveis de concentrado. Este resultado era previsível, 

uma vez que ao se utilizar tratamentos com quantidades crescentes de suplementação 

concentrada, obviamente os animais permaneceriam por maior tempo no cocho. Estes 

resultados são discordantes daqueles verificados por Bremm et al. (2005) que não 

verificaram diferenças nos tempos que os animais permaneceram se alimentando no 

cocho quando receberam 0,5; 1,0; e 1,5% do PV em concentrado. No entanto esses 

autores verificaram uma maior freqüência destes animais em diferentes momentos ao 

longo do dia. 

Os tempos de ruminação e ócio não apresentaram efeito (P>0,05) dos níveis 

de suplementação testados. A média de 490,63 min para ruminação encontra-se 

próximo aos valores relatados por Silva et al. (2008) que observaram vacas mestiças 

também por períodos de 24 horas suplementadas e recebendo como volumoso cana-

de-açúcar e encontraram tempo de 538,2 min de ruminação. O menor valor observado 

no presente trabalho, comparado ao valor obtido pelos autores se deve à menor 

digestão da fibra da cana. Para os tempos de ócio, o do presente trabalho foi inferior 

aos encontrados por Silva et al. (2008) que pode ser explicado pela menor tempo de 

ruminação, desta forma aumentando assim o tempo de ócio.  

O tempo de ócio encontrado no presente estudo encontra-se em concordância 

com os de Ferreira et al. (2005), que avaliando vacas em lactação relataram valores 

de 501 e 387 minutos para a taxa de ruminação em pastos de Brachiaria brizantha e 

Brachiaria decumbens e não observaram diferenças para o tempo de ócio e o de 

Zanine et al. (2005) que não observaram diferenças para a taxa de ruminação e ócio 

em diferentes pastagens. E é diferente dos relatos de Pardo et al. (2003), que 

verificaram menores tempos de descanso para animais não suplementados. Esses 

mesmos autores deduzem que tal comportamento acontece em decorrência de um 

menor tempo de pastejo, devido ao provável menor consumo de forragem pelos 

animais suplementados, sobretudo nos níveis mais elevados de suplementação. O 

que não foi verificado no presente trabalho. 

Não houve efeito (P>0,05), para NPP e NPR, em relação aos níveis de 

concentrado fornecidos na dieta dos animais. O NPP e o NPR encontrado no presente 

estudo foram inferiores em relação aos encontrados na literatura. O NPP encontra-se 

em uma relação direta com o TPP, encontrado no presente estudo. Desta forma como 

os TPP foram longos houve uma diminuição direta no NPP. Outro fator que pode ter 
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interferido também no NPP pode ter sido a temperatura que se mostrou elevada em 

determinados momentos do dia diminuindo assim o NPP dos animais. 

A elevada temperatura durante os horários mais quentes do dia pode ter 

contribuído para a diminuição da busca por forragem pelos animais, a fim de diminuir o 

gasto energético que seria despendido com a locomoção. O NPR também ocorreu de 

forma similar, o que pode ter levado os animais a diminuíram a ruminação na tentativa 

de reduzir o estresse térmico que seria intensificado com essa atividade. 

Tabela 2.7 - Valores médios do número de períodos de pastejo (NPP), comendo no 
cocho (NPCC), ruminação (NNR), e ócio (NPO), juntamente com o tempo 
de juntamente com duração em (minutos) dos períodos de pastejo (TPP), 
comendo no cocho (TPCC), ruminação (TPR), ócio (TPO), alimentação 
total (TAT), e tempo de mastigação total (TMT), como suas equações de 
regressão e respectivos coeficientes de determinação (R2) e variação 
(CV) 

Item 
Concentrado na dieta (%) 

ER R2 CV 
0,0 16,4 23,3 33,8 

NPP 6,94 8,75 8,13 7,88 Ŷ= 7,92 ----- 23,69 

NPR 12,44 12,31 14,38 12,81 Ŷ= 12,98 ----- 13,21 

NPCC 0,00 1,75 2,00 2,00 Ŷ= 1 0,82 12,70 

NPO 10,69 13,19 13,50 12,50 Ŷ= 2 0,99 13,51 

TPP (min) 93,37 81,86 73,33 81,16 Ŷ= 82,43 ----- 35,85 

TPCC(min) 0,00 14,19 15,94 20,38 Ŷ= 3 0,95 35,10 

TPR (min) 42,46 39,12 36,98 36,44 Ŷ= 4 0,95 16,63 

TPO (min) 31,30 24,78 23,39 28,18 Ŷ= 5 0,99 19,2131 

TAT (min) 586,25 654,38 610,00 635,63 Ŷ=621,56 ----- 13,66 

TMT (min) 1108,13 1115,63 1124,38 1100,63 Ŷ=1112,19 ----- 5,49 
1 Ŷ= - 0,303952 + 0,06169X 
2 
Ŷ= -0,875x2 + 4,95x + 6,6563 

3 Ŷ= 1,523309098 + 0,604173655X 
4 Ŷ= 42,1945 – 0,18761X 
5 Ŷ= 43,737  – 15,213x  + 2,8277x2. 

Esses resultados são semelhantes aos encontrados por Cardoso et al. (2009), 

quando trabalhou com novilhas mestiças suplementadas em pastagem de Brachiaria 

brizantha cv Marandú, e diferentes dos relatados por Silva et al. (2005), que avaliando 

trabalhando o comportamento de novilhas durante 12 horas verificaram efeito 

quadrático para o NPP, quando elevou os níveis de suplementação. 
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Para o NPCC e TPCC houve um efeito linear crescente, que podem ser 

constatado pelo maior fornecimento dos níveis de concentrado aos animais. Desta 

forma os mesmos irão ter um maior numero de período e permanecerá um maior 

tempo no cocho para consumir todo o concentrado fornecido. Observou-se efeito 

quadrático para o NPO, sendo que o tratamento sem suplementação apresentou o 

menor número. Esse resultado pode ser explicado devido aos animais destinarem um 

maior tempo com as outras atividades, a fim de manter o aproveitamento dos 

nutrientes para manter a exigência, reduzindo-se assim o numero de período da 

variável discutida.  

O TPP não apresentou diferenças (P<0,05) em relação aos níveis de 

suplementação fornecida, no entanto verificou-se que houve um logo tempo de pastejo 

pelos animais. Essa variável estudada pode apresentar interferência de vários fatores 

como temperatura, época do ano, a arquitetura e a disponibilidade de forragem. Desta 

forma, nota-se que o logo tempo utilizado pelos animais para cada período de pastejo 

possa está associado à baixa disponibilidade de forragem disponível aos animais nos 

piquetes, levando aos animais a partejar e selecionar as partes com maior 

concentração de nutrientes da planta. 

