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RESUMO 

 

 

 
BRANDÃO, Rita Kelly Couto. Suplementação de vacas lactantes com nitrogênio 

ureico sob manejo do pastejo ponta e repasse. Itapetinga, BA: UESB, 2017. 69 p. Tese. 

(Doutorado em Zootecnia, Área de Concentração em Produção de Ruminantes).* 

 

Objetivou-se avaliar os efeitos da substituição parcial da proteína verdadeira do 

suplemento (farelo de soja) por 21% de nitrogênio ureico combinados aos manejos de 

pastejo de ponta ou repasse em vacas primíparas lactantes sobre o consumo, a 

digestibilidade, o desempenho, a síntese microbiana, a viabilidade econômica e os teores 

de prolina e amido sob pastejo de Brachiaria brizantha cv Xaraés. Foram utilizadas 8 

vacas mestiças, com idade de aproximadamente três anos de idade, peso corporal médio 

inicial de 381,29 ± 44,09 kg, período de lactação em tornos dos 120 dias e produção média 

de 7,9 kg/leite/dia (corrigido para 3,5% de gordura). As vacas foram aleatoriamente 

alocadas em dois quadrados latinos 4 x 4 compostos cada um de quatro animais, quatro 

períodos experimentais e quatro tratamentos em um esquema fatorial 2 x 2, onde foram 

avaliados dois suplementos:  0% de nitrogênio não ureico (S/ureia), e, 21% de nitrogênio 

ureico (C/ureia) em sua composição, ambos fornecidos diariamente na quantidade de 3 

kg por animal, e avaliados dois manejos de pastejo: ponta e repasse. Não foi observado 

efeito do suplemento sobre o consumo de matéria seca. O pastejo ponta proporcionou 

maior consumo de nutrientes. A interação entre o consumo de suplemento S/ureia e o 

manejo de pastejo ponta proporcionou maiores consumos de proteína bruta e de nutrientes 

digestíveis totais. A suplementação com nitrogênio ureico não afetou a digestibilidade 

dos nutrientes ingeridos, porém o pastejo ponta melhorou os coeficientes de 

digestibilidade dos nutrientes. O pastejo ponta melhorou a produção de leite corrigido 

para 3,5% de gordura. O pastejo repasse apresentou maior teor de prolina nas folhas e 

menor teor de amido no colmo. As margens bruta e líquida foram positivas, com 

remuneração dos custos operacionais efetivo e total. Recomenda-se o manejo do pastejo 

de ponta associado a suplementação sem ureia para vacas de categoria produtiva de maior 

exigência, e o manejo do pastejo de repasse associado a suplementação com ureia é mais 

indicado a categoria de menor exigência. Os teores de prolina elevam quando o pasto é 

submetido ao pastejo, independente do manejo do pastejo adotado. O maior tempo de 

ocupação dos animais no pastejo de repasse, contribui para a redução do teor de amido, 

devido à maior desfolha. 

 

 

 

Palavra-chave: amido, forragem, produção de leite, prolina, ureia 

 

 

___________________________ 

*Orientador: Fábio Andrade Teixeira, DSc. UESB e Coorientadores: Daniela Deitos Fries, DSca. UESB e 

Fabiano Ferreira da silva, DSc. UESB. 
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ABSTRACT 

 

 

 

BRANDÃO, Rita Kelly Couto. Supplementation of lactating cows with urea nitrogen 

under management of tip grazing and repast. Itapetinga, BA: UESB, 2017. 69 p. 

Thesis. (PhD in Animal Science, Concentration Area in Ruminant Production). * 

The objective of this study was to evaluate the effects of the partial replacement of the 

true protein of the supplement (soybean meal) by 21% of urea nitrogen combined with 

the management of tip grazing or repast in lactating primiparous cows on consumption, 

digestibility, performance, synthesis microbial economic viability and proline and starch 

contents under grazing of Brachiaria brizantha cv Xaraés. Eight crossbred cows, aged 

approximately three years old, mean initial body weight of 381.29 ± 44.09 kg, lactation 

period in lathes of 120 days and a mean production of 7.9 kg/milk/day (fat corrected 

3.5%). Cows were randomly assigned to two 4 x 4 Latin squares each of four animals, 

four experimental periods and four treatments in a 2 x 2 factorial design, where two 

supplements were evaluated: 0% non-urea nitrogen (N/urea), and 21% of urea nitrogen 

(W/urea) in their composition, both supplied daily in the amount of 3 kg per animal, and 

evaluated two grazing treatments: tip and repast. Was not observed supplement effect on 

dry matter intake. The tip grazing provided higher nutrient intakes. The interaction 

between supplemental N/urea intake and the management of grazing tip provided higher 

intakes of crude protein and total digestible nutrients. Ureic nitrogen supplementation did 

not affect the digestibility of ingested nutrients, but the tip grazing improved the nutrient 

digestibility coefficients. The grazing tip improved milk production (fat corrected 3.5%). 

The repast grazing presented higher proline content in the leaves and lower starch content 

in the stem. The gross and net remunerating were positive, to the effective and total 

operating costs. It is recommended the management of tip grazing associated with urea-

free supplementation for cows of the highest demand, and the management of repast 

grazing associated with supplementation with urea is indicated to category of lower 

requirement. Proline levels increase when pasture submitted to grazing, regardless of 

grazing management used. The higher time of occupation of the animals in the grazing, 

reduced the starch content, due to the greater defoliation.  

 

 

 

Keyword: starch, forage, milk production, proline, urea 
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Advisor: Fábio Andrade Teixeira, DSc. UESB e Co-advisor: Daniela Deitos Fries, DSc. UESB e Fabiano 
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I - REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

 

1.1 Introdução 

 

Em regiões tropicais, o período das águas geralmente apresenta índice 

pluviométrico, umidade e temperaturas favoráveis à produção e acúmulo de forragem a 

um baixo custo, pois, para se desenvolver a planta utiliza a luminosidade, a água e 

nutrientes presentes no solo, podendo tornar a produção de leite a pasto mais competitiva, 

rentável e sustentável do ponto de vista sócio ambiental pela baixa utilização de insumos, 

respeito ao bem estar animal e geração de renda para fixação de pequenos produtores no 

campo.  

No entanto, as pastagens brasileiras ainda são pouco exploradas, uma vez que 

cerca de 50 a 70% encontram-se em algum estágio de degradação (Dias-Filho, 2011), 

sendo que o maior responsável pela degradação das pastagens é o manejo inadequado em 

consequência da falta de conhecimento sobre os limites eco fisiológicos das plantas 

forrageiras (Ferro et al., 2015). Aliado a este fato tem-se o mau manejo dos pastos que 

influencia diretamente na produção de leite, visto que a média de produção de leite no 

país é de aproximadamente 5 litros/vaca/dia (Mezzadri, 2012).  

Diversos sistemas de pastejo podem ser adotados, mas dentre eles dois se 

destacam como os mais utilizados: o pastejo contínuo e o pastejo intermitente. O pastejo 

intermitente tem apresentado vantagens em relação ao contínuo, pois disponibiliza 

forragem em quantidade e qualidade suficientes para entrada dos animais pastejadores e 

permite a recuperação do pasto sem esgotamento de suas reservas até que o mesmo 

apresente as condições estruturais e nutricionais adequadas para o próximo pastejo. 

Uma estratégia que pode ser adotada para tornar mais eficiente e preciso o sistema 

de manejo intermitente do pasto e especificamente de vacas em lactação é o “pastejo 

ponta e repasse”, que consiste, logo após o período de descanso, em privilegiar a entrada 

no piquete dos animais com maiores exigências nutricionais, como vacas no terço inicial 

de lactação, tendo à sua disposição alta oferta de forragem (ponta), dando-lhe 

oportunidade de colher a porção mais nutritiva da forragem, as folhas. Na sequência, faz-

se a entrada de um segundo lote de animais menos exigentes, como vacas no terço médio 
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ou final de lactação ou que não estão em período produtivo, como vacas secas e novilhas 

(repasse). 

Entretanto, mesmo em pastos de gramíneas tropicais bem manejadas a produção 

de leite exclusivamente a pasto por vaca geralmente é baixa quando comparados com 

outros sistemas de produção. A limitação do desempenho destes animais pode ser 

atribuída ao baixo consumo em função dos elevados teores de FDN das forrageiras, por 

causar repleção ruminal (Oliveira et al., 2011), devido sua menor digestibilidade e taxa 

de passagem e, especialmente, deficiência na concentração de N, pois nem todo 

nitrogênio que está presente na proteína bruta está disponível ao animal, o que implica na 

baixa utilização da parede celular potencialmente degradável pelos microrganismos 

ruminais. 

Uma alternativa para obter bons índices produtivos, aliados à redução do custo de 

produção com alimentos concentrados, é a substituição parcial da proteína total da dieta, 

composta pelo farelo de soja, pela ureia como fonte de nitrogênio ureico. Deve-se atentar 

ao balanceamento dos nutrientes do suplemento a ser ofertado, pois este deve fornecer, 

de forma sincronizada, carboidratos e proteínas a fim de evitar perdas por excesso de 

proteína, que pode vir a ser excretada na forma de ureia via urina, caso esteja em excesso 

ou tenha um déficit de energia.  

Além de ser um poluente para o meio ambiente, o excesso de proteína caracteriza 

perda econômica, já que fontes proteicas como o farelo de soja são responsáveis por boa 

parte do custo do suplemento. Analisar os aspectos econômicos da produção de leite é 

imprescindível para avaliar a rentabilidade do sistema de produção de leite a pasto ao 

substituir parcialmente o farelo de soja do suplemento por ureia. 

Para que o sistema se mantenha sustentável deve-se priorizar adequar a estrutura 

do dossel que favoreça a rebrota e, o perfilhamento. As plantas ao longo de seu 

desenvolvimento, se tornam susceptíveis a fatores estressores em função das mudanças 

físicas em seu ambiente, como por exemplo, o pastejo. Condições estressantes podem 

causar inversão do sentido da translocação, tornando momentaneamente fontes, órgãos 

que antes eram drenos, como raízes que passam a mobilizar suas reservas para outros 

compartimentos da planta (Santos, 2009), dando possibilidade de recuperação e formação 

de novos tecidos após a desfolha por pastejo.  

A hipótese testada neste estudo é que a combinação entre a suplementação com 

nitrogênio ureico e o manejo do pastejo ponta e repasse influencia o consumo e 
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digestibilidade dos nutrientes, os parâmetros produtivos e o balanço de nitrogênio de 

vacas primíparas lactantes, e que o manejo do pastejo afeta os parâmetros fisiológicos do 

pasto. 

 

1.2 Produção de leite a pasto 

A produção leiteira aumentou nas últimas décadas, tomando como base os anos 

entre 2011 e 2014, o crescimento foi a uma taxa de mais de 3,1% ao ano, passou de 32,0 

bilhões de litros para 35,1 bilhões de litros (Fagundes, 2016). A região Nordeste ocupa a 

4ª posição com produção de 3.888.285 milhões de litros em 2014, já, a Bahia ocupa a 7ª 

posição no ranking nacional, com produção de 1.212.091 milhões de litros (Mezzadri, 

2015).  

Por ser a fonte de alimento mais econômica, o pasto deve ser manejado de forma 

eficiente, com o uso, na pastagem, de uma gramínea que seja adaptada ao clima e ao solo 

da região onde será cultivada, além desta apresentar boa produtividade de massa seca.  

Para que o pasto apresente alta disponibilidade de folhas verdes, é necessário 

realizar o manejo que alie quantidade e qualidade de modo a permitir que o animal colha 

boa parte da forragem produzida, mantendo um resíduo de forragem suficiente para 

garantir uma rebrota vigorosa, pois o baixo índice de área foliar residual no início da 

rebrota demanda um maior período de descanso, devido a menor capacidade 

fotossintética das plantas, já que as folhas são responsáveis pela fotossíntese, por retardar 

seu crescimento e retorno dos animais. 

Ao avaliar o desempenho de vacas leiteiras suplementadas em pastagem de capim 

Xaraés, Carvalho et al. (2013) obtiveram média diária de produção de 8,2 kg leite/vaca, 

já Fukumoto et al. (2010) e Porto et al. (2009) obtiveram médias diária de 8,7 e 9,8 kg 

leite/vaca, respectivamente, em pastagem de capim Marandu. Com a avaliação da 

produção de leite em pastos de capim Marandu adubados ou não, Silva (2015) obteve 

produção média de 6,6; 7,0; 6,0 e de 6,6 kg/leite no verão, outono, inverno e na primavera 

respectivamente e, Cardoso et al. (2017) obtiveram produção média de leite de 10,1 e 

10,3 kg/dia para os manejos exclusivo a pasto de Brachiaria decumbens  e para vacas em 

pastejo suplementas com concentrado respectivamente.  

Ao avaliar a produção por vaca é preciso considerar que fatores como taxa de 

lotação, genética, estágio de lactação e ordem de parição podem influenciar o 

desempenho, limitando a capacidade da gramínea em contribuir com a produção de leite. 
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Segundo Teixeira et al. (2010), o aumento na produtividade das vacas leiteiras, está 

atrelado às interações entre os fatores genéticos, ambientais, sanitários e nutricionais. 

Aumentar a produtividade é o objetivo principal de qualquer produtor, para tanto, 

é preciso melhorar a eficiência alimentar do rebanho. Para atingir tal objetivo é de extrema 

importância um adequado planejamento alimentar, e o estabelecimento de um manejo de 

pastejo que atenda tanto as necessidades dos animais quanto da planta. O pastejo de ponta, 

por disponibilizar um material de melhor qualidade nutricional é uma opção para 

melhorar os índices produtivos 

A produção de leite pode ser modificada pelo manejo alimentar. Porém, o retorno 

econômico é dependente da eficiência de conversão de nutrientes para produção de leite 

(Brun-Lafleur et al., 2010). Por esse motivo, o manejo nutricional é tão importante para 

que os animais possam expressar seu potencial genético, maximizando a produção de 

leite e o uso dos nutrientes ingeridos. 

 

1.3 Pastejo intermitente: ponta e repasse 

 

No Brasil, a maior parte das forrageiras cultivadas para alimentação animal é do 

tipo C4, que têm como principais características a alta eficiência fotossintética e o 

crescimento acelerado. Essas características somadas às condições ótimas de temperatura, 

umidade e luminosidade no período chuvoso nos trópicos e ao manejo inadequado da 

pastagem, são os principais responsáveis pela rápida perda do valor nutritivo das 

forrageiras tropicais (Lopes, 2008). Uma forma de evitar perdas de forragem é manejar 

adequadamente o pasto, com o uso, por exemplo, do pastejo intermitente.  

O pastejo intermitente, ou pastejo rotativo, tem sido muito utilizado para 

intensificar a produção de leite baseada no uso de pastagens. Esse sistema se caracteriza 

pela divisão da pastagem em diversos módulos, que por sua vez são subdivididos em 

piquetes, onde os animais são mantidos por um determinado período para pastejar. Após 

este período, os animais são retirados dos piquetes que permanecerão vazios por um 

tempo determinado. Este período é denominado de período de descanso e o seu objetivo 

é proporcionar condições adequadas para que a forragem se recupere após o pastejo.  

Para Lenzi (2012), o repouso pós pastejo é crucial no sistema de pastejo 

intermitente, pois irá influenciar no rendimento da forragem, no valor nutricional da 

forragem e na perenidade da pastagem. 
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O uso de sistemas de pastejo intermitente tem sido recomendado com base na 

premissa de que a forragem necessita de um período de descanso para se restabelecer, 

acumulando ou recuperando suas reservas energéticas, visto que o pastejo prolongado, 

sem adequada recuperação do pasto causa desgaste das reservas energéticas da planta, o 

que reflete em redução da produção de massa seca por área, que interfere negativamente 

no consumo voluntário de forragem e na produção de leite. 

Segundo Gomide (2005), a razão folha/colmo no sistema de pastejo intermitente 

é dependente da interação dos efeitos da frequência de desfolha determinada pelo período 

de descanso e da intensidade de desfolha, determinada pela forragem residual após o 

período de ocupação do piquete. Sendo que a porção potencialmente pastejável do dossel 

forrageiro corresponde às lâminas foliares e, à medida que o estrato de pastejo se 

aproxima do estrato de bainhas foliares, a taxa de consumo de forragem diminui devido 

às restrições físicas impostas pela estrutura do dossel forrageiro (Hodgson, 1985). 

Dentro do pastejo intermitente há possibilidade de manejar a forragem de duas 

formas distintas, sendo uma delas o pastejo ponta (primeiro acesso) onde há alta 

disponibilidade de forragem e maior razão folha/colmo que no pastejo repasse, permite 

aos animais selecionar a dieta a partir da forragem disponível, e dá prioridade ao consumo 

das pontas das folhas, as quais possuem maior valor nutritivo, seguida das folhas dos 

estratos inferiores e dos colmos (repasse), que possibilita ao animal expressar melhor 

desempenho produtivo. O pastejo repasse serve para que os animais consumam a porção 

mais grosseira da forragem remanescente, ajustando o rebaixamento da pastagem. 