Sarmento (2003) observou que os ruminantes tendem a ser mais seletivos em 

pastos com reduzida relação lâmina: colmo, o que resulta em aumento no tempo de 

pastejo, como mecanismo compensatório. Outra explicação pode estar relacionada 

com o menor valor de proteína bruta e o maior teor de fibra em detergente neutro 

observados no pasto. 

O tempo despendido por período de ruminação apresentou efeito linear 

decrescente para os níveis de concentrado fornecido. Esse resultado pode ser 

explicado tendo em vista que os animais do tratamento que recebeu apenas forragem 

teriam um período maior de ruminação por ingerir uma maior quantidade de fibra, 

sendo esse tempo destinado a quebra da parte fibrosa da planta. Os menores TPR 

para os demais tratamentos estão correlacionados com a ingestão de carboidratos 

solúveis em maior quantidade presente no concentrado. Os resultados encontrados no 

presente estudo são similares ao relatados por Cardoso (2009). Porém Silva et al. 

(2005) não verificou efeito quando aumentou o nível de concentrado na dieta de 

novilhas suplementadas em pastagem de Brachiaria brizantha.  

Houve efeito quadrático (P<0,05) para o TPO, sendo que esta atividade está 

vinculada ao NPO. O tratamento que não foi acrescido de concentrado apresentou 

menor NPO (P<0,05), o TPO para esse tratamento foi maior em relação aos demais 

que receberam concentrado na dieta. No presente estudo, não houve diferença para 

as variáveis TAT e TMT. O tempo de mastigação total (TMT) é obtido pela soma do 
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tempo de alimentação e do tempo de ruminação, durante as 24 horas de observação. 

Diante disso, pode-se justificar a semelhança quanto ao TMT entre os tratamentos. 

Pereira et al. (2007) avaliaram o comportamento ingestivo de novilhas leiteiras 

recebendo dietas com diferentes níveis de fibra e detectaram maior TMT quando os 

animais foram submetidos à dieta com teor mais elevado de FDN (60%). Isso 

comprova que a qualidade química e física dos volumosos está diretamente 

relacionada aos aspectos comportamentais dos ruminantes. 

Tabela 2.8 - Valores médios e equações de regressão das taxas de bocados (TxBoc), 
tamanho de bocado (TaBoc), número de bocado por deglutição (NBDeg), 
tempo de deglutição (TeDeg) e numero de bocados dia (NBDia) em função 
dos níveis de concentrado na dieta, e seus respectivos coeficientes 
determinação (R2) e variação (CV) 

Item 
Concentrado na dieta (%) 

ER R2 CV 
0,0 16,4 23,3 33,8 

TxBoc (boc/seg) 0,80 0,83 0,78 0,78 Ŷ= 0,80 ----- 11,70 

TaBoc (g/boc) 0,40 0,42 0,55 0,61 Ŷ= 1 0,82 19,87 

NBDeg  50,94 40,08 46,74 41,31 Ŷ= 2 0,48 23,12 

TeDeg (seg.) 66,54 52,63 62,86 53,71 Ŷ= 58,93 ----- 27,95 

NBDia  26.741,24 30.486,33 26.069,32 26.322,03 Ŷ=27.404,73 ----- 16,84 
1 Ŷ= 0,372847702 + 0,006602722X 
2 Ŷ= 49,27052 – 0,24507X. 

 Admitindo-se que, em situações de pastejo, o bocado é a unidade básica para 

obtenção de nutrientes, Carvalho (2000) sintetizou o processo de pastejo em três 

etapas, não necessariamente excludentes: a) tempo de procura pelo bocado; b) tempo 

para a ação do bocado e c) tempo para a manipulação do bocado. 

 A medida da taxa de bocadas estima com que facilidades ocorrem apreensões 

de forragem, o que, aliado ao tempo dedicado pelo animal ao processo de pastejo, 

bem como a profundidade e massa de bocados, integram relações planta-animal 

responsáveis por determinada quantidade consumida (TREVISAN et al., 2004). No 

presente estudo, não houve diferença para a taxa de bocado entre os tratamentos que 

receberam diferentes níveis de concentrado. Vale ressaltar que todos os animais 

pastejaram juntos no mesmo piquete, encontrando-se um dossel forrageiro da mesma 

altura e mesma quantidade de forragem disponível, o que pode ter contribuído para a 

não diferença entre os tratamentos. Sarmento (2003), avaliando o comportamento 

ingestivo de novilhas das raças Nelore e Canchim em pasto de capim-marandu com 

alturas variando entre 10 e 40 cm, observou que a taxa de bocado é variável em 

função da altura do dossel forrageiro.  
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 A maior taxa de bocado encontrada no presente estudo quando comparada 

com os resultados de Zanine et al. (2007), que avaliaram taxa de bocados de novilhas 

no cerrado e não constataram diferenças para o total de bocados nas gramíneas 

Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens, podem ser atribuída a disponibilidade de 

forragem do presente experimento já que o dossel forrageiro estava baixo, aumentado 

assim a taxa e o maior tempo de  período de pastejo pelos animais  

 Para o TaBoc houve efeito linear crescente (P<0,05), efeito esse que pode ser 

explicado por tratar-se de valores calculados somando-se assim o resultados de 

outras variáveis encontradas no presente estudo, como NPP, TPP e TxBoc. Já para o 

NBDeg houve efeito linear decrescente (P<0,05) para os tratamentos que receberam o 

concentrado, sendo que o tratamento que não recebeu suplementação obteve o maior 

número, afim de compensar a menor TxBoc que foi encontrado no presente estudo, e 

desta forma consumir a quantidade de matéria seca em menor tempo, para suprir as 

exigências. 

 Não foram encontradas diferenças (P<0,05), para os TeDeg e para o NBDia 

entre os diferentes níveis de concentrado fornecidos no presente experimento. Esses 

resultados ratificam a relação que ocorreu entre a TxBoc e o NBDeg, sendo que, a 

diferença que ocorreu em um foi compensada no outro, concluindo-se assim para a 

não diferença no NBDia.  