Segundo Oliveira (2006), há dois motivos para se realizar o manejo ponta e 

repasse, sendo que o primeiro está relacionado ao manejo da pastagem, na altura de 

entrada do pasto e na manutenção de uma forragem residual suficiente para uma rebrota 

vigorosa. O segundo fator está ligado ao manejo nutricional dos animais, distinguindo 

entre lotes de maior e menor exigência. 

De acordo com Lenzi (2012), a qualidade da forragem varia de acordo com os 

estratos do dossel, sendo que, na porção superior há menor teor de tecidos lignificados, 

dando as folhas melhor palatabilidade e digestibilidade. Como a forragem apresenta 

melhor valor nutritivo no pastejo ponta, é usual manter animais de maior exigência, como 

vacas lactantes, e os animais de menor exigência seriam alocados ao pastejo repasse.  

Bryant et al. (1961), ao trabalharem com vacas holandesas mantidas em sistema 

de pastejo ponta e repasse, com período de ocupação de dois dias cada, verificaram que 
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as vacas mantidas do pastejo ponta produziram 24% mais leite do que àquelas mantidas 

no repasse. O melhor desempenho deveu-se à melhor qualidade nutricional da forragem 

no pastejo de ponta, pois esta apresentou 58% de folhas em comparação ao tratamento 

repasse com 28% folhas/MS. 

Para obtenção de desempenhos satisfatórios, os animais não devem permanecer 

por mais de três dias em um piquete, e a obtenção de desempenhos máximos será 

alcançada caso os animais permaneçam por apenas um dia no mesmo piquete (Lenzi, 

2012). Segundo Machado, (2010) o desempenho animal reduz ao passo que aumenta o 

período de ocupação no piquete principalmente, ao se tratar de condições tropicais e 

subtropicais. 

 

1.4 Características fisiológicas da Brachiaria spp.: amido e prolina 

 

Sob condições climáticas que favoreçam a produção, as forragens tornam-se a 

fonte de alimentação mais barata para animais criados em pastejo, principalmente quando 

o pasto é manejado de forma que seus limites eco fisiológicos sejam respeitados, seja pelo 

ajuste da taxa de lotação e pressão de pastejo coerentes, visando a produção de forragem 

de alta qualidade nutricional e produtiva. 

Para Ferro et al. (2015) a essência do manejo de pastagens consiste em manter um 

equilíbrio eficiente entre o crescimento das plantas, seu consumo e produção animal. 

As plantas são capazes de armazenar nutrientes para sobreviver, e isto influencia 

seu valor nutritivo, já que são altamente digestíveis. Ao armazenar substâncias durante 

seu crescimento vegetativo, estas podem ser mobilizadas para serem utilizadas em 

períodos de frio ou de seca e para rebrota após um corte ou pastejo (Carvalho & Pires, 

2008). 

Segundo Costa et al. (2004), os carboidratos de reserva nas gramíneas e 

leguminosas forrageiras tropicais são representados, principalmente, pelo amido. Quando 

as condições ambientais e de manejo são favoráveis ao desenvolvimento da planta, 

comumente não há acúmulo de carboidratos não estruturais (CNE), no qual o amido está 

incluído, pois o que a planta produz é destinado à produção de forragem ou como fonte 

de energia. Segundo Da Silva et al. (2012), os carboidratos de reserva estão à disposição 

para serem metabolizados e fornecerem energia para o crescimento e sobrevivência da 
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planta. Portanto, assim que a síntese de carboidratos de reserva exceder os gastos com 

respiração e crescimento, ocorrerá novamente o seu acúmulo. 

De acordo com Zanine et al. (2013) a desfolha é o principal dano causado as 

plantas pelos animais em pastejo, pois reduz a área foliar afetando as reservas de 

carboidratos, o perfilhamento e o crescimento de novas folhas e raízes, de modo que o 

crescimento de plantas forrageiras após o pastejo é diretamente proporcional à área foliar 

residual e reservas orgânicas. Porém, em pastejos severos as folhas remanescentes 

poderão não suprir via fotossíntese, o teor de CNE necessário para o novo crescimento, 

havendo necessidade de a planta mobilizar carboidratos de reserva para o crescimento de 

novos tecidos (Botrel, 1990), visto que há correlação entre a concentração de carboidratos 

de reserva (amido) e a o poder de rebrota do pasto (Botrel, 1980; Lupinacci, 2002).  Para 

tanto deve-se interligar a frequência e a intensidade de pastejo de acordo com a espécie 

e/ou cultivar aos limites eco fisiológicos das plantas forrageiras, a fim de atingir níveis 

elevados de produção animal. 

Manter no pastejo residual um remanescente de folhas verdes é importante, 

também pelo fato de as folhas em um dossel não apresentarem a mesma capacidade 

fotossintética. Folhas completamente expandidas têm capacidade fotossintética máxima, 

sendo que seus assimilados servem para sua própria manutenção, para atender às 

necessidades do meristema apical, o sistema radicular e as folhas em expansão. Já, as 

folhas mais novas (drenos) não disponibilizam fotoassimilados para outras partes do 

perfilho, utilizando-os para seu próprio desenvolvimento. 

Segundo Morvan et al. (1999), a fisiologia da planta forrageira após a desfolha 

apresenta duas fases distintas. A primeira consiste de um período de transição, onde as 

reservas orgânicas armazenadas são utilizadas para rápida reposição dos tecidos 

removidos, e a segunda fase onde as reservas são progressivamente restabelecidas.   

À medida que ocorre a desfolha pelo pastejo há um declínio na estocagem de 

energia nas raízes, que não se dá apenas devido ao fato de a capacidade fotossintética do 

dossel ser menor por causa do pastejo, mas também por causa da grande mobilização de 

carbono aos meristemas e regiões de crescimento das folhas. Portanto, a concentração de 

amido é inversamente proporcional à intensidade e frequência da desfolha (Rodrigues et 

al., 2006). 
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Para Ferro et al. (2015), após o pastejo, as raízes têm menos prioridade em relação 

ao crescimento foliar devido a necessidade de restabelecer a capacidade fotossintética da 

planta, bem como prevenir que suas reservas se esgotem. 

As plantas, ao longo de seu processo produtivo, passam por diversos fatores 

estressantes, sejam eles ocasionados pelo ambiente, pela ação humana ou pelos animais, 

devido a retirada das folhas no ato do pastejo. Por sua vez a planta responde 

fisiologicamente a fim de manter seu turgor e continuar produtiva.  

É sabido que o estresse causado pelo ambiente, como o hídrico (Carvalho et al., 

2016; Filippou et al., 2014), salino (Praxedes et al., 2009) e temperatura, às gramíneas, 

estimulam o aumento de diversos metabólitos, como exemplo dos aminoácidos. Alguns 

deles, inclusive, estão relacionados ao estresse sofrido pelas plantas, como por exemplo, 

a prolina (Braga, 2014), que possui um importante papel na resposta da planta ao estresse. 

Porém, é escasso na literatura dados que comprovem que a atividade de pastejo ocasione 

estresse a ponto de a planta elevar seus teores de prolina. 

A prolina é um aminoácido proteinogênico (Hare & Cress 1997). São introduzidas 

nas proteínas quando ocorre a tradução no ribossomo, além disso, sua estrutura atribui 

uma rigidez na conformação das proteínas (Braga, 2014), essencial para o metabolismo 

primário, tendo função protetora em plantas submetidas a condições ambientais adversas 

(Szabados & Savouré, 2009). 

Nas plantas, há dois precursores da prolina, o glutamato e a ornitina, que fazem 

parte de vias distintas (Braga, 2014). A via do glutamato é responsável pelo maior 

acúmulo de prolina em função do estresse (Hayat et al., 2012).  As mudanças nos níveis 

de prolina são causadas pela biossíntese, degradação e transporte entre células e diferentes 

compartimentos celulares, basicamente estas etapas ocorrem no citosol e na mitocôndria 

(Braga, 2014). Segundo Kiyosue et al. (1996) o acúmulo de prolina pode ocorrer devido 

ao acionamento de sua síntese ou pela inativação da sua degradação. A prolina também 

atua estabilizando as estruturas sub-celulares, removendo os radicais livres e tamponando 

o potencial redox da célula em condições de stress (Ashraf & Foolad, 2007).  

O acúmulo de prolina pode representar um mecanismo de sobrevivência ao 

período de estresse, por melhorar o ajuste osmótico (Cavalcante et al., 2009) em virtude 

do estresse hídrico. De acordo com Marijuan & Bosch, (2013), o ajuste osmótico é um 

mecanismo fisiológico eficiente, e tem a função de manter do turgor celular, sob 
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deficiência hídrica no solo, pois a prolina ajuda a manter os estômatos abertos, e permite 

que haja fotossíntese mesmo em condições de baixo potencial hídrico (Hayat et al., 2012). 

Para Rhein et al. (2011), o ajuste osmótico, ocorrido quando do acúmulo de 

prolina, é uma das principais respostas das plantas ao estresse hídrico, sendo relacionado 

ao grau de tolerância. Esta resposta da planta tem um importante papel osmoprotetor, 

responsável por conservar o equilíbrio hídrico e preservar a integridade da célula a fim 

de manter suas atividades vitais, e constitui, assim como meio de adaptação das plantas 

às injurias causadas pelos estresses (Abdul Jaleel et al., 2007). Dessa maneira, a prolina 

age na retenção de água na célula (Kavi Kishor et al., 2005). 

De acordo com Ashraf et al. (2011), a prolina pode não atuar somente no ajuste 

osmótico como mecanismo de defesa. A variação na concentração de prolina na planta é 

função do nível de estresse a qual está exposta, sendo que seu teor pode aumentar até 100 

vezes sob elevado nível de estresse, em comparação as plantas cultivadas em condições 

normais (Verbruggen & Hermans, 2008).  

O manejo do pastejo deve respeitar os princípios fisiológicos da planta, a fim de 

obter elevados rendimentos de forragem e manter sua persistência. Para tanto, se deve 

evitar o super e sub pastejo, pois ambos prejudicam a qualidade da forragem. O primeiro, 

devido às desfolhações severas e frequentes, elimina a área foliar e acaba por esgotar as 

reservas de energia das plantas, o que reflete na capacidade de rebrota e produção de 

massa seca subsequente, podendo inclusive afetar sua persistência. Já o sub pastejo 

provoca acúmulo de folhas com baixa capacidade fotossintética e material senescente 

devido ao sombreamento, resultando em menos área fotossinteticamente ativa, com queda 

dos teores de CNE, implicando numa forragem de baixo valor nutritivo. 

O pastejo intermitente surge como um manejo do pastejo que visa manter o 

equilíbrio solo – planta – animal, respeitando a fisiologia da forragem para produzir um 

pasto nutritivo e persistente. 

 

1.5 Suplementação proteica nas águas 

 

No Brasil, as pastagens constituem a base da alimentação animal, que deveria ser 

a principal fonte de energia digestível para vacas leiteiras, e suprir em parte ou na 

totalidade suas exigências nutricionais. No período das águas, o rápido crescimento das 

gramíneas tropicais leva a planta à maturação, e eleva os teores de compostos da parede 
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celular (Lazzarini et al., 2009). Assim, a forragem de alta qualidade está disponível por 

um curto período. Por essas razões, e pelo fato do pasto representar uma fonte alimentar 

de baixo custo em relação a outras fontes de alimento, é preciso maximizar o consumo e 

a eficiência de utilização da forragem. De acordo com Silva et al. (2009) a suplementação 

adequada seria capaz de potencializar o consumo e a digestibilidade da forragem 

disponível, e assim possibilitar que os animais expressem seu potencial genético, e 

aumentem a produtividade do sistema de produção. 

No período seco é comum suplementar a dieta dos animais com misturas múltiplas 

devido ao alto custo/benefício. O fornecimento destas durante o período das águas pode 

ser considerado por muitos como desnecessário, sobretudo quando se inclui nestas 

misturas compostos nitrogenados como a ureia. Isso tem sido amparado principalmente 

no fato de que, nessa época do ano, as forrageiras tropicais apresentam teores médios de 

proteína bruta (PB) que satisfazem as necessidades dos microrganismos, isto é, acima de 

7% de PB.  

Mesmo apresentando teores mais elevados de proteína bruta, esta pode estar ligada 

à fibra e apresentar degradação lenta ou ficar indisponível (Acedo et al., 2011). Paulino 

et al. (2002), observaram que até 40% do nitrogênio total da Brachiaria pode estar na 

forma de insolúvel em detergente neutro (NIDN). Portanto, a suplementação proteica no 

período de chuvas visa suprir essa proteína que está ligada à fibra, com a finalidade de 

melhorar o ambiente ruminal e a digestibilidade da fibra, melhorando o desempenho de 

vacas lactantes a pasto. Segundo Porto et al. (2009), carências de compostos nitrogenados 

no rúmen, nas formas de amônia, aminoácidos ou peptídeos podem afetar o ajuste da 

ingestão de alimentos. 

Com base no exposto, a suplementação deve prover nutrientes em quantidades 

apropriadas, a fim de suprir as necessidades de minerais, de proteína e/ou energia dos 

animais e compensar a deficiência do pasto, tendo como principal objetivo potencializar 

a simbiose entre nutrientes e evitar o efeito substitutivo do pasto pelo suplemento. De 

acordo com Pimenttel et al. (2011) as pesquisas de suplementação de vacas leiteiras têm 

utilizado concentrados com 20 a 24% de proteína bruta e nível de energia entre 70 a 75% 

de nutrientes digestíveis totais (NDT). 

Diminuir o teor de PB da dieta de vacas lactantes é forma mais prática de reduzir 

as perdas de compostos nitrogenados e os custos com alimentação, porém caso a PB 
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dietética fique abaixo da exigência do animal, afetará a produção de leite (Oliveira et al., 

2014).  

Segundo Gulínki et al. (2016), a proteína dietética para vacas leiteiras é de suma 

importância por exercer influência sobre a produção e a composição do leite, o ambiente, 

a reprodução e também sobre os custos com alimentação. O farelo de soja é uma fonte 

proteica que usualmente possui 45% de proteína bruta, menos de 7% de fibra bruta e é 

rico em aminoácidos essenciais, principalmente lisina e metionina. Por esse motivo é 

muito utilizada na alimentação animal, sendo um ótimo complemento ao milho para 

formar a base de uma ração (Faria Júnior et al., 2009). Apesar de sua qualidade, o alto 

custo do farelo de soja torna seu uso limitante, principalmente na produção de animais 

ruminantes, que possuem um grande potencial em transformar proteína de baixo valor 

biológico, e até mesmo os compostos ureicos em proteína microbiana com excelente 

perfil de aminoácidos.  

 A ureia não é considerada uma proteína por não apresentar em sua estrutura 

aminoácidos reunido por ligações peptídicas. Possui características específicas, uma vez 

que é deficiente em todos os minerais, não possui valor energético próprio e é rapidamente 

convertida em amônia no rúmen (Maynard et al., 1984), sendo, portanto, rapidamente 

disponibilizada aos microrganismos ruminais. 

A ureia se torna uma alternativa para compor dietas de vacas leiteiras, por ser mais 

barata que outras fontes de nitrogênio não ureico, entrando como fonte de nitrogênio 

degradável no rúmen (PDR), em substituição parcial ao farelo de soja. Assim, a redução 

no custo da ração se dá à medida que reduz os gastos com a suplementação proteica. 

Além de contribuir para reduzir o custo de produção com alimentação, a ureia 

ajuda a melhorar o aproveitamento do pasto, por aumentar o consumo voluntário de 

forragem, pois, contribui para o crescimento e síntese de proteína microbiana. Segundo 

Netto et al. (2011) a eficiência de utilização da fonte nitrogenada dietética está 

diretamente relacionada a redução no custo de produção. Porém, a utilização de 

nitrogênio ureico na dieta pode alterar a composição da proteína do leite. 

 

1.6 Consumo, digestibilidade e desempenho 

 

Os ruminantes são capazes de degradar a parede celular das forragens que, no caso 

de animais criados a pasto, constituem a principal fonte de alimento. Contudo, a 
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degradação da fibra alimentar é dependente do tempo de permanência no trato digestivo. 

Alimentos fibrosos de melhor qualidade possuem taxa de passagem maior que aqueles de 

qualidade inferior, que ficarão por mais tempo no rúmen. E por esse motivo a composição 

do alimento está relacionada ao consumo (Queiroz et al., 2011). 

Nas criações extensivas, o maior entrave é a oferta de forragem, principalmente 

em regiões tropicais, sujeitas a sazonalidade, responsável por grande oferta de forragem 

no período chuvoso, que em geral é de outubro a março, já no período seco que se estende 

de abril a setembro, há escassez de forragem. Apesar da redução do custo de produção 

com relação à alimentação, a produtividade por área do sistema geralmente fica aquém 

do esperado pelo fato de a forragem sozinha não conseguir suprir as demandas 

nutricionais dos animais, principalmente aqueles que estão em período mais produtivo, 

como vacas leiteiras, gestantes ou em aleitamento. 