Tabela 2.9 – Valores médios dos números de ruminação por bolo (NRBL), tempo de 
ruminação por bolo (TRBL), número de bolo dia (NBLDia), velocidade de 
mastigação (VMAST), tempo de mastigação (TMAST), e o tempo 
mastigação dia (TMAST), com suas respectivas equações de regressão, 
coeficientes de determinação, e o coeficiente de variação 

Item 
Concentrado na dieta (%) 

ER R2 CV 
0,0 16,4 23,3 33,8 

NRBL 49,29 47,41 46,99 49,06 Ŷ=48,19 ----- 8,81 

TRBL 48,22 47,24 48,03 50,32 Ŷ=48,85 ----- 9,08 

NBLDia  651,96 586,98 650,36 556,18 Ŷ=1 0,45 16,04 

VLMAS(mas/seg) 0,93 0,93 0,92 0,92 Ŷ= 0,93 ----- 25,99 

TMAST 0,98 1,00 1,02 1,03 Ŷ= 2 0,97 4,34 

TMAST(dia) 31691,80 27200,65 30034,78 26906,57 Ŷ= 3 0,56 13,55 
1 Ŷ= 652, 6694 – 2, 24749X 
2 
Ŷ= - 0,0018X + 14,101X 

3 Ŷ= 31183,41 – 121,086X. 

 No presente estudo, não foram identificados diferenças (P>0,05) no numero de 

ruminação por bolo (NRBL) e no tempo de ruminação de cada bolo (TRBL), esses 

resultados pode ser explicados devido a ausência de efeito significativo no consumo 
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de matéria seca do pasto. No entanto, houve efeito linear decrescente (P<0,05), para 

o número de bolo dia (NBLD), esse efeito pode ser explicado devido à presença do 

concentrado presente nos tratamentos, o que aumentou a rápida degradação dos 

carboidratos solúveis no rúmen. O aumento nos níveis de concentrado não alterou a 

velocidade de mastigação, mas observou-se um efeito linear para o tempo de 

mastigação de cada bolo ruminado (TMAST) e para o tempo de mastigação dia 

(TMASTdia). Os resultados encontrados para essas variáveis estão associados ao 

(NBLdia), que apresentou-se maior para o tratamento sem concentrado. Isso 

ocasionou menor tempo de mastigação menor para compensar o número de bolos, e 

um tempo total de mastigação por dia devido ao maior teor de fibra presente no 

volumoso.  

Tabela 2.10 - Eficiência de alimentação e ruminação de MS, FDN, CNF e NDT, em 
função dos níveis dos níveis de concentrado na dieta, e suas respectivas 
equações de regressão, coeficientes de determinação, e o coeficiente de 
variação 

Item 

Concentrado na dieta (%)    

0,0 16,4 23,3 33,8 
ER R2 CV 

Eficiência de alimentação 

 MS (kg de MS/h) 1,13 1,16 1,42 1,53 Ŷ=1 0,82 19,81 

FDN (kg de FDN/h) 0,72 0,67 0,79 0,80 Ŷ= 0,75 ----- 20,66 

CNF (kg de CNF/h) 0,18 0,19 0,28 0,34 Ŷ=2 0,97 18,11 

NDT (kg de NDT/h) 0,53 0,61 0,78 0,89 Ŷ=3 0,92 23,27 

 Eficiência de ruminação    

MS (kg de MS/h) 1,26 1,71 1,76 2,10 Ŷ=4 0,98 17,98 

FDN (kg de FDN/h) 0,79 0,89 0,92 1,09 Ŷ=5 0,92 18,20 

CNF (kg de CNF/h) 0,19 0,29 0,32 0,46 Ŷ=6 0,94 18,75 

NDT (kg de NDT/h) 0,57 0,75 0,90 1,21 Ŷ=7 0,93 19,19 

1 Ŷ= 1,07445 + 0,012729X 
2 Ŷ= 0,157263 + 0,004822X 
3 Ŷ= 0,497767 + 0,011152X 
4 Ŷ= 1,262737 + 0,024208X 
5 Ŷ= 0,767299 + 0,008537X 
6 Ŷ= 0,176607 + 0,007582X 
7 Ŷ= 0,519472 + 0,018403X. 

 Para a eficiência de alimentação da matéria seca (EALMS), eficiência de 

alimentação dos carboidratos não fibrosos (EALCNF) e a eficiência de alimentação de 

nutrientes digestíveis totais (EALNDT) presente no presente estudo verificou-se um 

crescimento linear (P<0,05). Esses resultados podem ser explicados pelo aumento no 

consumo de MS total que aumentou linearmente com o aumento dos níveis de 
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concentrado. Os valores de EALMS estão de acordo com Bürger et al. (2000), que 

trabalhando com dietas com níveis crescentes de concentrado para bezerros 

holandeses, verificaram que a EAL apresentou crescimento linear.  

Os valores para EAL estão também estão em concordância com Mendonça et 

al. (2004), que trabalhando com vacas em lactação e recebendo como volumoso cana-

de-açúcar com dois níveis de concentrado 40 e 50% percebeu que à medida que 

aumentou o nível de concentrado, aumentou a eficiência de alimentação. Já Pereira et 

al. (2007), trabalhando com diferentes teores de FDN na dieta, relatou que a EAL foi 

menor quando este teor foi maior, quando se aumentou de 30 para 60% de FDN na 

dieta, o que torna-se os valores superiores aos encontrados no presente trabalho. Não 

houve diferença (P>0,05) entre os tratamentos para a EALFDN com o aumento no 

nível de concentrado, mesmo com o aumento linear no consumo de FDN na dieta 

total, o que pode ser atribuído a qualidade da fibra presente no concentrado. Bürger et 

al. (2000), encontrou efeito quadrático. Já Mendonça et al. (2004), não encontrou 

efeito o que está de acordo com os resultados do presente estudo. 

A eficiência de ruminação é importante no controle da utilização de volumosos 

e quando ocorre uma redução nesta eficiência de ruminação, esta não pode ser 

compensada pelo prolongamento da atividade de ruminação.  

A eficiência de ruminação da dieta, expressa em kg/MS.h (ER), kg FDN/h 

(ERFDN), kg CNF/h (ERCNF) e kg NDT/h (ERNDT) aumentou linearmente (P<0,05). 

Segundo Dulphy et al. (1980), a eficiência de ruminação aumenta quando o 

nível de concentrado da dieta é aumentado. Demonstrando-se semelhança com os 

resultados presentes no estudo atual. Tal fato também foi verificado no trabalho de 

Bürger et al. (2000), em que a ERU aumentou linearmente com a inclusão de 

concentrado nas dietas, enquanto a ERUFDN decresceu linearmente. O autor explica 

que esses resultados ocorreram pela baixa degradação da fibra do volumoso e uma 

baixa atividade dos microrganismos celulolíticos, além de uma parte do concentrado 

ser regurgitados no bolo, durante a ruminação. 
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2.4 CONCLUSÃO 

A suplementação de até 33,8% de concentrado na dieta de vacas em pastejo 

não afeta a atividade de pastejo, ruminação e ócio, porém aumenta o tempo de cocho. 

O aumento no nível do concentrado mostrou-se eficaz para as eficiências de 

alimentação e ruminação. 
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CAPITULO 3 

Avaliação econômica de diferentes níveis de suplementação de vacas mestiças 
em pastagens de Brachiaria brizantha no sudoeste da bahia* 

3.1 INTRODUÇÃO 

No contexto da evolução da produção de leite no Brasil, o sistema de 

exploração a pasto tem provado que alguns de seus conceitos antigos, como baixa 

lucratividade, sustentabilidade e permanência na atividade pelo produtor devem ser 

revistos e avaliados, podendo-se transformar na opção mais moderna e eficiente para 

assegurar ganhos econômicos e de produtividade na exploração. 

O planejamento produtivo e o uso de técnicas adequadas de exploração 

representam a melhor opção para prosperidade do sistema leiteiro. Assim, o uso de 

tecnologia apropriada às diferentes regiões é essencial para o sucesso financeiro da 

atividade. Conforme Silva & Passanezi (1998), dependendo do perfil idealizado, a 

obtenção de bons níveis produtivos e lucratividades aceitáveis não é tarefa difícil, 

tornando a atividade competitiva do ponto de vista financeiro. Dessa maneira, 

merecem destaque estudos que visem não só ao aumento em produtividade, mas 

também à avaliação financeira com o uso da suplementação de vacas em lactação na 

época das águas. 

De posse da medida desses impactos, são identificados os itens que 

apresentam maior participação na rentabilidade do sistema produtivo, que, a partir de 

então, passariam a ser considerados como variáveis aleatórias, permitindo analisar o 

efeito de diversos cenários alternativos para o sistema de produção leiteira. 

A qualidade do volumoso determinará as variações na quantidade e qualidade 

da ração concentrada. O uso de concentrado na dieta de vacas em lactação assume 

maior ou menor importância em razão do potencial de produção de leite do animal e 

da fase de lactação em que estes se encontram. Cowan (1996) afirmou que o limite de 

produção de leite de vacas em pastagens tropicais não ultrapassa a 4.500 kg/vaca/-

lactação, sendo esse limite determinado pelo conteúdo alto de fibra e pela 

digestibilidade baixa do pasto. Em sistemas de produção superior, é fundamental que 

se recorra à suplementação com concentrados. Estes, em relação aos suplementos 

volumosos, apresentam maior concentração energética e são economicamente 

competitivos, por apresentarem baixos incrementos calóricos, quando 

estrategicamente usados. 
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Gomes (2000) informou que o fornecimento de concentrado em quantidade fixa 

pode subalimentar as vacas mais produtivas, com prejuízos para a produção de leite, 

e superalimentar as menos produtivas, podendo elevar os custos dos sistemas de 

produção. A avaliação da economicidade no uso de concentrados está diretamente 

relacionada com a qualidade do volumoso e com o potencial genético dos animais. 

Davidson (1990) afirmou que o uso de concentrados também está relacionado ao seu 

custo e à quantidade utilizada, com a margem líquida sendo crescente e positiva à 

medida que for menor o preço de concentrado e maior a produção de leite. 

Rebanhos com maior produtividade apresentam custo de dieta por animal mais 

elevado, mas a produção, também maior, costuma compensar o investimento. Quando 

se analisa o custo final da dieta por litro, vacas mais produtivas mostram-se mais 

rentáveis, visto que o custo por litro é menor (CEPEA, 2010). 

Peres et al. (2004) afirmaram que alguns indicadores econômicos podem ser 

adotados para a avaliação financeira de sistemas de produção, entre eles o valor 

presente líquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR). O VPL é considerado um 

critério de avaliação de projetos mais rigoroso e isento de falhas técnicas (NORONHA, 

1987; CONTADOR, 1988). Corresponde à soma algébrica dos valores do fluxo de 

caixa de um projeto, atualizados à taxa ou às taxas de desconto do período em 

questão. Segundo esse indicador, um projeto é viável se apresentar um VPL positivo. 

Na implantação do melhor projeto, escolher-se-á aquele que apresentar o maior VPL 

positivo. A taxa interna de retorno (TIR) é definida por Contador (1988) como a taxa de 

juros que iguala a zero o VPL de um projeto, ou seja, é a taxa de desconto que iguala 

o valor presente dos benefícios de um projeto ao valor presente de seus custos. Um 

projeto é viável e deve ser adotado quando sua TIR é igual ou maior que o custo de 

oportunidade dos recursos para sua implantação. 

O presente trabalho foi realizado objetivando-se verificar o desempenho e a 

viabilidade econômica do uso de diferentes níveis de concentrado na dieta de vacas 

em lactação em pastagens de Brachiaria brizantha. 
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3.2 MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi desenvolvido na fazenda Paulistinha, no município de 

Macarani, estado da Bahia, entre os meses de fevereiro e abril de 2009. O trabalho de 

campo foi implantado numa área de 42 ha, dividida em oito piquetes com média de 5,3 

ha cada, formada de Brachiaria brizantha CV Marandu, com água disponível aos 

animais em todos os piquetes. Foram utilizados animais testers para manter o ajuste 

da taxa de lotação nos piquetes, que foi de 1,21 UA/ha. O número de dias de pastejo 

variou em função das áreas diferentes alturas de entrada sendo de 40 cm e 20 cm 

para saída. 

Foram utilizadas 16 vacas mestiças Holandês x Zebu de terceira ou quarta 

lactação, com peso corporal médio de 454,7 ± 54,51 kg, e produção por lactação 

anterior entre 2.500 e 3.500 kg, ajustada para 300 dias. No inicio do período 

experimental as vacas estavam com média de 80 ± 10,14 dias de lactação. 

Os quatro tratamentos foram constituídos de diferentes níveis de 

suplementação concentrada, 16,4; 23,3 3 33,8%. Os níveis de suplementação 

concentrada foram definidos pelo balanceamento das dietas para conter nutrientes 

suficientes para mantença e produção de 7, 10, 13 e 16 kg de leite.dia-1, de acordo 

com o NRC (2001), com base nos dados da análise bromatológica da forragem, 

previamente feita no início do período de adaptação. 