Por esse motivo, torna-se necessário manejar adequadamente o pasto e fornecer 

um suplemento concentrado, mesmo no período das águas, visto que a suplementação 

objetiva elevar a ingestão de nutrientes e de energia quando comparados àqueles contidos 

numa dieta exclusiva de pasto. 

Ingestões de energia e proteína podem afetar tanto a produção de leite (Brun-

Lafleur et al., 2010) como o consumo de massa seca, que irá definir o quanto de nutriente 

está disponível à mantença e produção de um animal. Por esse motivo é necessário 

formular a dieta de forma a prevenir a super ou a sub alimentação que, além de elevar os 

custos com alimentação, podem afetar à saúde dos animais (NRC, 2001). 

A deficiência de proteína limita o crescimento microbiano devido à redução no 

teor de nitrogênio ruminal, o que afeta negativamente a digestibilidade da parede celular, 

o consumo e, por conseguinte, o desempenho animal (Obeid et al., 2007). Hodgson e 

Brookes (1999) informaram que três fatores podem afetar o consumo de massa seca de 

forragem por bovinos em pastejo: 1 - exigência nutricional do animal relacionada à sua 

genética e estado fisiológico; 2 - saciedade física; e 3 – limitações do pasto que interfere 

no consumo de massa seca pelos animais em pastejo. 

Em criações a pasto, a ingestão de forragem deve ser maximizada. O sistema de 

lotação intermitente aliado ao fornecimento de suplemento proteico às vacas lactantes, 

visa melhorar a digestibilidade da forragem disponível para maximizar o seu consumo, 

melhorando a eficiência de uso do pasto. Segundo (Bargo et al., 2003; Kolver & Muller, 

1998) fornecer suplementos que contém amido pode ocasionar substituição do consumo 
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de massa seca da pastagem pelo concentrado, pois a energia comumente é limitante para 

a produção de leite, principalmente no início da lactação. 

Por esse motivo, a dieta deve ser balanceada de forma a sincronizar o 

fornecimento de energia e proteína de forma que a digestibilidade e o consumo de 

forragem seja maximizado, representado pelo efeito associativo no qual um alimento 

influenciará a digestibilidade de outro, como exemplo dos componentes fibrosos da 

forragem, quando fornecidos em conjunto.  

De acordo com Ørskov (2000) a extensão das frações potencialmente degradável 

ou não é uma particularidade do substrato, ou seja, mudanças no ambiente ruminal geram 

alterações na taxa de degradação pelos microrganismos. Tais efeitos impactam mais sob 

condições tropicais, pelo fato da fibra em detergente neutro (FDN) ser responsável pelo 

processo de repleção ruminal, que aumenta à medida que reduz a qualidade da forragem 

(Vieira et al., 1997). Em consequência, afeta o consumo pelos animais, devido a menor 

taxa de passagem da digesta. 

Assim, a suplementação proteica revela-se eficiente, pois proporciona condições 

para os microrganismos utilizarem os carboidratos fibrosos contidos na forragem basal 

(Lazzarini et al., 2009). 

 

2 Balanço de nitrogênio 

2.1 Metabolismo proteico no rúmen  

 

A proteína é de extrema importância para o animal, pois participa da formação 

muscular e fornece os aminoácidos necessários para a manutenção das funções vitais, 

crescimento, lactação e reprodução. No rúmen, a proteína dietética é degradada por 

microrganismos em aminoácidos, convertida em amônia e ácidos graxos de cadeia 

ramificada. A população bacteriana utiliza a amônia para seu crescimento.  

A proteína microbiana sintetizada no rúmen é responsável por grande parte dos 

aminoácidos absorvidos pelos ruminantes. A absorção intestinal de aminoácidos oriundos 

da proteína dietética que escapou da degradação ruminal e da proteína microbiana 

verdadeira digestível suprem as demandas dietéticas de proteína metabolizável do animal, 

juntamente com a proteína endógena, apesar desta contribuir com apenas 1% do 

nitrogênio duodenal total (Ribeiro et al., 2014). 
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Quando a produção de amônia no rúmen excede a capacidade de utilização pelos 

microrganismos, ocorre um acúmulo desta no rúmen. Parte da amônia pode ser 

incorporada aos compostos nitrogenados microbianos, ou ainda absorvida de forma 

passiva pelo epitélio ruminal ou pode escapar com a digesta para os próximos 

compartimentos do trato gastrintestinal (Morais et al., 2013). 

Quando absorvida pela parede ruminal por difusão passiva, a amônia segue para 

o fígado através da corrente sanguínea. No fígado é metabolizada, pois sua forma livre é 

tóxica para o animal, originando a ureia, que ao sair do fígado pela corrente sanguínea 

pode seguir diferentes destinos, tais como seu retorno ao rúmen, seja pela parede ruminal, 

pelo processo de difusão passiva ou pela saliva. Este processo é conhecido como ciclo da 

ureia, que é de muita importância para animais ruminantes quando a dieta é deficiente em 

proteína. Ao voltar ao rúmen outra vez, a ureia é convertida em NH3, constituindo fonte 

de nitrogênio para produção de proteína microbiana ou pode ser eliminada pela urina.  

De acordo com o NRC (1985) o nitrogênio oriundo da ureia difundido no sangue 

(nitrogênio ureico), pode seguir três vias: reciclagem de ureia para o trato digestivo 

(rúmen retículo), secreção no leite denominado nitrogênio ureico no leite e excretado pela 

urina, denominado de nitrogênio ureico da urina (González & Campos, 2003). A 

quantidade de nitrogênio reciclado é altamente variável, podendo chegar até 90% da ureia 

nos casos de baixas ingestões de nitrogênio pelo animal (Abdoun et al., 2007).  

No rúmen há bactérias amilolíticas que degradam carboidratos não fibrosos 

(CNF), que utilizam peptídeos, aminoácidos livres e amônia, oriunda de fontes de PDR, 

principalmente a ureia e bactérias celulolíticas que degradam carboidratos fibrosos e 

utilizam a amônia como principal substrato nitrogenado para o seu crescimento. Com 

base nesses conceitos, Costa et al. (2011) afirmaram que é necessário fornecer de forma 

equilibrada via suplementação, nitrogênio ureico e não ureico a fim de disponibilizar 

nitrogênio amoniacal, peptídeos e ácidos graxos de cadeia ramificada para o crescimento 

microbiano no rúmen. 

Para aperfeiçoar a síntese de proteína microbiana ruminal é preciso balancear as 

quantidades de nitrogênio e de energia disponível no rúmen, visto que as bactérias 

utilizam os aminoácidos tanto para a síntese de proteína microbiana como os aproveitam 

para fermentá-los e com isso usar como fonte de energia. Contudo, para o crescimento 

microbiano é preciso disponibilizar carboidratos fermentescíveis que irão influenciar os 

produtos finais gerados pelo metabolismo proteico (Oliveira et al., 2013), pois a 
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capacidade das bactérias utilizarem o nitrogênio não ureico dependerá da quantidade e da 

degradabilidade da fonte energética fornecida aos animais e da capacidade de crescimento 

da população de microrganismos ruminais. 

Segundo Leão et al. (2014) a proteína (verdadeira, microbiana e endógena) que 

não é absorvida a nível intestinal é perdida nas fezes e na urina. Ao levar em consideração 

a elevada taxa de degradação da ureia, fontes de energia com alta degradabilidade ruminal 

favorecem a utilização da amônia e, consequentemente, diminuem as perdas de energia 

decorrentes da reciclagem do nitrogênio em excesso. 

 

2.2 Perda de nitrogênio  

A excreção de nitrogênio via fezes é praticamente constante, mas pela urina pode 

ser efetivamente controlada através do balanceamento da proteína e a necessidade 

energética dos animais (Guliński et al., 2016). Segundo esses mesmos autores, estima-se 

que cerca de 50% do excesso de ureia é removido imediatamente do corpo na forma de 

urina, equivalendo de 70 a 80% o volume urinário. 

Para estimar a produção de proteína de origem microbiana pode-se utilizar como 

parâmetro, o balanço dos compostos nitrogenados e da síntese de proteína microbiana, 

sendo que o método mais usado para estimar a síntese microbiana ruminal é a excreção 

urinária de derivados de purina (Vasconcelos et al., 2010), na qual é possível determinar 

as excreções de ureia e nitrogênio na urina através de uma única amostragem, chamada 

de amostra spot (Oliveira et al., 2001). 

Para monitorar a ingestão de proteína bruta, é possível utilizar como parâmetro a 

concentração de ureia no plasma, que deve estar o mais próximo possível das exigidas 

pela vaca, visto que o excesso de nitrogênio eleva as exigências de energia, pois são 

necessários 13,3 kcal de energia digestível para eliminar um grama de N. Sendo assim, é 

desejável fornecer suplementos que resultem em alta eficiência do metabolismo de 

proteínas conciliado de baixos níveis de excreção de N (Oliveira et al., 2014). 

A concentração de ureia e nitrogênio ureico no plasma sanguíneo (NUP) em tese 

aumenta com o consumo elevado de proteína bruta das dietas. Por esse motivo a avaliação 

do teor de nitrogênio ureico no soro sanguíneo (Chizzotti et al., 2006; Carvalho et al., 

2011; Vasconcelos et al., 2010) e no leite (NUL) (Gulínki et al., 2016; Leão et al., 2014; 

Vasconcelos et al., 2010) vem sendo utilizada para avaliar o estado nutricional 
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relacionado à proteína e ao uso eficiente do nitrogênio, resultando em indicadores da 

sincronia ruminal entre nitrogênio e energia.  

Sendo assim, concentrações de NUP acima de 15 mg/dL (Chizzotti, 2007) pode 

ser um indicativo de uso ineficiente da proteína com consequente aumento da perda de 

energia pelo fato do organismo ter que trabalhar para manter as concentrações corporais 

de nitrogênio em níveis que não sejam tóxicos ao animal, além de aumentar também as 

perdas de nitrogênio via urina (Pessoa et al., 2009). 

Segundo Melendez (2003) o NUP, devido ao seu baixo peso molecular passa ao 

epitélio alveolar da glândula mamária mesclando-se ao leite. Por esse motivo, é grande a 

correlação entre as concentrações de NUP e N ureico do leite (NUL). 

Segundo Leão et al. (2014) os teores de NUL podem ser afetados pelo sistema de 

alimentação. Rações totais misturadas apresentam menores mudanças de NUL se 

comparadas ao fornecimento separadamente de alimentos concentrados e volumosos. 

Esses mesmos autores afirmam que apesar da concentração de NUL poder ser 

influenciada por diversos fatores não nutricionais, o fator mais expressivo é o relacionado 

à nutrição proteica.  

A falta de sincronia entre as fontes energética e proteica da ração acarreta mau 

aproveitamento da fonte proteica, e, pode ainda afetar negativamente o desempenho 

reprodutivo de vacas devido ao aumento no teor de NUL (Sartori & Guardieiro, 2010), 

que acima de 14 mg/dL ocasiona redução do pH uterino, alterando as secreções uterinas, 

o que compromete a qualidade e o desenvolvimento embrionário e, prejudica a eficiência 

reprodutiva (Almeida, 2012). Entretanto Beserra et al. (2009), avaliando vacas girolandas 

a pasto obtiveram teor de NUL superior a 22 mg/dL, porém sem prejuízos a reprodução. 

Sendo assim, as informações obtidas através do NUL podem indicar ao produtor 

a maneira correta de ajustar o balanço de energia e proteína das rações, consequentemente 

possibilitará reduzir os custos com alimentação. 

 

3 Avaliação econômica 

 

A pecuária leiteira é composta por uma gama de possibilidades quanto à adoção 

do sistema de produção, que se relaciona à diversidade forrageira utilizada, a genética dos 

animais e as práticas de manejo relacionadas à pastagem e ao rebanho. 
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Em geral, os produtores almejam produzir leite em quantidade e qualidade e obter 

a maior margem de lucro possível. O manejo alimentar adequado irá proporcionar ao 

rebanho uma dieta que supra suas exigências nutricionais a um mínimo custo possível. 

Entretanto, a relação do custo com alimentação sobre o custo total do leite depende do 

manejo alimentar utilizado: seja ele exclusivamente a pasto ou suplementado. Para Murta 

et al. (2013) é possível aumentar a renda da atividade leiteira ao aumentar o valor de 

comercialização ou implementar ações que visem reduzir os custos de produção e 

aumentar a produtividade do rebanho. 

Por esse motivo é de extrema importância realizar a análise econômica da 

produção de leite, pois dará oportunidade de o produtor conhecer e utilizar, de maneira 

adequada e econômica, os fatores de produção (Lopes et al 2011), podendo tomar 

decisões no intuito de minimizar os custos de produção e aumentar a lucratividade (Buza 

et al., 2014). 

Para Paulino et al. (2004) produzir com eficiência seria uma maneira de adequar 

um manejo de alimentação suplementar que complemente o consumo de forragem, e 

esteja de acordo com o potencial de produção do animal, já que o suplemento representa 

um alto custo com alimentação, sendo necessário administra-lo racionalmente para não 

comprometer a eficiência econômica do sistema de produção. Contudo, segundo Pilau et 

al. (2003), quando comparados os sistemas intensivos e extensivos de criação, os 

primeiros tendem a apresentar melhor viabilidade econômica. De acordo o Cepea (2008) 

com os rebanhos que possuem maior produtividade têm maiores custo com relação à 

alimentação por animal, porém, também apresenta maior produção, o que compensaria o 

investimento, assim, ao analisar o custo final da dieta por litro, vacas de maior produção 

apresentam-se mais rentáveis, uma vez que o custo por litro é menor. 

Porém, o déficit na busca por assistência técnica e a carência financeira para 

investimentos no setor, colaboram para os baixos índices produtivos em muitas 

propriedades leiteiras (Nussio et al., 2003). Daí a busca de muitos produtores por animais 

mais rústicos, apesar destes apresentarem menor produção de leite, para assim tolerar os 

baixos índices tecnológicos dessas propriedades (Murta et al., 2013). 

Segundo Pereira (2000) o retorno financeiro, em função do custo com a 

alimentação, resulta no maior determinante dos lucros ou das perdas na produção de leite. 

O retorno econômico seria dependente do custo dos nutrientes nos alimentos e do valor 

de venda do leite. Por esse motivo é que a produção de leite a pasto é considerada o modo 
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mais econômico de produzir leite, principalmente em países em desenvolvimento, 

auxiliando na redução dos custos com mão de obra, alimento concentrado e combustível, 

além da pastagem, se manejada racionalmente auxiliar na preservação dos recursos 

renováveis. 

Sendo assim, investir no manejo de pastagem seria a maneira de proporcionar aos 

animais forragem em quantidade, de modo que tenham oportunidade de selecionar a 

porção mais nutritiva desta a fim de reduzir ao máximo a necessidade de suplementação, 

além de permitir produzir leite em condições mais naturais. 
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III - OBJETIVO GERAL 

 

 

 

Avaliar o efeito da suplementação com e sem nitrogênio ureico na dieta de vacas 

primíparas em lactação, combinados aos manejos de pastejo ponta e repasse e os 

parâmetros fisiológicos de prolina e amido do capim Xaraés. 

 

3.1 Objetivos específicos 

 

Avaliar o consumo de nutrientes de vacas primíparas leiteiras suplementadas com 

nitrogênio ureico ou não combinados aos manejos de pastejo ponta ou repasse; 

Estimar a digestibilidade dos nutrientes de vacas primíparas leiteiras 

suplementadas com nitrogênio ureico ou não combinados aos manejos de pastejo ponta 

ou repasse;  

Analisar o desempenho de vacas primíparas leiteiras suplementadas com 

nitrogênio ureico ou não combinados aos manejos de pastejo ponta ou repasse; 

Analisar o balanço de nitrogênio e a síntese de proteína microbiana de vacas 

primíparas leiteiras suplementadas com nitrogênio ureico ou não combinados aos 

manejos de pastejo ponta ou repasse;  

Avaliar a viabilidade econômica de vacas primíparas leiteiras suplementadas com 

nitrogênio ureico ou não combinados aos manejos de pastejo ponta ou repasse;  

Quantificar os teores de prolina e amido do pasto submetido aos manejos de 

pastejo ponta ou repasse; 

Identificar a localização histoquímica do amido no colmo do pasto submetido aos 

manejos de pastejo ponta ou repasse. 
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IV - MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Local, períodos experimentais e dados climáticos 

 

O experimento foi conduzido na fazenda Bela Vista, distrito de Itabaí, região 

Sudoeste da Bahia, no período de 10 de janeiro a quatro de abril de 2015, tendo duração 

total de 84 dias, compostos por quatro períodos de 21 dias. Os primeiros 16 dias foram 

destinados à adaptação.  

Para o monitoramento da temperatura e da precipitação (Tabela 1) no período em 

questão, utilizou-se um termômetro e um pluviômetro dispostos na propriedade.  