Tabela 3.1 - Proporção dos ingredientes nos concentrados, na base da matéria natural 

Ingrediente Concentrado na dieta (%) 

16,4 23,3 33,8 

Calcário calcítico (%) 0,0 0,48 0,81 

Farelo de soja (%) 56,72 38,42 29,74 

Fubá de milho (%) 36,33 57,16 66,29 

Uréia (%) 0,05 0,28 0,78 

Sal mineral1 (%) 6,12 4,70 4,12 
1 Composição: Cálcio, 18,5%; Fósforo, 9%; Magnésio, 0,4%; Enxofre, 1%; Sódio, 11,7%; Selênio, 30 

ppm; Cobre, 1500 ppm; Zinco, 4000 ppm; Manganês, 1200 ppm; Iodo, 150 ppm; 
Cobalto, 150 ppm. 

A relação volumoso:concentrado foi de 100:0; 83,6:16,4; 76,7:23,3 e 

66,2:33,8, na base da MS, para as dietas com produções estimadas de 7, 10, 13 e 

16 kg de leite.dia-1, respectivamente. 
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Tabela 3.2 – Composição química do volumoso e dos concentrados em função do 
tratamento 

Nutrientes Volumoso 
Concentrado na dieta (%) 

16,4 23,3 33,8 

MS % 23,3 84,8 84,6 84,3 

MO %1 91,7 89,9 93,6 93,9 

PB %1 8,2 34,8 26,9 25,5 

EE %1 4,0 2,8 3,38 3,8 

FDNcp %1 63,8 29,8 33,3 31,9 

FDA %1 42,6 8,7 8,9 9,7 

CNF%1 15,7 22,5 30,1 32,7 

HEM %1 30,8 4,8 6,6 6,0 

CEL %1 35,0 5,2 6,7 5,9 

LIG %1 5,2 1,2 2,8 2,2 

MM %1 8,2 10,0 6,3 6,0 
1 % da MS.  

As 16 vacas lactantes foram distribuídas em quatro Quadrados Latinos 4 x 4. O 

experimento foi constituído de quatro períodos experimentais, com duração de 17 dias 

cada, sendo os primeiros dez para adaptação e os sete restantes para coleta de 

dados, conforme recomendado por Oliveira (2000). 

As vacas foram ordenhadas manualmente durante todo o experimento pelo 

mesmo ordenhador, duas vezes ao dia às 05h30min e às 15h00min e o leite pesado 

durante todo o período de coleta, do 11o ao 17o dia de cada período experimental. 

O alimento foi oferecido em cocho individuais, duas vezes ao dia, às 7 e às 16 

horas, logo após a realização da ordenha. Sendo que foram ofertadas as seguintes 

quantidades de alimento concentrado: 2,34 4,42 e 6,76 kg/vaca/dia de matéria natural. 

Os animais foram pesados no início do experimento e ao final de cada período, para 

verificação da variação do peso vivo a cada tratamento. 

Para estimativa da disponibilidade de forragem, foi utilizada a técnica 

agronômica do corte zero, utilizando a metodologia empregada por Penati (2002). 

Resumidamente, para cada entrada e saída simultânea dos animais experimentais e 

dos usados para o ajuste da taxa de lotação em cada um dos 8 piquetes foi lançado 

um quadrado de ferro com de 0,25 m2. Todas as gramíneas cujas hastes e lâminas 

foliares nasciam dentro do espaço limitado pelo quadrado foram cortadas com auxílio 

de cutelo de aço, rente ao solo. Aquelas cujas hastes e lâminas foliares estavam 

dentro do espaço do quadrado, mas que nasciam fora deles foram desprezadas. Tal 
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procedimento foi repetido 52 vezes por piquete, sendo 12 para a coleta do material a 

ser pesado e os 40 seguintes para estimar, a biomassa de forragem antes e após o 

pastejo de cada piquete expressa em kg/ha pela equação proposta por Gardner 

(1986). 

Tabela 3.3 – Disponibilidade e oferta de forragem referente aos períodos 
experimentais. 

 Período Experimental  

10 20 30 40 Média 

DPMSP kg(ha) 2,842 2,119 2,232 3,412 2,651 

OFF kg MS /100 kg PV 2,627 1,959 2,063 3,154 2,450 

Tabela 3.4 - Médias das temperaturas máximas (TMAX) e mínimas (TMIN) e 
precipitação pluviométrica total, por mês, observadas durante a fase 
experimental 

T(ºC) 
MÊS 

FEVEREIRO MARÇO ABRIL 

TMAX (ºC) 34,0 37,0 36,0 

TMIN (ºC) 20,0 20,0 21,0 

MÉDIA 28,0 28,9 27,6 

PRECIPITAÇÃO (MM) 5,6 83,4 112,4 
FONTE: Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB). 

Para estimar a produção fecal, utilizou-se o óxido crômico como indicador 

externo, fornecido diariamente logo após a ordenha de cada animal em dose única de 

10 g durante 10 dias com sete dias para adaptação e regulação do fluxo de excreção 

do marcador e três dias para coleta das fezes. As fezes foram coletadas diretamente 

da ampola retal, uma vez ao dia em horários diferentes (8:00 as 12:00 e as 16:00) 

entre o 15o 16º e 17o dia de cada período experimental., e armazenadas em freezer a -

10ºC. As amostras de fezes foram analisadas por espectrofotometria de absorção 

atômica (EAA) para dosagem de cromo, conforme Williams et al. (1962). Determinou-

se a produção fecal, conforme a equação abaixo: 

PF = OF/COF 

em que PF é a produção fecal diária (g/dia); OF óxido crômico fornecido (g/dia) e 

COF é a concentração de óxido crômico nas fezes (g/gMS).  

Como indicador interno foi utilizado a fibra em detergente neutro indigestível 

(FDNi) (DETMANN et al., 2001; DETMANN et al., 2007). As amostras dos alimentos 

fornecidos (forragem e concentrados) e fezes foram incubadas por 240 horas (Casali 
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et al.,2008) em duplicata (20 mg MS/cm2) em sacos de tecido não-tecido (TNT – 100 

g/m2) no rúmem de duas vacas mestiças holandês-zebu recebendo dieta mista. Após 

este período o material remanescente da incubação foi submetido à extração com 

detergente neutro (MERTENS, 2002) para quantificação dos teores de FDNi. 

O consumo de MS foi obtido através da seguinte equação: CMS = {[(PF*CIFZ) – 

IS]/CIFR} + CMSS em que CMS é o consumo de matéria seca (kg/dia); PF é a 

produção fecal (kg/dia); CIFZ concentração do indicador presente nas fezes (kg/kg); IS 

é o indicador presente no suplemento (kg/dia); CIFR é a concentração do indicador 

presente na forragem (kg/kg) e o CMSS que é o consumo de matéria seca do 

suplemento (kg/dia). 

As análises laboratoriais foram realizadas no Laboratório da Unidade 

Experimental de Caprinos e Ovinos - UECO e no Laboratório de Forragicultura e 

Pastagem do Departamento de Tecnologia Rural e Animal da Universidade Estadual 

do Sudoeste da Bahia – UESB. 

As análises de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), 

extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido 

(FDA), carboidratos não fibrosos (CNF), celulose, hemicelulose, lignina e matéria 

mineral (MM) foram realizadas seguindo os procedimentos descritos por Silva e 

Queiroz (2002). O teor de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteínas 

foi realizado segundo recomendações de Mertens (2002). 

Os teores de carboidratos não fibrosos corrigidos para cinzas e proteína 

(CNFcp) foram calculados como proposto por Hall (2003),sendo: 

CNFcp = (100 – %FDNcp - %PB - %EE - %cinzas) 

As informações necessárias para a elaboração deste trabalho e composição 

dos custos, bem como os dados utilizados (preços, vida útil, etc) foram coletados junto 

aos produtores rurais, técnicos de extensão rural e estabelecimentos comerciais da 

região. Os custos da terra foram calculados pela compra de 19,23 hectares com 

preços estimados da região. Os custos com o kg MS do pasto foram calculadas pela 

produção por hectare, além dos gastos com manutenção e recuperação. Foram 

consideradas, para avaliação do custo de produção, as metodologias de custo 

operacionais utilizada pelo IPEA (MATSUNAGA et al., 1976, citados por RODRIGUES 

FILHO, 2002). 

A depreciação de benfeitorias, máquinas, equipamentos e animais de serviço 

foram estimados pelo método linear de cotas fixas, com valor final igual a zero. Para a 

remuneração do capital, utilizou-se a taxa de juro real de 6% ao ano. 
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Utilizaram-se, para efeito de estudo da análise econômica, dois indicadores 

econômicos: o VPL (valor presente líquido) e a TIR (taxa interna de retorno). A 

expressão para cálculo do VPL é a seguinte: 

 

VPL = ∑ VF / (1 + r)t 

 

em que VPL = valor presente líquido; VF = valor do fluxo líquido (diferença entre 

entradas e saídas); n = número de fluxos; r = taxa de desconto; t = período de análise 

(i = 1, 2, 3...). 

No cálculo do VPL, aplicaram-se três taxas de desconto sobre o fluxo líquido 

mensal de cada sistema de produção. As taxas adotadas foram 6, 10 e 12% ao ano. 

Para a TIR, segundo os critérios de aceitação, quanto maior for o resultado 

obtido no projeto, maior será a atratividade para sua implantação. Assim, a TIR é o 

valor de r que iguala a zero a expressão: 

VPL = VF0 +  VF1 +   VF2 +   VF3 +   ... +   VFn  

  (1 +r)1 (1 + r)2 (1 + r)3  (1 + r)n 

em que VF = fluxos de caixa líquido (0, 1, 2, 3,...,n); r = taxa de desconto. 

Para cálculo da TIR e do VPL, fez-se uma simulação de um ano para estudo de 

características econômicas, sendo computada, assim, a depreciação de benfeitorias e 

máquinas neste período. 

Nas Tabelas 5 e 6 são apresentados, respectivamente, de forma detalhada, os 

dados sobre preços de insumos e serviços, e a vida útil e o valor de benfeitoria, 

máquinas, equipamentos, animal de serviço e terra, utilizados no experimento. 

Tabela 3.5 - Preços de insumos e serviços utilizados no experimento 

Discriminação Unidade Preço unitário (R$) 

Concentrado básico kg de MS 0,51 

Pasto kg de MS 0,03 

Vermífugo ML 0,06 

Carrapaticida ML 0,09 

Vacina de aftosa Dose 1,00 

Mão-de-obra D/H 18,00 

Outros medicamentos* ML 0,15 
Média de preços de alguns medicamentos que foram eventualmente utilizados. 

n 

t = 0 
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Os dados (de consumo, conversão alimentar, produção e variação do peso 

corporal) foram avaliados por meio de análises de variância e de regressão, utilizando-

se o Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas – SAEG (RIBEIRO JR., 2001). Os 

modelos estatísticos foram escolhidos de acordo com a significância dos coeficientes 

de regressão, utilizando-se o teste “f” em nível de 5%, e de determinação (r2). 

Tabela 3.6 - Vida útil e valor de benfeitorias, máquinas, equipamentos, animais e terra, 
quantidades utilizadas no experimento e o seu valor total. 

Discriminação Vida útil 
(anos) 

Vr unitário 
(R$) 

Quantidade 
utilizada (un) 

Vr total 
(R$) 

Balança de curral 1500 kg 15 2640,00 1 2640,00 

Balança para pesagem de 
leite 

10 120,00 1 120,00 

Pulverizador costal 10 200,00 1 200,00 

Foice 2 20,00 1 20,00 

Pá de bico 2 22,00 1 22,00 

Carrinho de mão 2 75,00 1 75,00 

Machado 2 22,00 1 22,00 

Unidades de pequeno 
valor 

2 40,00 1 40,00 

Curral 20 8000,00 1 8000,00 

Vacas 8 1500,00 16 24000,00 

Terra nua  4000,00 19,23 76000,00 

Valor fixo investido    111000,00 
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Houve efeito linear crescente para o consumo de todos os nutrientes (P<0,05), 

chegando o consumo de matéria seca a ser 48% no último nível de concentrado. O 

aumento do nível de concentrado na dieta favoreceu o maior consumo de MS e, em 

conseqüência, o maior consumo de todos os nutrientes, presente na alimentação o 

que pode ser explicado pela qualidade da dieta com maior nível de concentrado. Esse 

aumento no consumo de matéria seca pode ser explicado pelo efeito associativo do 

concentrado fornecido sobre o consumo de volumoso pastejado. Não foi observado, 

neste experimento, diferença (P>0,05) no consumo de MS de forragem, o que 

comprova que não ocorreu efeito substitutivo do alimento concentrado pelos animais 

que receberam maior nível de concentrado para atender o maior nível de produção 

leiteira. 