 

Tabela 1. Médias mensais das temperaturas máxima (TMAX) e mínima (TMIN) e 

precipitação pluviométrica total (mm) por mês medidas no período experimental (janeiro 

a abril de 2015) 

Variáveis Meses 

Janeiro Fevereiro Março Abril 

TMAX (ºC) 31,01 31,83 33,79 34,2 

TMIN (ºC) 21,09 21,06 21,47 20,84 

Precipitação - 144 24 84 

 

4.2 Animais e instalações  

 

Foram utilizadas 8 vacas Girolandas (5/8G x 3/4H) primíparas, com idade 

aproximada de três anos e peso corporal médio inicial de 381,29 +/- 44,09 kg. As vacas 

encontravam-se no terço médio do período de lactação. Todos os animais foram 

submetidos ao controle de ecto e endoparasitas e vacinações, conforme calendário 

sanitário do Estado da Bahia. Inicialmente, as vacas foram pesadas e identificadas com 

brincos no início do experimento, e aleatoriamente divididas em dois grupos de quatro 

animais cada.  

As vacas foram pesadas durante três dias consecutivos no início e por dois dias 

seguidos ao final de cada período, totalizando cinco pesagens, com o intuito de verificar 

as variações do peso em cada tratamento. As pesagens no período inicial e final deste 

estudo não foram feitas em jejum alimentar prévio de 12 horas para não comprometer a 

produção de leite. 
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A área experimental era composta por 25 piquetes formados predominantemente 

por Brachiaria brizantha cv. Xaraés, de áreas equivalentes a 3.000 m2 com acesso à área 

de descanso contendo sombra natural e água.  

 

4.3 Delineamento, tratamentos e suplementação 

 

O delineamento utilizado foi o quadrado latino 4x4 (quatro vacas, quatro 

tratamentos), com o uso de dois quadrados simultâneos para garantir o grau de liberdade 

do resíduo. Os tratamentos compuseram um esquema fatorial 2x2, sendo dois 

suplementos formulados para um consumo de 0,6% do PC (Tabela 2): suplemento 

proteico sem adição de nitrogênio não ureico (S/ureia) e suplementação proteica com 

substituição parcial da proteína não ureica por 21% de nitrogênio não ureico (C/ureia). E 

dois manejos de pastejo: ponta e repasse. 

O suplemento foi fornecido diariamente, na quantidade de três quilos por animal, 

após a ordenha, por volta das 8 h em baias individuais e cobertas. 

 

Tabela 2. Proporção dos ingredientes da dieta total 

Ingrediente (%) Suplemento % da MS1 

 S/ureia C/ureia 

Forragem 70,0 70,0 

Milho 18,0 22,8 

Farelo de soja 11,1 5,6 

Ureia  --- 0,73 

Mistura mineral2 0,60 0,57 

Calcário  0,30 0,30 
1S/ureia – suplemento sem adição de ureia; C/ureia – suplemento com ureia em sua composição; 
2Composição -  Cálcio 200 g; Cobalto 200 mg; Cobre 1.650 mg; Enxofre 12 g; Ferro 560 mg; Flúor (max) 

1.000g; Fósforo 100 g; Iodo 195 mg; Magnésio 15 g; Manganês 1.960 mg; Níquel 40 mg; Selênio 32 mg; 

Sódio 68 g; Zinco 6.285 mg. 

 

4.4 Manejos de pastejo 

 

Foi adotado o pastejo intermitente, no qual se utilizou dois manejos distintos: 

ponta e repasse. No pastejo ponta cuja oferta de forragem (OF) foi de 13,0 kg MS/100 kg 

PC/dia, um lote de vacas entrava no piquete logo após um período de descanso que 

variava entre 28 e 30 dias, sempre obedecendo ao manejo habitual da fazenda, consumiam 

o material de melhor qualidade por um período de ocupação de dois dias e, na sequência, 

entrava no mesmo piquete o segundo lote para consumir o restante da forragem, 
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constituindo o pastejo repasse (OF: 9,0 kg MS/100 kg PV/dia), também com período de 

ocupação de dois dias.  

 

4.5 Avaliações da pastagem  

 

As avaliações da forragem foram realizadas a cada 21 dias. Foram coletadas 

amostras de quatro piquetes distintos, dois referentes ao pastejo ponta e dois ao pastejo 

repasse, a cada início de período. Porém, no início do período seguinte, foram coletadas 

amostras dos piquetes anteriormente avaliados, pois estes estavam vazios, e coletadas 

amostras de quatro piquetes distintos referentes ao período vigente, totalizando oito 

cortes. 

Para estimar a disponibilidade de massa seca (MS) foi feita uma pré-avaliação 

visual da área, e foram atribuídos escores (I, II ou III) conforme a mudança na altura do 

pasto, tomando-se como base para o cálculo o corte e pesagem de três amostras de cada 

escore. As medições das alturas do pasto e da planta estendida foram feitas em zig-zag 

nos piquetes, com a mensuração de 20 pontos por unidade experimental. A altura do pasto 

em cada ponto foi determinada com o uso de régua graduada, tendo como critério a 

distância entre a parte da planta localizada mais alto no dossel e o nível do solo.  

Posteriormente, com o auxílio de um quadrado de área equivalente a 0,49 m2 que 

foi lançado aleatoriamente 40 vezes em cada piquete, e obtidas 40 estimativas visuais dos 

escores para determinar a proporção dos mesmos. Após, foram realizadas três coletas de 

forragem por escore, cortando a forragem a 5 cm do solo em toda área do quadrado. Todas 

as amostras foram pesadas, homogeneizadas e divididas em duas subamostras 

representativas: uma composta para estimar a disponibilidade de massa seca de cada 

piquete, e outra destinada a obtenção da razão folha/colmo na qual foi separada em lâmina 

foliar, colmo e material morto, conforme metodologia descrita por McMeniman (1997).  

As subamostras foram acondicionadas em sacos de papel identificados e pré - 

secas em estufa de ventilação forçada, a 55 ºC, por 72 horas. A divisão entre a massa seca 

de lâmina foliar e de colmo resultou na razão folha/colmo.  

A densidade populacional de perfilhos foi determinada por meio da colheita de 

três amostras por piquete em pontos que representavam a condição média do pasto. Foram 

colhidos, no nível do solo, todos os perfilhos contidos no interior de um quadrado de 

0,25m de lado, foram separados e quantificados em perfilhos vegetativos, reprodutivos e 
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mortos. Foram considerados vegetativos os que não tinham a inflorescência visível, e os 

que tinham foram classificados como reprodutivos e aqueles cujo colmo estava 

totalmente seco foram classificados como mortos. 

Os dados referentes a disponibilidade de forragem estão dispostos na Tabela 3. A 

oferta de forragem (OF) foi calculada pela fórmula proposta: 

𝑂𝐹 = {
𝐷𝑀𝑆

𝑃𝐶 ∗ 𝑃𝑂
} ∗ 100 

em que: OF = oferta de forragem, em kg MS/100 kg PC/dia; DMS = disponibilidade de 

matéria seca em kg de MS/ha; PC = peso corporal total dos animais, em kg/ha e PO = 

período de ocupação. 

Foi calculado a massa seca potencialmente digestível (MSpd) e a disponibilidade 

de massa seca potencialmente digestível (DMSpd) da pastagem, conforme descrito por 

Paulino et al. (2006), pela seguinte equações:  

𝑀𝑆𝑝𝑑 = 0,98 ∗ (100 − 𝐹𝐷𝑁) + (%𝐹𝐷𝑁 − %𝐹𝐷𝑁𝑖) 

sendo FDNi = fibra em detergente neutro indigestível, e pela equação:  

𝐷𝑀𝑆𝑝𝑑 = 𝐷𝑇𝑀𝑆 ∗ %𝑀𝑆𝑝𝑑 

em que: DMSpd = disponibilidade de MS potencialmente digestível, em kg/ha; DTMS = 

disponibilidade total de MS, em kg/ha; MSpd = MS potencialmente digestível, em 

percentual.  

 

Tabela 3. Características estruturais, disponibilidade total de matéria seca (DMS), 

disponibilidade de massa seca potencialmente digestível (DMSpd), oferta de forragem 

(OF) do capim Xaraés 

Características estruturais Manejo do pastejo 

 Ponta Repasse 

Altura (cm) 39,0 24,4 

Perfilho vegetativo/m2 1.910 1.882 

Perfilho reprodutivo/m2 208 39,2 

Perfilho morto/m2 220,1 331,8 

Razão folha/Colmo 0,8 0,5 

Produção de forragem 

DMS (kg MS/ha) 3.210,1 2.358,1 

DMSpd (kg MS/ha) 2.224,4 2.095,5 

OF (kg MS/100 kg PC dia)  13,0 9,0 

 

Para a avaliação das características fisiológicas da forragem (prolina e amido) 

foram utilizados quatro piquetes com 2.000 m2 de área cada. Em cada piquete foi colocada 
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uma gaiola de exclusão, a fim de evitar o pastejo. A forragem contida dentro da gaiola de 

exclusão representou o tratamento controle. A coleta das amostras de forragem foi feita 

em dois períodos: 1) entre os dias 27/02 e 03/03 e 2) entre os dias 31/03 e 04/04 de 2015. 

A coleta de amostras foi realizada na saída dos animais do pastejo de ponta, onde 

foram coletadas amostras dentro e fora da gaiola de exclusão e na saída dos animais do 

pastejo de repasse também coletando amostras dentro e fora da gaiola de exclusão com 

auxílio de um quadrado de 0,49 m2 de área. O material coletado foi pesado e separado em 

lâmina foliar, colmo e material morto. Após pesados o material foi pré-seco e moído em 

moinho de facas com peneira de 1 mm para posterior análise laboratorial de prolina nas 

folhas e colmos e de amido apenas no colmo. 

 As amostras destinadas às avaliações histoquímicas do amido seguiram a mesma 

ordem de coleta das realizadas para prolina. Foram coletadas cinco amostras de colmos 

distintos de cada tratamento cortados a uma altura de três centímetros a partir do nível do 

solo. As amostras foram imediatamente acondicionadas em potes de vidro identificados 

contendo FAA (Formaldeído/Ácido acético/Álcool 70%). Após três dias o FAA foi 

substituído por álcool 70%. 

 

4.6 Ensaios de digestibilidade  

 

O ensaio da digestibilidade foi iniciado no 9º dia de cada período experimental, 

tendo duração de 12 dias, nos quais foram fornecidos 10 g/animal/dia de óxido crômico 

via oral durante 11 dias seguidos. As coletas de fezes e pastejo simulado foram realizadas 

a partir do sétimo dia, com duração de cinco dias. 

As amostras de fezes foram colhidas no curral ou nos piquetes utilizando sacos 

plásticos previamente identificados. Usou-se o próprio saco de armazenamento, ao 

avesso, para coletar amostras das fezes. Foram coletadas porções centrais, 

superficialmente para evitar contaminação com o solo. Posteriormente, as amostras foram 

armazenadas a -20ºC.  

O pastejo simulado foi realizado conforme Johnson (1978). As amostras foram 

coletadas após um período prévio de observação cuidadosa, no qual foram observados o 

comportamento de pastejo dos animais, a área, altura e as partes da planta que estavam 

sendo consumidas. Após observação, as amostras foram colhidas pelo mesmo 
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observador, manualmente, na tentativa de obter uma porção da planta similar àquela 

selecionada pelos animais. 

A coleta de urina foi realizada no 19º dia de cada período experimental. A coleta 

das amostras de urina spot foi realizada sempre 4 horas após o consumo de suplemento 

pós ordenha, durante micção espontânea (Valadares et al., 1999). Uma alíquota de 10 mL 

foi diluída em 40 mL de ácido sulfúrico de normalidade 0,04 M. Em seguida, o pH foi 

aferido e, quando necessário, ajustado para valores inferiores a 3, com pequenas gotas de 

ácido sulfúrico concentrado, a fim de evitar destruição bacteriana dos derivados de purina 

e precipitação do ácido úrico. As amostras de urina foram posteriormente armazenadas a 

-20ºC e, posteriormente, submetidas às análises das concentrações de creatinina, ureia, 

alantoína e ácido úrico. 

No mesmo dia da coleta de urina foi realizada a coleta de sangue, a fim de 

minimizar qualquer estresse sofrido com o manejo. Foi coletado 10 ml de sangue através 

da veia mamária, com tubos de vacutainer com heparina sódica como anticoagulante. Em 

seguida os tubos foram acondicionados em caixa térmica contendo gelo, e transportados 

ao laboratório e centrifugados a 1500ppm durante 15 minutos para separação do plasma. 

Após centrifugação, as amostras de plasma foram mantidas em tubos eppendorf e 

armazenadas a -20ºC até a análise química, para determinar as concentrações de ureia. 

 

4.7 Determinação da produção de leite  

 

A produção de leite foi avaliada do 17º ao 21º dia de cada período experimental, 

sendo pesado imediatamente após a ordenha em balança digital de capacidade para 30 kg. 

Foram coletadas amostras de leite das ordenhas do 18º dia para determinação de proteína, 

de gordura, lactose e sólidos totais utilizando o aparelho digital Lactoscan®. 

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

o modelo proposto por NRC (1989), pela seguinte equação:  

𝑃𝐿𝐶 = (0,35 ∗ 𝑘𝑔 𝑙𝑒𝑖𝑡𝑒/𝑑𝑖𝑎) + 15 ∗ 𝑘𝑔 𝑔𝑜𝑟𝑑𝑢𝑟𝑎 𝑛𝑜 𝑙𝑒𝑖𝑡𝑒 

 

4.8 Análises laboratoriais 

Ao término do período de coletas, as amostras de fezes foram descongeladas, 

secas em estufa de ventilação forçada a 65ºC, durante 72 a 96 h até atingir peso constante.  
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As análises das amostras compostas da forragem e pastejo simulado (Tabela 4), 

dos concentrados e das fezes pré-secas foram moídas em moinho tipo Willey, a 1 mm, 

para a realização das análises químicas. As análises laboratoriais foram realizadas no 

Laboratório de Forragicultura e Pastagem do Departamento de Tecnologia Rural e 

Animal, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. 

Os teores de MS, PB, EE, FDNcp e FDA foram determinados de acordo com as 

técnicas descritas por Detmann et al. (2012), através dos métodos INCT-CA G-003/1) 

para MS; INCT-CA N-001/1 para PB; INCT-CA G-005/1 para EE. Para a FDNcp 

utilizaram-se os métodos: INCT-CA F-002/1, INCT-CA M-002/1 e INCT-CA N-004/1 

e, para a FNA, o método INCT-CA F-004/1.  

Para a dieta com ureia, os teores de carboidratos não fibrosos (CNF) foram 

estimados segundo Hall (2000): 

𝐶𝑁𝐹 = 100 − [(%𝑃𝐵 − %𝑃𝐵𝑈 + %𝑈) + %𝑀𝑀 + %𝐸𝐸 + %𝐹𝐷𝑁𝑐𝑝] 

Para a dieta sem ureia, foi usada a equação preconizada por Detmann et al. (2010): 

𝐶𝑁𝐹 = 100 − (%𝑃𝐵 + %𝐸𝐸 + %𝑐𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠 + %𝐹𝐷𝑁𝑐𝑝) 

Os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss 

et al. (1990), utilizando a FDN corrigido para cinza e proteína, pela seguinte equação:  

 𝑁𝐷𝑇 (%) =  𝑃𝐵𝐷 +  𝐹𝐷𝑁𝑐𝑝𝐷 +  𝐶𝑁𝐹𝐷 +  2,25 ∗  𝐸𝐸𝐷 

em que: PBD = PB digestível; FDNcpD = FDNcp digestível; CNFD = CNF digestíveis e 

EED = EE digestível. 

Os nutrientes digestíveis totais (NDT) das amostras dos suplementos e do pastejo 

simulado foram estimados de acordo com equação proposta por (Cappelle et al., 2001). 

Foi utilizada a fibra em detergente neutro indigestível (FDNi) como indicador 

interno para a estimativa do consumo voluntário de forragem obtida após a incubação por 

288 h de 0,5 g das amostras dos alimentos, das sobras e das fezes (Detmman et al., 2012), 

utilizando sacos confeccionados com tecido não tecido (TNT), gramatura 100 (100 g.m2), 

5 x 5 cm. O material remanescente da incubação foi submetido à extração com detergente 

neutro, para determinação da FDNi. 

A digestibilidade aparente dos nutrientes (D) foi determinada pela fórmula 

descrita por Silva & Leão (1979): 

𝐷 =
𝑘𝑔 𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 − 𝑘𝑑 𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑒𝑥𝑐𝑟𝑒𝑡𝑎𝑑𝑜

𝑘𝑔 𝑛𝑢𝑡𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜
∗ 100 
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As análises de creatinina, ureia, ácido úrico e alantoína foram realizadas no 

Laboratório de Fisiologia Animal do Departamento de Estudos Básicos e Instrumentais 

da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. A concentração de ureia no plasma, na 

urina e no leite desproteinado e as concentrações de creatinina e ácido úrico na urina 

foram determinadas com o uso de kits comerciais (Bioclin®), segundo orientações do 

fabricante. As análises de alantoína na urina e no leite desproteinado foram feitas pelo 

método colorimétrico proposto por Fugihara et al. (1987), descrito por Chen & Gomes 

(1992). 