Tabela 3.7 - Consumo de matéria seca (CMS), consumo de matéria seca do pasto 
(CMSP)  , produção de leite, produção de leite corrigido a 3,5% de gordura, 
conversão alimentar (kg de MS. Kg de leite-1), variação do peso corporal (≠ 
PC), variação diária do peso corporal (≠ PC.dia-1), e produção de leite por 
kg de concentrado (kg de leite/kg conc) 

Item 
Concentrado na dieta (%) 

ER R2 CV% 
0 16,4 23,3 33,8 

CMST (kg/dia) 10,53 12,41 13,96 15,60 Ŷ = 1 0,98 10,9 

CMSP 10,53 10,43 10,21 9,90 Ŷ = 10,27 - 13,9 

Leite kg/dia 9,75 11,23 11,98 12,66 Ŷ = 2 0,99 5,3 

Leite kg/dia 3,5% G 9,93 11,14 12,28 12,67 Ŷ = 3 0,96 7,83 

kg de leite/kg de MS 0,96 0,93 0,86 0,83 Ŷ = 4 0,89 12,6 

≠ PC 0,19 5,28 8,84 12,00 Ŷ = 5 0,99 181,25 

≠ PC/dia -0,01 0,31 0,52 0,71 Ŷ = 6 0,99 181,25 
1 
Ŷ = 10,343478 + 0,151341X 

2 Ŷ = 9,795599 + 0,087634X 
3 Ŷ = 9,795599 + 0,087634X 
4 Ŷ = 9,941418 - 0,085175X 
5 Ŷ = 0,970018 – 0,00411X 
6 Ŷ = -0,26236 + 0,3677169X. 

Neste estudo, como observado, houve efeito linear crescente dos níveis de 

concentrado sobre o consumo de MS que refletiu de forma semelhante sobre a síntese 

de leite 9,79; 11,23; 11,83; 12,75 kg/dia, respectivamente, para os quatro níveis de 

concentrado, 0, 16,4 23,3 33,8%, o mesmo ocorrendo para produção corrigida para 

3,5% de gordura. 
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A maior produção pode ser evidenciada se comparados a produção de leite e o 

consumo de MS da dieta com maior nível de concentrado com as demais. O efeito 

linear crescente pode ser atribuído a maior ingestão de nutrientes presentes no 

concentrado, aliado a rápida degradação dos carboidratos solúveis a nível de rúmem 

proporcionando assim uma maior produção de ácidos graxos voláteis e maior 

quantidade de nutrientes para a síntese leiteira. Sendo a menor produção de leite 

atribuído ao tratamento que recebeu apenas volumoso possuindo uma quantidade 

menor de nutrientes e como conseqüência não conseguiu atender as exigências de 

animais com produção mais elevada. 

A eficiência alimentar, kg de leite/kg de MS, apresentou efeito linear 

decrescente em função dos níveis de concentrado. Mostrando-se que o potencial 

genético dos animais presentes no estudo não era capacitado a produzir média acima 

de 12,66 de kg/dia, mesmo com uma dieta rica em nutrientes. Destinando-se assim 

parte dos nutrientes para o aumento de peso corporal. A produção de leite aumentou 

(P<0,05) quando se acrescentou concentrado à dieta, porém, outro fator importante a 

se observar é a produção de leite por quilo de concentrado. Para essa variável houve 

redução. Isso indica que uma parte desse concentrado não está sendo utilizada para 

produção de leite. Com esse parâmetro, pode-se chegar a uma equação para saber 

qual nível de concentrado será mais interessante em um devido momento, sendo esta 

igual a: PMC = plc x PL 

em que PMC = preço máximo do concentrado, plc = produção de leite por quilo de 

concentrado e PL= preço de leite. 

Com esta equação, o produtor poderá saber das oscilações de mercado tanto 

para o preço do leite quanto para o preço do concentrado, que são os mais 

representativos parâmetros para o cálculo de viabilidade econômica destes sistemas 

de produção. 

Tabela 3.8 – Renda bruta, custo operacional efetivo, custo operacional total, custo 
total, lucro por vaca por dia 

Item 

 

Unid. 

Vr 

Unit. 

(R$) 

Concentrado na dieta (%) 

0 16,4 23,3 33,8 

Qtde Vr Qtde Vr Qtde Vr Qtde Vr 

1-Renda bruta           

1.1- Venda de leite Kg 0,70 9,93 6,95 11,14 7,79 12,28 8,59 12,67 8,86 

Total    6,95  7,79  8,59  8,86 

2- Custo           

2.1- COE           
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2.1.1- Mão-de-obra d/H 18,00 0,06 1,13 0,06 1,13 0,06 1,13 0,06 1,13 

2.1.2 - Concentrado Kg 0,51* 0,00 0,00 2,34 1,19 4,42 2,25 6,76 3,44 

2.1.3 – Pasto Kg 0,03 10,27 0,30 10,27 0,30 10,27 0,30 10,27 0,30 

2.1.4 – Medicamentos    0,05  0,05  0,05  0,05 

2.1.4 – Energia KW/h 0,27 0,86 0,23 0,86 0,23 0,86 0,23 0,86 0,23 

2.1.5 – Reparo de 

benfeitorias 

R$   0,60  0,60  0,60  0,60 

2.1.6 – Reparo de 

máquinas 

R$   0,05  0,05  0,05  0,05 

Subtotal    2,36  3,55  4,61  5,80 

2.2- COT           

2.2.1 – COE R$   2,36  3,55  4,61  5,80 

2.2.2 – Dep. de 

benfeitorias 

R$   0,09  0,09  0,09  0,09 

2.2.3 – Dep. de 

máquinas 

R$   0,11  0,11  0,11  0,11 

2.2.4 – Dep. das 

vacas 

R$   0,55  0,55  0,55  0,55 

Subtotal    3,11  4,30  5,36  6,55 

2.3 – Custo total           

2.3.1 – Custo 

operacional total 

R$   3,11  4,30  5,36  6,55 

2.3.2 – Juros sobre 

benfeitoria 

R$   0,87  0,87  0,87  0,87 

2.3.3 – Juros sobre 

máquinas 

R$   0,05  0,05  0,05  0,05 

Custo total/animal R$   4,03  5,22  6,28  7,47 

Custo/litro de leite R$   0,40  0,47  0,51  0,59 

Margem bruta /animal 

(1 - 2.1) 