A excreção diária de creatinina, considerada para estimar o volume urinário por 

intermédio das amostras de urina spot, foi de 24,05 (mg/kg PC), de acordo com o proposto 

por (Chizzotti et al., 2007). O volume urinário foi estimado a partir da razão entre a 

excreção diária de creatinina (mg/kg PC) e a concentração média de creatinina (mg/L) na 

urina spot, multiplicando-se pelo respectivo peso corporal (PC) do animal. 

 

Tabela 4. Composição químico-bromatológica em percentagem da matéria seca do 

pastejo simulado e do suplemento 

Componentes1 Pastejo simulado Suplemento 

Ponta Repasse S/ureia C/ureia 

MS 25,7 24,5 94,7 94,9 

PB 10,4 9,4 25,8 27,2 

Lig 3,5 3,8 0,5 0,6 

EE 2,0 2,1 2,4 3,0 

FDA 36,1 37,5 5,8 4,0 

FDNcp 65,2 67,1 19,5 19,2 

CNF 11,6 10,4 41,8 44,7 

FDNi 17,1 20,0 3,32 2,53 

NIDN2 38,8 48,2 2,70 3,46 

MM 8,6 8,6 6,4 5,7 

NDT 54,5 54,0 72,0 70,0 
1MS - matéria seca; PB – proteína bruta; Lig – liguinina; EE - extrato etéreo; FDA - fibra em detergente 

ácido; FDNcp - fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; CNF – carboidratos não 

fibrosos; CHOt – carboidratos totais; MM – matéria mineral; FDNi fibra em detergente neutro indigestível 

e NDT -  nutrientes digestíveis totais estimados; 2NIDN – nitrogênio insolúvel em detergente neutro em % 

do N total 

 

A excreção de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de 

alantoína e ácido úrico, excretadas na urina e alantoína secretada no leite. A quantidade 

de purinas microbianas absorvidas (mmol/dia) foi estimada a partir da excreção de 

purinas totais (mmol/dia), por meio da equação proposta por Verbic et al. (1990):  
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𝑃𝐴 =
𝑃𝑇 − 0,385 ∗ 𝑃𝐶0,75

0,85
 

em que: PA são as purinas absorvidas (mmol/dia); e PT corresponde às purinas totais 

(mmol/dia); 0,85 = recuperação de purinas absorvidas como derivados de purina na urina; 

e 0,385 = excreção endógena de derivados de purina na urina (mmol) por unidade de 

tamanho metabólico.  

O fluxo intestinal de nitrogênio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da 

quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equação de Chen & Gomes 

(1992): 

𝑁𝑀 (𝑔 𝑑𝑖𝑎⁄ ) = (70 ∗ 𝑃𝐴)/(0,83 ∗ 0,116 ∗ 1000) 

Ao se assumir o valor de 70 para conteúdo de nitrogênio nas purinas (mg/mmol); 

0,83 para a digestibilidade intestinal das purinas microbianas e 0,116 para a relação N- 

purina:N total nas bactérias.  

A eficiência de síntese de PB microbiana (PBM) foi obtida a partir da 

multiplicação do NM por 6,25, enquanto a eficiência de síntese de proteína microbiana 

foi determinada pela fórmula: 

𝐸𝑃𝐵𝑀 𝑔/𝑘𝑔 =  𝑃𝐵𝑀𝑔/𝐶𝑁𝐷𝑇𝑘𝑔  

em que CNDT = consumo de nutrientes digestíveis totais. 

O balanço de compostos nitrogenados foi obtido pela diferença entre o total de 

nitrogênio ingerido e o total excretado nas fezes, na urina e no leite. A determinação do 

nitrogênio total nas fezes e na urina foi realizada segundo metodologia descrita por Silva 

& Queiroz (2002). 

As análises de prolina e amido foram realizados no Laboratório de Anatomia e 

Fisiologia Ecológica de Plantas pertencente à Universidade Estadual do Sudoeste da 

Bahia 

A extração de prolina da folha e do colmo foram realizadas a partir de 200 mg de 

massa seca moída em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm. Após, as amostras foram 

maceradas com parte do extrator ácido sulfosalicílico a 3%, em seguida foram colocadas 

em erlenmeyers onde o restante do extrator foi adicionado, e, submetidas à agitação 

constante à temperatura ambiente, por 60 minutos e, logo após o material foi filtrado. A 

quantificação do teor de prolina foi realizada pelo método colorimétrico (Bates et al., 

1973). 
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O amido do colmo foi extraído com a maceração de 300 mg de massa seca em 12 

mL de tampão K2PO4 100 mM (pH 7,0) acrescido de 20 mM de ácido ascórbico. Em 

seguida o material foi levado a centrífuga a 4.000 rpm por 20 minutos para posterior 

coleta do sobrenadante. O processo foi repetido por mais duas vezes. Ao final deste 

processo, o pellet foi ressuspendido com 5,0 mL do tampão acetato de potássio 200 mM 

(pH 4,8) e colocado em banho-maria (100°C) por cinco minutos. Após resfriamento, o 

material foi levado ao banho-maria, sendo que quando alcançou à temperatura de 

incubação (50°C), foi adicionada a solução contendo 11 unidades da enzima 

amiloglucosidase, incubando-se, por duas horas, sob agitação manual a cada cinco 

minutos. Após a incubação, o material foi centrifugado a 4.000 rpm, por 20 minutos, o 

sobrenadante foi coletado e o volume completado para 5 mL com tampão acetato. Para a 

quantificação do amido utilizou-se o método da Antrona (Dische, 1962). 

Para a análise histoquímica do amido presente no colmo foram feitas secções 

transversais, à mão livre, no material coletado, as quais foram coradas com Lugol, 

deixando reagir por 1 minuto. Após retirado o excesso do lugol com água destilada, os 

cortes foram transferidos para lâminas microscópicas e analisados em microscópio ótico. 

As fotomicrografias foram feitas com o auxílio de uma câmera acoplada. 

 

4.9 Avaliação econômica 

 

Para avaliação econômica, foram usados como parâmetros os valores dos insumos 

e do preço de venda do leite e do bezerro no período em que transcorreu o experimento.  

Foram consideradas, para avaliação do custo de produção, as metodologias de 

custo baseado nos métodos de custo operacional (Aguiar & Resende, 2010).  

Foram utilizados como indicadores de resultados econômicos: o custo operacional 

efetivo - COE (R$/84 dias), o custo operacional total - COT (R$/84 dias), a depreciação, 

a remuneração do capital investido - RCI e a remuneração do capital investido em terra - 

RCIT (R$/84 dias), o custo total - CT (R$/84 dias), a receita bruta - RB (R$/84 dias), a 

margem bruta - (R$/84 dias) - MB e líquida - ML (R$/84 dias), e ((R$/@), (R$/leite), 

resultado (lucro ou prejuízo) - RES (R$/84 dias). Os indicadores de desempenho 

econômico avaliados foram a lucratividade - L (%) e a rentabilidade - R (%). 

O custo operacional efetivo (COE) foi composto pela mão de obra contratada, 

pelo consumo de suplemento, sanidade de acordo com a seguinte fórmula: 
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𝐶𝑂𝐸 = (𝑀𝑂 + 𝐶𝑆 + 𝑆𝐴) ∗ 𝑛º 𝑑𝑖𝑎𝑠 

em que: MO = mão de obra, CS = consumo de suplemento (kg) e SA = vacinas e 

vermífugos e demais medicamentos.  

A mão de obra mão de obra (MO) foi calculada de acordo com a seguinte fórmula: 

𝑀𝑂 = (𝑉𝐻 ∗ 𝑉𝑡𝑜𝑡)/𝑉𝑡𝑟𝑎𝑡 

em que: VH = valor por hora trabalhada no experimento, Vtot = total de vacas no 

experimento e Vtrat = total de vacas por tratamento 

O valor investido e a depreciação foram calculados de acordo com o tempo do 

experimento e o número de animais utilizados.  A depreciação foi estimada pelo método 

linear de acordo com os seguintes autores (Aguiar & Almeida, 2002; Nogueira, 2004) 

pela fórmula: 

𝐷𝐴 =  (𝑉𝑖 −  𝑉𝑓)/𝑛 

em que: DA = valor da depreciação anual; Vi = valor inicial do bem; Vf = valor final do 

bem (valor de sucata) considerando o valor residual de 10% ao ano e n = vida útil do bem. 

  O custo operacional total (COT) foi calculado pela seguinte formula: 

𝐶𝑂𝑇 =  𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜 +  𝑑𝑒𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑎çã𝑜  

Foi calculada a remuneração do capital investido (RCI) a uma taxa líquida de 6,0% 

ao ano sendo o capital investido, em R$/ha/84 dias, multiplicado por 3,0% para o item 

terra (RCIT) (Nogueira 2007; Gottschall et al., 2002). Sendo o custo total calculado pelo 

somatório:  

𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐶𝑂𝑇 + 𝑅𝐶𝐼 +  𝑅𝐶𝐼𝑇 

A receita bruta foi calculada da seguinte forma:  

𝑅𝐵 (𝑅$) =  𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜 𝑙𝑒𝑖𝑡𝑒 ∗ 𝑅$ 𝑙𝑒𝑖𝑡𝑒 + @𝑏𝑒𝑧𝑒𝑟𝑟𝑜 ∗ 𝑅$ @  

A margem bruta foi calculada da seguinte forma:  

𝑀𝐵 = 𝑅𝐵 − 𝐶𝑂𝐸 

em que  RB = receita bruta e COE = custo operacional efetivo 

A margem bruta (MB) por litro de leite foi calculada pela equação: 

𝑀𝐵 (𝑅$ 𝐿𝑙𝑒𝑖𝑡𝑒⁄ ) = 𝑀𝐵/𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜 𝑙𝑒𝑖𝑡𝑒 

A margem líquida corresponde à renda bruta (RB) menos o custo operacional total 

COT), sendo calculada em ha, pela equação: 

𝑀𝐿 (𝑅$) = 𝑅𝐵 − 𝐶𝑂𝑇 

O resultado (RES) referente ao lucro ou prejuízo corresponde à receita bruta (RB) 

menos o custo total (CT). Sendo calculado em ha pela equação:  
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𝑅𝐸𝑆 (𝑅$) =  𝑅𝐵 − 𝐶𝑇  

A lucratividade foi calculada pela equação proposta por Nogueira (2004):  

𝐿 (%) = (𝑅𝐸𝑆/𝑅𝐵) ∗ 100 

em que RES = resultado e RB = receita bruta. 

Para o cálculo de rentabilidade (R), utilizou-se a equação proposta por Aguiar & 

Almeida (2002):  

𝑅 = (𝑅𝐸𝑆 𝐶𝐼⁄ ) ∗ 100  

em que: RES = resultado e CI, é o capital investido. 

Na Tabela 5 estão apresentados os valores de venda de leite e de bezerros, no 

período experimental. 

 

Tabela 5. Preço médio de venda dos produtos no período experimental 

Produto Unidade Valor unitário (R$) 

Leite Litros (L) 0,84 

Bezerro @ 145,00 

 

Nas Tabelas 6, 7 e 8 estão apresentados, respectivamente, de forma detalhada, os 

dados sobre preços de insumos e serviços, os preços dos ingredientes utilizados no 

concentrado, a quantidade de insumos e serviços por vaca e por tratamento e o valor de 

benfeitoria, equipamentos, animal de serviço e terra, utilizados no experimento. 

 

Tabela 6. Preços de insumos e serviços utilizados no experimento 

Discriminação Unidade Preço unitário (R$) 

Vermífugo ml 0,15 

Carrapaticida ml 0,10 

Mão-de-obra d/H 37,7 

Medicamentos* ml 0,30 

Suplemento (R$) 

 S/ureia C/ureia  

 0,94 0,80  

*Medias de preços de alguns medicamentos que foram eventualmente utilizados 
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Tabela 7. Preços dos ingredientes dos concentrados utilizados no experimento 

Discriminação Preço unitário (R$/kg) 

 S/ureia C/ureia 

Milho 0,60 0,60 

Farelo de soja 1,46 1,46 

Ureia - 1,40 

Sal vacas 2,08 2,08 

Calcário 0,24 0,24 

 

Tabela 8. Vida útil e valor de benfeitorias, equipamentos, animais e terra, quantidades 

utilizadas no experimento e o seu valor total 

Ítens 
Vida útil 

(Anos) 

Valor 

investido (R$) 

Unid. Depreciação  

(R$) 

Brete 20 1.555,56 1 16,33 

Curral  20 3.555,56 1 37,33 

Vacas 9 32.000,00 8 - 

Placa solar 25 88,89 1 0,75 

Bateria  2 40,00 1 4,20 

Eletrificador  9 71,11 1 1,66 

Construção da 

estrutura 

10 304,00 1 6,38 

Terra nua (ha) - 15.000,00 12  - 

Valor fixo 

investido 

- 52.615,11  66,66 

 

5.10 Análises estatísticas 

 

Os dados de consumo, desempenho e balanço de compostos nitrogenados foram 

submetidos à análise de variância, considerando como fontes de variação o tipo de 

suplemento, o manejo do pastejo e a interação entre o tipo de suplemento e o manejo do 

pastejo. A comparação entre os efeitos do tipo de suplemento e do manejo do pastejo foi 

realizada pele teste F a 0,05 de probabilidade, com o uso dos procedimentos estatísticos 

PROC GLM do programa Statistical Analyses System (SAS, 2001). Foi feito o 

desdobramento ou não da interação de acordo com a significância. 

O modelo estatístico utilizado foi: 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝑚 + 𝑃𝑖 + 𝐴𝑗 +  𝐵𝑘 + 𝐹𝑙 + (𝐵𝑥𝐹)𝑘𝑙 +  𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙 

em que Yijk  = variáveis dependentes; m = média de todas as unidades experimentais; Pi 

= efeito dos períodos; Aj = efeito dos animais; βk = efeito do suplemento; Fl = efeito do 
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manejo de pastejo;  (BxF)kl = efeito da interação suplemento x manejo do pastejo e εijk = 

é o erro residual. 

Para os dados de prolina e amido foi realizado do teste t para amostras 

independentes, a 0,05 de probabilidade, utilizando-se os procedimentos estatísticos 

TTEST do programa Statistical Analyses System (SAS, 2001). 

Os índices da viabilidade econômica foram comparados por meio de análises 

descritivas, utilizando o aplicativo MS Excel®.  
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V - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não foi observado efeito do suplemento (P>0,05) sobre o consumo de massa seca 

(Tabela 9), indicando que a substituição parcial da proteína total da dieta por 21% de 

nitrogênio ureico não influenciou o consumo de nutrientes. Este resultado mostra-se 

positivo, pois assim é possível reduzir o custo com alimentação. Entretanto, foi observado 

que o manejo do pastejo de ponta (P<0,05) melhorou o consumo de todos os nutrientes, 

devido o material colhido pelos animais ser de melhor qualidade em relação ao repasse, 

não apresentando efeito (P>0,05) apenas para o consumo de fibra em detergente neutro 

corrigida para cinzas e proteína em porcentagem do peso corporal (FDNcp %PC). 

A disponibilidade de forragem obtida neste trabalho não limitou o consumo de 

forragem pelos animais apresentando médias de disponibilidade de matéria seca (DMS) 

e disponibilidade de matéria seca potencialmente digestível (DMSpd) iguais a 3.210,1 e 

2.224,4 kg/ha e de 2.358,2 e 2.095,5 kg/ha para os manejos de ponta e repasse 

respectivamente. Este resultado corrobora com Minson (1990), no qual pastagens com 

menos de 2.000 kg de massa seca por hectare resultam em comprometimento no consumo 

de pasto e aumento do tempo de pastejo. 

 

Tabela 9. Consumo de massa seca e dos nutrientes de vacas lactantes suplementadas a 

pasto 

Consumo1 Suplemento Pastejo CV%2 Significância 

 S/ureia C/ureia Ponta Repasse  S3 P4 SxP5 

MST(kg/dia) 9,8 9,4 10,3 8,9 11,0 0,3521 0,0014 0,0509 

MST (% PC) 2,5 2,4 2,6 2,3 12,0 0,3010 0,0050 0,1676 

MSF (kg/dia) 7,0 6,6 7,4 6,0 15,7 0,3410 0,0014 0,0597 

MSF(% PC) 1,8 1,7 1,9 1,5 16,3 0,3206 0,0030 0,1239 

FDNcp(kg/dia) 5,3 5,0 5,6 4,7 14,2 0,3502 0,0016 0,0502 

FDNcp (%PC) 1,5 1,4 1,5 1,4 20,3 0,4887 0,3263 0,8910 

CNF (kg/dia) 1,9 1,9 2,0 1,8 7,8 0,3792 0,0153 0,1442 
1 Consumos de: MST – massa seca total; MSF - matéria seca da forragem; FDNcp - fibra em detergente 

neutro corrigida para cinzas e proteína; CNF – carboidratos não fibrosos. 2CV% - coeficiente de variação.3S 

– suplemento. 4P – pastejo. 5SxP – interação entre consumo de suplemento e manejo do pastejo a 5% de 

probabilidade pelo teste F. 