R$   4,59  4,24  3,98  3,06 

Margem líquída 

/animal (1 - 2.2) 

R$   3,84  3,49  3,23  2,31 

Lucro/ animal       (1 - 

2.1) 

R$   2,92  2,57  2,31  1,39 

COE/CT** %   59  64  73  78 

COE/RB*** %   34  46  54  65 

Gto alimentação/COE %   13  42  55  64 

Gto  concentrado/CT %   0  22  36  46 

Gto 

concentrado/RB*** 

%   0  16  26  39 
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Preço médio dos concentrados, **COE=Custo operacional efetivo e CT= Custo total, ***Renda bruta 

Os valores de renda bruta por animal aumentaram quando se elevou o nível de 

concentrado da dieta. Isso pode ser facilmente explicado devido ao aumento linear da 

produção de leite. O valor do custo operacional efetivo, que mostra quanto de recurso 

está sendo desviado para cobertura de despesas, também elevou com o aumento do 

nível de concentrado na dieta, demonstrando a importância da participação do custo 

de alimentação no total geral de custos. 

Smith (2003) descreveu que o custo operacional não deve ultrapassar 65% da 

renda bruta. No presente estudo, os índices dos tratamentos 0, 16,4 e 23,4 % de 

concentrado na dieta foram 34; 46; 54 e 65% mostrando-se inferiores ao descrito por 

Smith. Em sistemas de produção intensiva, a alimentação costuma representar até 

70% dos custos efetivos (não totais), mas em propriedades como sistema semi-

intensivo e menos tecnificadas esses insumos respondem por menos de 50% dos 

custos. Desse modo, fica evidente que maiores investimentos na produção propiciam 

melhores resultados, com custos fixos diluídos (CEPEA, 2010). Os resultados 

encontrados no presente trabalho confirmam esta hipótese, com valores para esta 

proporção iguais a 13, 42, 55 e 64% para as dietas contendo 0; 16,4; 23,3 e 33,8% de 

concentrado. 

Os valores de custo operacional total, que engloba a depreciação, 

apresentaram o mesmo comportamento do custo operacional efetivo, pois a mesma 

infraestrutura e animais foram utilizados em todos os tratamentos. 

O custo total por animal e por litro de leite produzido, que engloba a 

remuneração de capital (custo de oportunidade), cresceu à medida que aumentou o 

nível de concentrado na dieta. O crescimento em relação ao litro de leite pode ser 

reduzido pelo produto, substituindo-se os alimentos tradicionais que formam o 

concentrado com o milho e a soja, por co-produtos da agroindustria produzidos na 

região. 

Vários economistas que se dedicam às avaliações da atividade leiteira, dentre 

eles Gomes (2000), indicam que o clima e solo do país para os sistemas de produção 

de leite, que utilizam intensivamente volumosos de boa qualidade, com destaque para 

os pastos, além de apresentarem custos de produção competitivos, têm elevada 

capacidade de resposta aos estímulos de demanda. Portanto, provavelmente, os 

sistemas de produção semi-intensivo de leite com o uso do concentrado prevalecerão 

em muitas regiões do país. Os mesmos autores ressaltam que os índices de 

produtividade, tais como litros de leite por quilo de concentrado e outros dessa 
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natureza, dependem das relações entre o preço do produto (leite) e do insumo 

(concentrado) e entre os preços dos insumos substitutos. No presente trabalho, os 

valores gasto com concentrado em relação à renda bruta foram de 0, 16, 26 e 39% 

valores esses próximos ao proposto por Gomes (2000), que é de 30%, sendo que o 

tratamento com maior nível de concentrado mostrou-se uma ligeira superioridade. No 

entanto deve-se levar em conta que no presente trabalho para todos os tratamentos, 

apenas a categoria vaca foi levada em consideração. 

Com o aumento do concentrado na dieta, os parâmetros de produção leiteira 

mostraram-se favoráveis ao maior nível de concentrado, tendo como valores 9,93, 

11,14, 12,28 e 12,67 sendo que o lucro por animal apresentou resultados inversos ao 

da produção, 2,92, 2,57, 2,31 e 1,39 diminuindo a margem à medida que a dieta foi 

acrescida de concentrado. Desta forma, constata-se que há uma ineficiência 

econômica da aplicação de altos níveis de concentrado na dieta de vacas leiteiras com 

produção de leite inferior a 13 kg de leite. Na Tabela 3.7, foi apresentada a variação de 

peso dos animais nos diferentes tratamentos mostrando que mesmo no tratamento 

que não foi fornecido concentrado aos animais houve um aumento de peso em todos 

os períodos, sendo que o ganho foi superior para o maior nível de concentrado. Este 

fator pode ter interferência direta na reprodução das vacas, o que não foi estudado no 

presente trabalho. Dentre as dietas utilizadas neste trabalho a como 33,8% de 

concentrado foi a que se mostrou inviável economicamente. Ficando para o produtor a 

escolha por qual nível de concentrado utilizar, levando em conta a qualidade do pasto 

e o grau genético dos seus animais. 

Tabela 3.9 - Taxa interna de retorno (TIR) mensal e valor presente líquido (VPL) para 
taxas de retorno de 6, 10 e 12%, respectivamente, para um ano. 

 

A TIR foi mais vantajosa quando não se utilizou concentrado na dieta, 

demonstrando que este tratamento é economicamente mais interessante para um 

Item 
Concentrado na dieta (%) 

0 16,4 23,3 33,8 

TIR 0,93 0,78 0,68 0,30 

VPL 6% 5815,48 3873,21 2428,07 - 2670,38 

VPL 10% 1298,95 - 596,64 - 2007,05 - 6982,97 

VPL 12% - 939,11 - 2811,24 - 4202,20 - 9118,54 
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investidor, gerando 0,93% ao mês, tendo a partir dos demais tratamentos uma 

diminuição chegando a 0,30% ao mês para a dieta com 33,8% de concentrado. 

O cálculo do VPL demonstra que este investimento é viável para a taxa de 6% 

de desconto até o nível de 23,3% de concentrado. E quando se utiliza a taxa a 10% só 

o tratamento sem concentrado é viável. Inviabilizando assim a sua utilização à medida 

que aumenta o nível de concentrado e a taxa de desconto.  
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3.4 CONCLUSÃO 

 

O uso do concentrado ao nivel de 33,8% mesmo demostrando o maior 

aumento na produção leiteira, não é viável econoicamente para o produtor com preço 

do leite de R$ 0,70 e o do concentrado R$ 0,51. 
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