 

O consumo de massa seca total 16% maior para os animais submetidos ao manejo 

de pastejo ponta em comparação as vacas que estavam no repasse. Estes resultados podem 

ser explicados ao considerar que os animais submetidos ao manejo ponta, tiveram a 

oportunidade de entrar no piquete vedado por 28 dias encontrando uma oferta de forragem 
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de 13% do peso corporal (PC), em contrapartida, as vacas submetidas ao manejo de 

repasse entraram nos piquetes já pastejado pelos animais do manejo ponta encontrando 

uma oferta de forragem de apenas 9% do PC. A oferta de forragem calculada neste estudo 

para o pastejo ponta encontra-se no intervalo entre 10,0 a 12,0% determinado por 

Hodgson (1990), com o qual seria possível obter excelentes desempenhos em animais em 

pastejo. Entretanto, a oferta de forragem de 9% no pastejo repasse ficou abaixo deste 

limite, afetando o consumo de matéria seca. 

Assim, é possível afirmar que a maior razão folha/colmo disponível na oferta de 

forragem de 13% para as vacas submetidas ao manejo de ponta em comparação as do 

manejo repasse (Tabela 3), possibilitou maior seleção da parte mais nutritiva e menos 

fibrosa da forragem, as folhas, refletindo assim no consumo, corroborando com Batistel 

et al. (2012). 

Segundo Crancio et al. (2006), ofertas de forragem distintas podem originar 

modificações na estrutura do pasto, podendo influenciar no desempenho produtivo do 

animal. Assim, pode-se inferir que a estrutura do pasto determinará a facilidade com que 

o animal colhe a forragem (Cabral et al., 2011), e a medida que a camada de pastejo se 

aproxima da camada das bainhas foliares, a ingestão de forragem diminui devido 

restrições físicas impostas pela estrutura do dossel forrageiro naquelas condições 

(Hodgson, 1985). 

Além da diferença apresentada na oferta de forragem, pode-se observar que a 

disponibilidade de massa seca potencialmente digestível DMSpd (Tabela 3) também 

reduziu no manejo repasse afetando negativamente a ingestão de volumoso.  

Em consequência do efeito no CMST, o consumo dos demais nutrientes 

apresentou diferença significativa (P<0,05), para FDNcp e carboidratos não fibrosos. 

Entretanto fontes alimentares com teor de FDN semelhantes podem se apresentar de 

formas distintas, assim como maiores conteúdos de FDN podem não afetar negativamente 

o consumo e a digestibilidade dos nutrientes ingeridos, pois a FDN originária de forragens 

atua mais acentuadamente no enchimento ruminal quando comparada com fontes 

alimentares que não são oriundas de forrageiras (Oliveira et al., 2011). A concentração 

de FDN da forragem varia quanto às características químicas e físicas, com a espécie, 

maturidade, componente na planta. 

O menor consumo de nutrientes observado pelos animais mantidos no manejo 

repasse ocorreu devido a limitação física imposta pelo maior teor de FDN contida na 
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forragem consumida pelas vacas submetidas a este manejo, pois como a razão 

folha/colmo reduziu no pastejo repasse, pode ter havido maior ingestão de colmos, que 

em geral possui uma fibra de qualidade inferior quando comparada a folhar verdes. 

Houve efeito da interação (P<0,05) entre o consumo de suplemento e o manejo do 

pastejo para as variáveis de consumo de proteína bruta (PB) e nutrientes digestíveis totais 

(NDT) (Tabela 10). A melhor combinação foi entre a suplementação S/ureia e o manejo 

ponta, tanto para o consumo de PB como para o de NDT. É possível inferir que maiores 

disponibilidades de massa seca, relacionam-se a maiores quantidades de folhas nos 

estratos superiores do dossel, que por sua vez é de melhor qualidade em relação a 

composição do dossel inferior. Como folhas possuem em sua composição teor mais 

elevado de PB em relação ao colmo, é possível afirmar que este fato, aliado ao consumo 

de suplemento S/ureia culminou em um maior consumo de PB, visto que a proteína bruta 

do farelo de soja possui melhor valor biológico quando comparada a ureia. O consumo 

de NDT para esta mesma combinação pode ser explicado pelo maior consumo de todos 

nutrientes observados no manejo ponta, que provavelmente foi favorecido pela 

contribuição da maior concentração de farelo de soja, o que melhorou o ambiente ruminal 

e favoreceu o desenvolvimento de bactérias celulolíticas responsáveis pela degradação da 

fibra da forragem ingerida. 

 

Tabela 10. Consumo de proteína bruta (PB) e de nutrientes digestíveis totais (NDT) em 

função do suplemento e do manejo de pastejo para vacas lactantes  

 PB (kg/dia)  CV%3 Significância 

 Ponta Repasse Média 7,6 0,0335 

S/ureia1 1,6aA 1,3bA 1,4   

C/ureia2 1,5aA 1,4aA 1,5   

Média 1,6 1,4 1,5   

 NDT (kg/dia) Média 12,9 0,0427 

S/ureia 7,5aA 5,7bA 6,6   

C/ureia 6,6aB 6,1aA 6,3   

Média 7,1 5,9 6,5   
1S/ureia –  suplemento sem ureia; 2C/ureia – suplemento com ureia. 3CV% - coeficiente de variação. Médias 

seguidas de mesmas letras maiúsculas na coluna e letras minúsculas na linha não diferem pelo teste F a 5% 

de probabilidade. 

 

Não foi verificado efeito da interação (P>0,05) para os coeficientes de 

digestibilidade aparente das dietas totais entre a suplementação e o método de pastejo 

(Tabela 11). Quando observado isoladamente o fornecimento da suplementação, o 

suplemento S/ureia melhorou (P<0,05) apenas a digestibilidade do extrato etéreo (EE). 



45 
 

Provavelmente, a substituição parcial da proteína total da dieta por ureia não afetou a 

população de bactérias ruminais, a ponto de maximizar a degradação da fibra da forragem.  

O manejo do pastejo ponta melhorou (P<0,05) os coeficientes de digestibilidade 

da MS, FDNcp e NDT, devido à maior DMSpd em relação ao repasse, além de as porções 

superiores da planta apresentarem menor teor de parede celular e, consequentemente 

maior digestibilidade e aceitabilidade. Os valores dos coeficientes de digestibilidade 

encontrados neste estudo estão de acordo aos obtidos por Porto et al. (2009) e Queiroz et 

al. (2011) que obtiveram média de digestibilidade da MS de 64,0 e 60,7%, 

respectivamente. 

Segundo Paciullo et al. (2001) as folhas nos perfilhos inferiores são mais longas, 

e, por isso apresentam maior quantidade de estruturas de sustentação, que são tecidos 

mais resistentes à digestão quando comparadas as folhas mais novas inseridas em 

perfilhos localizados na porção superior do dossel.  

O pastejo repasse apresentou menor razão folha/colmo e maior quantidade de 

material senescente que o pastejo ponta (Tabela 3). As vacas tiveram à sua disposição 

uma pastagem com forragem de menor valor nutritivo, elevando assim a concentração da 

FDNi, influenciando tanto no consumo como na taxa de digestão. O teor de FDNi obtido 

nas amostras de pastejo simulado foi de 17,1% MS para o pastejo ponta e de 20,0% MS 

no pastejo repasse, e, por causa disso afetou negativamente a digestibilidade da massa 

seca e do FDNcp para este manejo, que foram 2,0 e 4,4% menos digestíveis 

respectivamente que no pastejo ponta, que, por sua vez apresentou menor conteúdo de 

FDNcp e maior conteúdo de PB (Tabela 4).  

 

Tabela 11. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, em vacas 

lactantes suplementadas a pasto 

Digestibilidade 

(%)1 

Suplemento Pastejo CV%2 Significância 

S/ureia C/ureia Ponta Repasse  S3 P4 SxP5 

MS 69,4 69,0 70,0 68,4 5,2 0,3541 0,0348 0,1511 

PB 69,5 68,3 68,9 68,8 6,5 0,8223 0,7120 0,2264 

MO 71,9 70,7 72,2 70,4 7,6 0,3313 0,0455 0,1917 

CNF 75,1 77,4 75,6 76,9 5,1 0,1059   0,3541 0,3623 

EE 70,0 63,3 68,4 64,9 12,9 0,0391 0,2677 0,2047 

FDNcp 70,0 68,3 70,7 67,6 7,4 0,3494 0,0326 0,1847 

NDT 67,2 67,4 68,1 66,5 5,8 0,5961 0,0353 0,1813 
1 Digestibilidade da: MS – matéria seca; PB – proteína bruta; MO – matéria orgânica; CNF – carboidratos 

não fibrosos; EE – extrato etéreo; FDNcp - fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; e 

NDT -  nutrientes digestíveis totais. 2CV% - coeficiente de variação.3S – suplemento. 4P – pastejo. 5SxP – 

interação entre consumo de suplemento e manejo do pastejo a 5% de probabilidade pelo teste F. 
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Considerando que a digestibilidade possui correlação positiva com o consumo, foi 

observado neste estudo que devido à forragem no manejo de pastejo ponta ter apresentado 

maior razão folha/colmo, proporcionou maior seleção das folhas ao invés de colmos pelas 

vacas, implicando em uma digestão mais rápida devido à maior digestibilidade das folhas, 

proporcionando maior taxa de passagem, dando oportunidade para maior consumo de 

massa seca (Tabela 10).  

Foi observado maior porcentagem de NDT (P<0,05) para as vacas que estavam 

submetidas ao manejo do pastejo de ponta em função da maior digestibilidade da FDNcp 

proporcionada pelo melhor valor nutricional da forragem consumida neste manejo. 

Não foi observado efeito da interação (P>0,05) entre suplementação com 

nitrogênio ureico e os manejos de pastejo sobre o desempenho das vacas (Tabela 12). A 

substituição parcial da proteína total da dieta por 21% de nitrogênio ureico não afetou 

(P>0,05) a produção de leite corrigida para 3,5% de gordura (Tabela 12), o que pode ser 

explicado pela manutenção do consumo de MS demonstrado na Tabela 10 e pelo nível de 

produção dos animais. O pastejo ponta melhorou (P<0,05) a produção de leite corrigida 

para 3,5% de gordura. 

 

Tabela 12. Desempenho de vacas lactantes suplementadas a pasto 

Variáveis1 Suplemento Pastejo CV%2 Significância 

 S/ureia C/ureia Ponta Repasse  S3 P4 SxP5 

PLC 

(kg/dia) 

7,9 8,0 8,6 7,4 8,7 0,2544 0,0008 0,1422 

EA (Kg 

leite/CMS) 

0,8 0,9 0,8 0,8 9,2 0,0100 0,2442 0,6444 

VPC 

(kg/dia) 

0,5 0,5 0,6 0,4 94,9 0,7133 0,1632 0,4028 

1PLC – produção de leite corrigida para 3,5% de gordura; EA - Eficiência alimentar; VPC - Variação do 

peso corporal. 2CV% - coeficiente de variação.3S – suplemento. 4P – pastejo. 5SxP – interação entre 

consumo de suplemento e manejo do pastejo a 5% de probabilidade pelo teste F. 

 

É possível destacar um aumento de 16,2% na produção média das vacas 

submetidas ao manejo do pastejo ponta em relação ao manejo do pastejo repasse. Os 

resultados de produção de leite obtidos neste trabalho foram semelhantes aos encontrados 

por Carvalho et al. (2013) ao trabalharem com o capim Xaraés obtendo produção média 

de 8,2 kg vaca/dia. A produção neste estudo também se assemelhou aos resultados obtidos 

por Porto et al. (2009) e Fukimoto et al. (2010) quando estes avaliaram o capim Marandu, 

obtendo uma produção de 8,7 kg vaca/dia em pastejo intermitente com período de 
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ocupação de três dias e 30 dias de descanso. A produção de leite neste estudo ainda ficou 

acima dos valores encontrados por (Alkoiret et al., 2011) quando comparados com vacas 

primíparas e equivalentes quando comparados com vacas multíparas.  

Segundo Porto et al. (2009), vacas primíparas necessitam de aproximadamente 

20% de nutrientes a mais em relação às suas necessidades de mantença para suprir as 

exigências para o desenvolvimento corporal. Assim, pode-se inferir que a produção de 

leite neste estudo foi satisfatória, pois condiz com a capacidade produtiva dos animais em 

questão e com o consumo de forragem, que foi limitado pela fibra (% PC) demonstrado 

na Tabela 10. 

A OF para o manejo do pastejo ponta proporcionou maior razão folha/colmo e 

menor volume de material senescente, o que possibilitou maior consumo de folhas pelos 

animais, o que explica o maior volume de leite produzido pelas vacas que estavam 

submetidas a este método de pastejo. Esse resultado está de acordo com a afirmativa de 

Cabral et al. (2011), na qual a produção animal está diretamente relacionada ao consumo 

de massa seca digestível do alimento. 

De acordo com Vasquez (2002) o consumo de MS digestível afeta a produção de 

leite de vacas em pastejo, pois a digestibilidade reduzida das forrageiras impõe consumo 

de matéria seca de vacas em pastejo inferior a 2,0% de seu peso corporal.  

Não houve diferença (P>0,05) entre os tratamentos para a variação de peso 

corporal. Pode-se concluir que a qualidade da dieta foi suficiente para atingir o potencial 

genético das vacas e por isso favoreceu o ganho de peso, pois como são vacas de primeira 

cria, ainda estão em crescimento, sua prioridade é seu desenvolvimento corporal. A 

eficiência alimentar foi melhor para o grupo de animais que consumiu o suplemento 

S/ureia. O sincronismo na utilização da amônia oriunda da degradação do farelo de soja 

e o carboidrato proveniente do milho podem ser relacionados à melhoria do ambiente 

ruminal e da eficiência alimentar, permitindo um melhor aproveitamento do alimento 

ingerido. 

Segundo Ospina et al. (2000), a eficiência do processo de transformação dos 

alimentos ingeridos em leite é determinada por fatores relacionados ao animal (potencial 

genético, estádio de lactação e condição corporal) e à dieta por ele consumida (qualidade 

e quantidade do volumoso e suplemento consumidos). 

Não foi verificado efeito da interação (P>0,05) entre o consumo de suplemento e 

os manejos do pastejo em relação à composição do leite (Tabela 13). Não houve diferença 
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(P>0,05) para a suplementação C/ureia nem para o manejo do pastejo quando avaliados 

separadamente com relação à composição do leite. Essa resposta demonstrou a pouca 

influência da dieta na composição do leite, mesmo a gordura sendo o componente mais 

influenciável pela nutrição. 

 

Tabela 13. Composição do leite de vacas lactantes suplementadas a pasto 

Variáveis Suplemento Pastejo CV%2 Significância 

 S/ureia C/ureia Ponta Repasse  S3 P4 SxP5 

Proteína 3,2 3,2 3,2 3,2 2,4 0,5335 0,5335 0,9287 

Gordura 4,9 5,2 5,2 5,0 8,9 0,0808 0,1361 0,3632 

Lactose 4,8 4,8 4,8 4,8 2,1 0,7217 0,9054 0,4890 

Minerais 0,7 0,7 0,7 0,7 10,2 0,5486 0,9630 0,9261 

Sol. 

Desen1 

8,7 8,6 8,7 8,7 2,2 0,5036 0,8633 0,7134 

Sólidos 

totais 

13,6 13,9 13,9 13,6 3,8 0,1960 0,1716 0,5137 

1Sol. Desen – sólidos desengordurados. 2CV% - coeficiente de variação.3S – suplemento. 4P – pastejo. 5SxP 

– interação entre consumo de suplemento e manejo do pastejo a 5% de probabilidade pelo teste F. 

 

Reis et al. (2012) observaram correlação negativa entre o teor de lipídios e a 

produção de leite (-0,25), estando em concordância com Gonzalez et al. (2003), que 

afirmam que o teor de lipídio é inversamente proporcional à produção de leite, além de 

ser o componente que apresenta a maior variabilidade, é influenciado pelo teor de fibra 

efetiva da dieta e pela relação volumoso/concentrado. A fibra da dieta depois de 

degradada no rúmen produz acetato que é precursor da gordura no leite (Bargo et al., 

2003).  

Os valores encontrados neste estudo para a produção de leite e teor de gordura 

estão próximos aos encontrados por Netto et al. (2011) que, ao fornecerem uma dieta 

controle contendo como fonte proteica o farelo de soja e outra na qual 1/3 da proteína 

bruta total do suplemento foi parcialmente substituída por ureia (45% de N) obtiveram 

produção de leite de 7,98 e 9,41 kg/dia/animal e teor de gordura no leite de 4,99 e 4,98% 

respectivamente. É importante destacar que o teor de gordura no leite das vacas no 

presente estudo superou o limite mínimo estabelecido pela Instrução Normativa-62 para 

leite integral, que é de 3% (Brasil, 2011), e ainda foi maior que a média encontrada em 

animais, da raça Girolanda alimentados com boa proporção de volumoso na dieta, ficando 

entre 3,8 e 4,0% (Netto et al., 2011). 

A ausência de diferença entre os suplementos ou manejo de pastejo para teor de 

proteína no leite corrobora com o encontrado por Netto et al. (2011), que também não 
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observaram efeitos sobre o teor de proteína no leite, quando compararam o farelo de soja 

com sua substituição parcial por ureia, e, ainda foi próximo ao observado por Porto et al. 

(2009). De acordo com Bequette et al. (1998), as estratégias nutricionais que visam o 

aumento do teor da proteína do leite devem ter como princípio o maior suprimento de 

aminoácidos e glicose para a glândula mamária.  

A suplementação e o manejo do pastejo não alteraram o teor de lactose no leite 

(P>0,05), o que era previsível, por ser o componente do leite que menos sofre alteração 

em decorrência da dieta. A lactose controla, juntamente com os íons solúveis (Na+, K+ e 

Cl-), o volume de leite produzido, atraindo a água do sangue para equilibrar a pressão 

osmótica na glândula mamária, assim, a quantidade de água do leite e, consequentemente, 

o volume de leite produzido pela vaca, depende da quantidade de lactose secretada na 

glândula mamária (Tavanti et al., 2009). Esta afirmativa encontra-se em concordância 

com o resultado obtido por (Reis et al., 2012) que observaram uma correlação positiva 

(0,41) entre o teor de lactose e a produção de leite diária.  

Segundo Fonseca & Santos (2000), devido sua constância, o teor de lactose no 

leite varia entre 4,5 a 5%, apresentando, para vacas da raça Girolanda, média de 4,8%. 

Este valor médio está de acordo com o encontrado por Reis et al. (2012) e pelo presente 

estudo, no qual a média foi de 4,8%. 

O manejo do pastejo ponta apresentou maior concentração (P<0,05) do N no leite 

(g/dia), além de apresentar maior quantidade de nitrogênio retido em função da 

percentagem do nitrogênio ingerido (N retido/%N ing). As vacas mantidas no pastejo 

repasse apresentaram maior proporção de N digerido (g/dia) e de N digerido em função 

da percentagem do nitrogênio ingerido (N digerido/%Ning). A concentração de 

nitrogênio na urina (N urina) g/dia foi maior (P<0,05) para os animais que consumiram o 

suplemento C/ureia. Não foi constatado efeito (P>0,05) da suplementação e do manejo 

do pastejo para o N excretado nas fezes (N fezes) g/dia (Tabela 14). 

O N excretado no leite foi 13,6% mais elevado para as vacas submetidas ao 

manejo do pastejo ponta em comparação ao pastejo repasse. Possivelmente o maior teor 

de PB e menor de NIDN (Tabela 4) encontrado nos pastos submetidos ao manejo do pastejo 

ponta disponibilizaram mais proteína para a flora ruminal, contribuindo para melhorar o 

aproveitamento do pasto. Mesmo apresentando este resultado, não foi observado 

acréscimo na proteína do leite (Tabela 13) devido à pouca influência da dieta na alteração 

dos percentuais deste constituinte, considerando que no leite é secretado, segundo Chase 
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(1994), em média 25-35% do nitrogênio consumido por vacas leiteiras e quase todo o 

nitrogênio restante é excretado nas fezes e na urina. 

 

Tabela 14. Balanço de compostos nitrogenados, concentrações de N ureico na urina e no 

plasma e excreções de ureia e N ureico na urina em vacas lactantes suplementadas a pasto  

Balanço de 

compostos 

nitrogenados 

Suplemento Pastejo CV%1 Significância 

  S/ureia C/ureia Ponta Repasse CV S2 P3 S x P4 

N leite 

(g/dia) 

39,4 40,7 42,6 37,5 9,0 0,3173 0,0009 0,1548 

N retido 

(%Ning) 

47,5 42,9 46,4 44,0 12,6 0,0429 0,2415 0,1401 

N urina 

(g/dia) 

21,5 31,6 25,3 27,9 42,7 0,0219 0,5241 0,7805 

N fezes 

(g/dia) 

58,0 58,8 61,7 55,1 17,3 0,5400 0,1738 0,6194 

N digerido 

(g/dia) 

176,9 183,3 177,9 182,3 7,2 0,0572 0,1962 0,7597 

N digerido 

(%Ning.) 

79,0 80,5 74,1 85,4 10,2 0,5065 0,0009 0,2390 

1CV% - coeficiente de variação.2S – suplemento. 3P – pastejo. 4SxP – interação entre consumo de 

suplemento e manejo do pastejo a 5% de probabilidade pelo teste F. 

 

O suplemento S/ureia melhorou a retenção de N em função do N ingerido. A maior 

concentração de farelo de soja neste suplemento possivelmente estimulou o crescimento 

microbiano, aumentando o suprimento de proteína metabolizável no intestino, 

melhorando o aproveitamento da proteína pelos animais. 

As quantidades de N digerido (g/dia) e de N digerido (% N ing.) foram maiores 

para as vacas submetidas ao pastejo repasse e, considerando os menores teores de PB nas 

amostras de pastejo sumulado (Tabela 4), provavelmente, este efeito foi influenciado pelo 

menor N ingerido, o que provocou maior reciclagem do mesmo, aliado ao consumo de 

nitrogênio via suplemento, o que proporcionou uma melhoria na eficiência da digestão 

do pasto e, consequentemente, menor excreção. Estes fatos aliados a menor taxa de 

passagem do material ingerido pelas vacas que estavam submetidas ao manejo de pastejo 

repasse melhorou digestibilidade deste material que tinha maior conteúdo de fibra em sua 

composição. 

De acordo com Vasconcelos et al. (2010) o balanço positivo de nitrogênio sugere 

que haja fixação de proteína no organismo animal, proporcionando condições para que o 

animal ganhe peso, sugerindo que as exigências de proteína nas dietas foram satisfatórias.  
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Foi observada excreção de 47% a mais de nitrogênio na urina das vacas que 

consumiram o suplemento C/ureia em comparação ao suplemento S/ureia. Como a 

excreção na urina foi maior para as vacas que consumiram o suplemento C/ureia, supõe-

se que houve uma falta de sincronia na liberação do nitrogênio deste suplemento, já que 

a ureia utilizada para substituir a soja é degradada rapidamente no rúmen. Portanto, 

poderia substituir parcialmente a fonte de energia para uma fonte de rápida 

degradabilidade como o melaço, por exemplo, para favorecer o crescimento dos 

microrganismos ruminais ou parcelar o fornecimento da ração evitando excesso de 

amônia ruminal em um só período a fim de minimizar as perdas de nitrogênio pela urina, 

e os custos com alimentação, porém sem afetar a produção de leite.  

Houve efeito da interação (P<0,05) entre a suplementação e o manejo do pastejo 

para o N ingerido, o N retido e para o nitrogênio retido em função da porcentagem do 

nitrogênio digerido (N retido/%N dig) (Tabela 15). 

Houve maior ingestão de nitrogênio para a combinação entre o suplemento S/ureia 

e o manejo de pastejo ponta. Devido ao maior CMST, consequentemente maior CPB 

(Tabela 9) pelas vacas ponta submetida a este manejo. 

 

Tabela 15. Desdobramento da interação do balanço de compostos nitrogenados em 

função do suplemento e do método de pastejo para vacas lactantes 

Ítem N1 ingerido (g/dia)  CV (%)2  significância 

 Ponta Repasse Média 6,6 0,0357 

S/ureia 249,7aA 209,3bB 229,5   

C/ureia 237,3aA 223,1aA 230,2   

Média 243,5 216,2 229,9   

 N retido (g/dia) Média 15,6 0,0390 

S/ureia 127,4aA 93,7bA 110,5   

C/ureia 100,3aB 97,9aA 99,1   

Média 113,9 95,8 104,8   

 N retido (%N digerido) Média 15,6 0,0454 

S/ureia 73,0aA 53,1bA 63,0   

C/ureia 56,6aB 52,4aA 54,5   

Média 64,8 52,7 58,8   
1N – nitrogênio. 2CV% - coeficiente de variação. *Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e 

de letras minúsculas na linha não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste F.  

 

A maior retenção de nitrogênio observada na combinação entre o consumo do 

suplemento S/ureia e a ingestão da forragem no pastejo ponta foi ocasionada pela maior 

eficiência na utilização do farelo de soja e da fonte de amido de alta degradabilidade, 

maximizando a fermentação ruminal, criando um ambiente adequado para o crescimento 
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dos microrganismos ruminais, principalmente os que degradam a celulose, uma vez que 

a forragem advinda do pastejo ponta foi melhor utilizada por estes, concluindo assim que 

houve melhor aproveitamento da proteína ingerida pelos animais.  

As vacas mantidas no pastejo repasse apresentaram menor retenção de nitrogênio 

independentemente do suplemento consumido. Possivelmente o teor de PB encontrado 

nos pastos submetidos ao manejo do pastejo repasse contribuiu para a menor ingestão de 

nitrogênio aliado ao maior teor de NIDN nas amostras de pastejo simulado (Tabela 4), o 

que indica que, da proteína bruta contida na forragem consumida no pastejo de ponta, 

6,3% estava disponível ao animal e, que 4,9% estavam disponíveis para o pastejo repasse. 

O N retido (% N digerido) foi maior para a combinação entre o suplemento S/ureia 

e a ingestão da forragem no pastejo ponta. Este resultado ajuda a responder o melhor 

aproveitamento do nitrogênio ingerido, pois a ingestão de nitrogênio pelas vacas se deu 

pela soma da PB do pasto com a do suplemento ofertado, concluindo então que houve 

melhor sincronia entre energia e proteína no suplemento S/ureia. 

Não foi verificado efeito da interação (P>0,05) entre a suplementação e o manejo 

do pastejo (Tabela 16) sobre as concentrações de nitrogênio ureico no plasma (NUP) e 

no leite (NUL). O suplemento C/ureia elevou (P<0,05) o teor de NUP. Com relação ao 

NUL, tanto a suplementação como o manejo do pastejo, não alteraram (P>0,05) sua 

concentração (Tabela 16). O teor mais elevado de NUP obtidos nas vacas suplementadas 

C/ureia, ocorreu devido à rápida degradação da ureia que, consequentemente, causou 

maior concentração ruminal de amônia instantaneamente.  

 

Tabela 16. Concentrações de N ureico de vacas primíparas lactantes suplementadas a 

pasto 

Item1 Suplemento  Pastejo CV%2 Significância 

 S/ureia C/ureia  Ponta Repasse  S3 P4 SxP5 

Concentrações de N ureico (mg/dL)       

NUP 12,0 13,7  12,8 12,9 14,0 0,0193 0,8373 0,5064 

NUL 11,8 11,5  11,4 11,9 22,2 0,2282 0,2942 0,7942 
1NUP – nitrogênio ureico no plasma; NUL – nitrogênio ureico no leite. 2CV% - coeficiente de variação.3S 

– suplemento. 4P – pastejo. 5SxP – interação entre consumo de suplemento e manejo do pastejo a 5% de 

probabilidade pelo teste F. 

 

De acordo com Chizzotti (2007) os valores de NUP não devem ultrapassar as 

faixas de 13-15 mg/dL, pois valores acima deste limite representariam perdas de proteínas 

dietética, indicando que os valores obtidos neste estudo podem ser considerados 
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adequados. Segundo Butler, Cherney e Elrod (1995) teores de NUP acima de 19-20 

mg/dL, pode reduzir em até 20% a taxa de concepção. 

De acordo com Vasconcelos et al. (2010), médias elevadas de NUP estão 

associadas a dietas com altos níveis de proteína degradável no rúmen, em conjunto com 

a deficiência de matéria orgânica fermentável no rúmen.  Segundo Berchielli et al. (2011), 

os níveis de PDR e de PNDR devem estar equilibrados visando a produção e a saúde do 

animal. 

No presente estudo possivelmente houve uma pequena falta de sincronia entre a 

proteína e a energia do suplemento C/ureia, indicando que este suplemento é mais 

susceptível a ocasionar perda de N pelo organismo, apesar dos teores de NUP estarem 

abaixo do limite proposto na literatura. De acordo com Leão et al. (2014), o excesso de 

amônia ruminal, seja por um excesso de proteína dietética ou pela deficiência de energia, 

ocasiona maior síntese de ureia no fígado. De acordo com o autor, o excedente de ureia 

que não for aproveitada pelos microrganismos ruminais será excretado na urina ou pode 

difundir-se aos tecidos, elevando os níveis ureicos no plasma e no leite. 

Segundo Lima et al. (2013), A concentração N ureico na urina é positivamente 

correlacionado com o teor de NUP, sendo um indicativo da eficiência de utilização do 

nitrogênio consumido ao nível ruminal. Por esse motivo, o teor de NUP tem sido utilizado 

para obtenção de informações adicionais sobre nutrição proteica de ruminantes, por meio 

da resposta metabólica à determinada dieta. Desse modo, é possível evitar perdas 

econômicas advindas do fornecimento excessivo de proteína dietética e de possíveis 

prejuízos produtivos, reprodutivos e ambientais (Carvalho et al., 2011). 

As médias de NUL obtidas neste estudo, tanto para a suplementação como para o 

manejo do pastejo encontram-se no intervalo de 10 a 17 mg/dL determinado na literatura 

(Jonker et al., 1999; Machado & Cassoli, 2002). Teores de NUL acima destes podem 

significar um aproveitamento ineficiente da proteína dietética, e não apenas um consumo 

excessivo desta pelos animais, visto que, a dieta pode apresentar elevado teor de proteína, 

porém, se bem sincronizada com a energia do suplemento, a proteína pode ser bem 

aproveitada, mantendo a concentração de NUL dentro da normalidade. 

Segundo Guliński et al. (2016), para avaliar o valor de NUL se devem atrelar 

informações referentes à dieta e a fatores como produção de leite, idade da vaca, estágio 

de lactação, raça, entre outras variáveis, pois estas podem influenciar os resultados.  
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Não foi observado efeito da interação (P>0,05) nem efeito do manejo do pastejo 

(P>0,05) para as sínteses de nitrogênio e proteína microbiana nem para a eficiência 

microbiana (Tabela 17). Porém, o suplemento S/ureia apresentou maiores (P<0,05) 

sínteses de nitrogênio e proteína microbiana assim como melhor eficiência microbiana. 

A síntese de PB microbiana obtida neste estudo está de acordo com Guliński et al. 

(2016) que, em revisão afirmaram que a síntese de proteína bacteriana pode variar entre 

valores menores que 400 a 1500 g/dia dependendo principalmente da digestibilidade da 

dieta. 

Segundo Canesin et al. (2012), é necessário quantificar a síntese de proteína 

microbiana, pela importância dos microrganismos ruminais na digestão e degradação da 

fibra. A síntese de proteína microbiana é dependente da disponibilidade de carboidratos 

e nitrogênio no rúmen, de modo que o crescimento microbiano é maximizado pela 

sincronização entre a disponibilidade da energia fermentável e o nitrogênio degradável 

no rúmen (Lima et al., 2013; Russell et al., 1992) que ao serem fermentados 

disponibilizam N amoniacal, aminoácidos, esqueletos de carbono e energia na forma de 

ATP, para a síntese microbiana. 

 

Tabela 17. Síntese de nitrogênio e de proteína microbiana e eficiência microbiana de 

vacas lactantes suplementadas a pasto 

Item Suplemento Pastejo CV%1 Significância 

 S/ureia C/ureia Ponta Repasse  S2 P3 SxP4 

Síntese de N e PB microbiana (g/dia)      

N 

microbiano 

63,8 59,2 62,9 60,2 33,3 0,0021 0,6417 0,8967 

PB 

microbiana 

377,1 360,0 371,8 365,3 33,3 0,0021 0,6415 0,8968 

Eficiência microbiana        

g PB/kg 

NDT 

61,3 57,6 58,5 60,5 27,1 0,0003 0,4015 0,4837 

1CV% - coeficiente de variação.2S – suplemento. 3P – pastejo. 4SxP – interação entre consumo de 

suplemento e manejo do pastejo a 5% de probabilidade pelo teste F. 

 

Para Valadares Filho & Cabral (2002) a taxa na qual a energia é disponibilizada 

na dieta é o fator mais limitante da síntese de proteína microbiana. Sendo que o 

provimento de quantidades moderadas de CNF, geralmente, eleva o fluxo de N 

microbiano para o abomaso, desde que a quantidade de N no rúmen não seja limitante 

(Oliveira et al., 2007). Segundo Pereira et al. (2007), a síntese de proteína microbiana não 
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depende apenas das fontes de nitrogênio e de carboidratos da dieta, sendo influenciada 

também pela taxa de diluição ruminal, pela frequência de alimentação, pela relação 

volumoso:concentrado, ionóforos e minerais, como P, S e Mg, na dieta. 

Segundo Hristov et al. (2004), excessos de PDR na dieta de vacas leiteiras, além 

de não ser eficientemente empregado na síntese de proteína microbiana, contribui para 

elevar as perdas de N via urina. 

De acordo com Chizzotti et al. (2007), a síntese de proteína microbiana está 

relacionada tanto com o CMS. Para os tratamentos S/ureia e C/ureia os valores de 

eficiência microbiana obtidos foram 61,3 e 57,6 g PB/kg NDT, respectivamente, estando 

abaixo do nível proposto por Valadares Filho et al. (2006) para condições tropicais, no 

qual a eficiência da síntese microbiana de proteína deve ser em torno de 120 g PB mic/kg 

de NDT, em contrapartida, o NRC (2001) propõe uma média de 130 g PB mic/kg de 

NDT. Os valores obtidos neste estudo podem ser justificados pelo consumo de massa seca 

total e nível de produção apresentado pelas vacas. Segundo Aguiar et al. (2015), a 

eficiência de produção microbiana é um dos fatores que determina a quantidade de 

proteína microbiana que atinge o intestino delgado. 

De acordo com Valadares Filho et al. (2006), cerca de 90% da PB do farelo de 

soja é composta pelas frações proteicas B1 e B2 e somente 2,0% é representada pela 

fração proteica B3, podendo este ingrediente ser utilizado para melhorar a síntese 

microbiana. 

Segundo Lima et al. (2013), a eficiência do crescimento microbiano depende da 

partição de energia na manutenção e crescimento microbiano, sendo inversamente 

proporcional à permanência dos microrganismos no rúmen, ou seja, quanto mais rápida a 

taxa de passagem da digesta ao abomaso, menor é o consumo de substratos pelos 

microrganismos que os utilizam para sua mantença e desenvolvimento, já que 

permanecem por menos tempo no rúmen, sendo assim, a redução da ingestão de nutrientes 

em meio ruminal por estes acarreta no aumento da eficiência microbiana (Pessoa et al. 

2009; Aguiar et al., 2015). 

Observou-se que os custos operacionais efetivo e total e custo total foram maiores 

para os suplementos S/ureia independentemente do manejo de pastejo utilizado quando 

comparados aos suplementos C/ureia/ponta ou C/ureia/repasse (Tabela 18). O suplemento 

foi responsável por 65,5; 64,9; 61,1 e 61,8 % do custo operacional efetivo (COE) para as 

combinações S/ureia/ponta, S/ureia/repasse, C/ureia/ponta e C/ureia/repasse, 
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respectivamente. Estes valores relacionados ao COE foram influenciados pela 

substituição parcial da proteína não ureica oriunda do farelo de soja por ureia, tornando 

os custos menos onerosos, já que os outros itens tiveram valores iguais. 

 

Tabela 18. Viabilidade econômica da produção de leite de vacas suplementadas a pasto  

Indicador 

econômico1 

Suplementação e manejo do pastejo  

Despesas S/ureia/ponta S/ureia/repasse C/ureia/ponta C/ureia/repasse 

Suplemento 473,76 473,76 403,20 403,20 

Mão de obra 197,82 197,82 197,82 197,82 

Vermífugo 11,89 11,78 11,78 11,89 

Carrapaticida 15,85 23,55 23,55 15,85 

Medicamentos 23,78 23,55 23,55 23,78 

COE 723,09 730,46 659,90 652,53 

Depreciação 16,66 16,66 16,66 16,66 

COT 739,76 747,12 676,56 669,20 

Custo de 

oportunidade 

676,73 676,73 676,73 676,73 

Custo Total 1.416,48 1.423,85 1.353,29 1.345,92 

  Renda bruta   

Leite (l) 1.323,0 1.140,30 1.236,90 1.159,20 

Preço leite 0,84 0,84 0,84 0,84 

Venda leite 1.111,32 957,85 1,039,00 973,73 

Venda bezerro 406,00 406,00 406,00 406,03 

Renda bruta 

total 

1.517,32 1.363,85 1.445,00 1.379,73 

Indicadores de resultados econômicos 

Margem bruta  794,23 633,49 785,10 727,20 

MB/leite (l) 0,60 0,56 0,63 0,63 

MB/@ bezerro 66,19 52,78 65,43 60,60 

Margem líquida 777,56 616,73 768,44 710,53 

ML/ leite (l) 0,59 0,54 0,62 0,61 

ML//@ bezerro 64,80 51,39 64,04 59,21 

Resultado 100,84 -59,99 91,71 33,80 

Lucratividade 

(%) 

6,65 -4,40 6,35 2,45 

Rentabilidade 

(%) 

0,77 -0,46 0,70 0,26 

1COE – custo operacional efetivo; COT – custo operacional total; MB – margem bruta e ML – margem 

líquida. 

 

A renda bruta total foi maior para as combinações S/ureia/ponta e C/ureia/ponta 

respectivamente, sendo influenciada basicamente pela produção de leite que foi superior 

para o manejo do pastejo de ponta o qual apresentou melhor valor nutritivo (Tabela 4) e 

proporcionou melhor desemprenho produtivo (Tabela 12) quando comparado ao pastejo 
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repasse. Esse resultado ocorreu devido à suplementação que possibilita a microbiota 

ruminal aproveitar os nutrientes do pasto ingerido no manejo ponta. O melhor resultado 

obtido para a combinação S/ureia/ponta foi 5,0% maior em relação a C/ureia/ponta, 

devido ao fato de a proteína do farelo de soja ser de melhor valor biológico que a 

disponibilizada pela ureia promovendo melhor desempenho produtivo. 

O custo com depreciação foi igual a todos as combinações entre a suplementação 

e os manejos do pastejo já que os animais passavam por todas as instalações da fazenda 

destinadas ao experimento. Apesar de não haver desembolso com a depreciação, seu valor 

deve ser considerado como uma necessidade de realizar uma reserva de caixa na qual 

seria utilizada para repor os bens ao final de sua vida útil. É preciso aproveitar ao máximo 

as instalações, evitando sua ociosidade, diluindo seus custos ao longo do ano, a fim de 

melhorar a eficiência técnica, administrativa e econômica (Ferrazza et al., 2015). 

As medidas de eficiência econômica, margem bruta (MB) e líquida (ML) 

apresentaram valores positivos o que significa que todas as combinações entre a 

suplementação e o manejo de pastejo remuneram o custo operacional efetivo e o custo 

operacional total, sendo possível inferir que é possível dar continuidade a atividade 

leiteira a longo prazo. 

Os melhores resultados foram destinados às combinações S/ureia/ponta e 

C/ureia/ponta para ambos indicadores. Esse resultado foi devido à combinação entre o 

consumo de suplemento e de uma forragem de melhor valor nutritivo. Considerando a 

margem bruta, pode-se afirmar que a combinação S/ureia/ponta superou em 25,4% a 

combinação S/ureia/repasse e que a combinação C/ureia/ponta superou em 7,9% a 

combinação C/ureia/repasse.  

O fato de a produção de leite ter sido superior no pastejo ponta em relação ao 

repasse, do custo total ter sido inferior na combinação C/ureia/repasse e a margem bruta 

e a margem líquida terem apresentado maiores valores para a combinação C/ureia/repasse 

em comparação a combinação S/ureia/repasse, é possível indicar o suplemento S/ureia 

para forragens de melhor qualidade como no pastejo ponta e para forragens de qualidade 

inferior, o suplemento C/ureia seria mais indicado.  

Para o Resultado, que representa o lucro ou prejuízo, apenas a combinação 

S/ureia/repasse apresentou prejuízo. A menor produção de leite no manejo do pastejo 

repasse, somado ao fornecimento de um suplemento mais caro foi determinante para 

chegar a este resultado. Os melhores resultados (lucro) foram para as combinações 
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S/ureia/ponta e C/ureia/ponta, ambos estimulados pela maior produção de leite no pastejo 

ponta independentemente do suplemento fornecido, contudo lucro obtido pela 

combinação S/ureia/ponta foi 10,0% maior em comparação a C/ureia/ponta. 

A lucratividade e a rentabilidade apresentaram o mesmo comportamento do 

Resultado. Estas respostas indicam que apenas a receita da combinação S/ureia/repasse 

não remunera o custo de oportunidade, representado pelo capital investido em bens e em 

terra, isto pelo fato de ter havido menor produção de leite no manejo do pastejo repasse, 

aliado ao fornecimento de um suplemento mais caro. Pode-se dizer, com base nos 

resultados, que é possível dar continuidade a atividade obtendo resultados positivos, 

contudo, o sistema de produção com S/ureia/repasse poderia sobreviver por um período, 

embora com crescente descapitalização. 

Houve diferença (P<0,05) no teor de prolina nas folhas entre os tratamentos 

controle 1 e ponta e controle 2 e repasse nos dois períodos avaliados (Tabela 19). Porém, 

ao comparar a concentração de prolina nas folhas entre os manejos ponta e repasse, não 

foi observada diferença (P>0,05) em ambos os períodos. Este resultado pode ter sido 

ocasionado pelo acúmulo dos dias de pastejo (2 dias ponta e 2 dias repasse) não ter sido 

suficiente para aumentar o estresse, apesar de favorecer que o pasto se recupere após o 

pastejo. 

Com relação à prolina no colmo, não foi observada diferença (P>0,05) entre os 

tratamentos pelo fato de sua concentração ser menor neste componente da planta. Com 

base nos resultados obtidos neste estudo, é possível observar que houve acúmulo de 

prolina nas folhas quando se compara o controle e seus respectivos pares (ponta ou 

repasse). Como o aumento nos teores de prolina está relacionado a condições que 

desencadeiam estresse em plantas, é possível que o pastejo, sendo um fator estressante 

para a gramínea, promova respostas rápidas das plantas ao estímulo causado pelos 

animais devido ao ato do pastejo e acumule esse aminoácido em seus tecidos. Este 

resultado está de acordo com o obtido por Aguilar (2015), que trabalhando com pasto 

diferido de capim Marandu adubados com diferentes doses de nitrogênio e manejo de 

pastejo contínuo, obteve acúmulo de prolina ao final da avaliação mesmo quando não 

houve adubação nitrogenada. 

Segundo Hare & Cress (1997), a concentração de prolina aumenta em função do 

nível de estresse ao qual a planta está sendo submetida. Porém, com relação ao estresse 
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causado pelo pastejo, é necessário realizar mais estudos aumentando a quantidade de dias 

de pastejo (PO) que venham a demonstrar qual o papel da prolina nesta situação. 

 

Tabela 19. Concentração de prolina na folha e no colmo em µg.g MS-1 do capim Xaraés 

sob manejo do pastejo ponta-repasse 

Variáveis Manejo do pastejo  CV%1 Significância2 

 Período 1   P R 

 Controle 1 Ponta Controle 

2 

Repasse    

Folha 354,0 447,7 401,2 471,0 13,9 0,0401 0,0216 

Colmo 249,4 213,1 233,6 204,3 10,7 0,5215 0,1133 

 Período 2     

 Controle 1 Ponta Controle 

2 

Repasse    

Folha 425,1 529,0 472,8 566,6 28,8 0,0442 0,0456 

Colmo 300,7 262,2 312,4 347,8 24,8 0,3369 0,6620 

 Período 1  Período 2    

 Ponta Repasse Ponta Repasse  P1 P2 

Folha 447,7 471,0 529,0 566,6 21,9 0,4614 0,6280  

Colmo 213,1 204,3 262,2 347,8 27,8 0,4730 0,3350  
1CV% - coeficiente de variação; 2significância em relação aos manejos de pastejo: P - controle1 e ponta e 

R – significância em relação aos manejos controle 2 e repasse; P1 significância em relação aos manejos 

ponta e repasse no período 1 e P2 - significância em relação aos manejos ponta e repasse no período 2 a 

5% de probabilidade pelo teste t. 

Não foi verificada diferença (P>0,05) nos teores de amido do colmo entre os 

tratamentos controle e o manejo de pastejo ponta em ambos os períodos (Tabela 20). 

O curto período de pastejo (dois dias) pode não ter sido suficiente para causar 

mobilização de reserva para formação de novos tecidos no tratamento ponta, visto que 

para este tratamento houve maiores DMSpd e razão folha/colmo (Tabela 3) em 

comparação ao repasse, o que fez com que houvesse manutenção de uma quantidade 

significativa de folhas no perfilho para manter a taxa fotossintética alta de forma que o 

crescimento tenha sido mantido, não necessitando alocar de reservas para esse fim. 

Gomide et al. (2002), ao avaliarem quatro intensidades de desfolha em capim 

Mombaça observaram redução acentuada no teor de carboidrato não estrutural para todas 

as intensidades no segundo dia de rebrota, sendo que o conteúdo começou a se recuperar 

a partir do quinto dia. Entretanto, o teor de amido reduziu (P<0,05) no manejo do pastejo 

repasse quando comparado ao controle 2. Comparando o teor de amido entre os manejos 

do pastejo, notou-se diferença (P<0,05) apenas no primeiro período devido ao acúmulo 

de dias em pastejo (PO) na saída dos animais do manejo repasse (4 dias) havendo 
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necessidade de a planta mobilizar reservas para suprir a menor capacidade fotossintética 

em relação ao pastejo ponta, devido a redução da quantidade de folhas. A falta de 

diferença (P>0,05) entre os manejos no segundo período pode ter sido ocasionada pela 

pequena precipitação observada no mês de março.  

O processo de fotossíntese é responsável por fornecer substrato para o processo 

de respiração, tanto para manutenção como para o crescimento da planta, e quando a taxa 

de formação de glicose que ocorre na fotossíntese excede a quantidade exigida para o 

crescimento e manutenção da planta (Janusckiewicz, 2011), inicia-se o processo de 

armazenamento de energia na forma de amido nas raízes e base do colmo. 

 

Tabela 20. Concentração de amido no colmo em µg.g MS-1 do capim Xaraés sob manejo 

do pastejo ponta-repasse 

Variáveis Manejo do pastejo 

Período 1 

CV%1 Significância1 

  P R 

 Controle 1 Ponta Controle 2 Repasse    

Colmo 48,4 51,4 45,7 36,1 13,6 0,3149 0,0439 

 Período 2    

 Controle 1 Ponta Controle 2 Repasse    

Colmo 48,4 42,0 44,2 32,4 20,4 0,2954 0,0339 

 Período 1 Período 2    

 Ponta 3 Repasse Ponta 4 Repasse  P1 P2 

Colmo 51,4 36,1 42,0 32,4 20,0 0,0233 0,2310 
1CV% - coeficiente de variação; 2Significância em relação aos tratamentos: P - controle1 e ponta e R – 

significância em relação aos tratamentos controle2 e repasse; P1 significância em relação aos tratamentos 

ponta e repasse no período 1 e P2 - significância em relação aos tratamentos ponta e repasse no período 2 

a 5% de probabilidade pelo teste t. 

Quando necessário, o amido é degradado em glicose que por sua vez é degradada 

até formar sacarose, que é mobilizada na rebrota após o corte ou pastejo, quando a 

produção fotossintética é reduzida devido à desfolha para a formação de novos perfilhos. 

O estoque de amido reduz a medida que a intensidade e frequência da desfolha aumenta 

(Rodrigues et al., 2006). 

Lupinacci (2002), ao avaliar diferentes intensidades de pastejo revelaram que o 

capim Marandu apresentou teores de carboidratos de reserva (CR) mais baixos na maior 

intensidade quando comparados a menor intensidade pastejo, sendo que o acúmulo de CR 

nesta planta seria preferencialmente na base do caule. 

Silva et al. (2012), ao avaliarem os teores dos carboidratos de reserva da B. 

decumbens, P. purpureum e B. humidicola em diferentes períodos e alturas de corte 

verificaram menores teores de CR na B. decumbens no período de transição secas-águas. 
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Essa redução do amido (Tabela 20) pode ser observada na Figura 1, onde são 

evidenciados os grãos de amido em tecidos da base do colmo em cada tratamento. 

Nesse sentido, a quantidade de amido é maior para o controle (Figura 1B) em 

relação aos manejos ponta (Figura 1C) e repasse (Figura 1D). Essa diferença é mais 

evidente entre o controle e o repasse visto que o pasto, na saída dos animais deste pastejo 

estaria completando 4 dias de período de ocupação, necessitando mobilizar mais das suas 

reservas para suprir a menor capacidade fotossintética em relação ao pastejo ponta, devido 

a maior redução da quantidade de folhas pela atividade de pastejo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Fotomicrografias da secção transversal da base do colmo de Brachiaria brizantha cv. Xaraés 

mostrando os grãos de amido (A, setas) no tratamento controle (B), PONTA (C) e REPASSE (D). A barra 

corresponde a 20 µm. 
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 VI – CONCLUSÕES FINAIS  

 

 

 

Recomenda-se o manejo do pastejo de ponta associado a suplementação sem ureia 

para vacas de categoria produtiva de maior exigência, e o manejo do pastejo de repasse 

associado a suplementação com ureia é mais indicado a categoria de menor exigência. 

Os teores de prolina elevam quando o pasto é submetido ao pastejo, independente 

do manejo do pastejo adotado. O maior tempo de ocupação dos animais no pastejo de 

repasse, contribui para a redução do teor de amido, devido à maior desfolha. 
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