
               UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ZOOTECNIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

ALIMENTAÇÃO DE VACAS LEITEIRAS NAS 

ESTAÇÕES PRIMAVERA-VERÃO 
 

 

 

 

 

 

 
Autor: Rogério Bernardo Cardoso 

          Orientador: Prof. DSc. Márcio dos Santos Pedreira 

            Coorientadores: 

            Profª DSc. Carmen Lucia de Souza Rech 

               Prof. DSc. Herymá Giovane de Oliveira Silva 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ITAPETINGA 

BAHIA – BRASIL 

 Agosto de 2015



ROGÉRIO BERNARDO CARDOSO 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALIMENTAÇÃO DE VACAS LEITEIRAS NAS ESTAÇÕES 

PRIMAVERA-VERÃO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dissertação apresentada, como parte das 

exigências para obtenção do título de MESTRE 

EM ZOOTECNIA, ao Programa de Pós-

Graduação em Zootecnia da Universidade 

Estadual do Sudoeste da Bahia. 

 

 

 

 

                                                               Orientador: Prof. Dr. Márcio dos Santos Pedreira 

Coorientadores: 

                                                               Prof.ª DSc. Carmen Lucia de Souza Rech 

                                                        Prof. DSc Herymá Giovane de Oliveira Silva 

 
 

 

 

 

ITAPETINGA 

BAHIA – BRASIL  

Agosto de 2015



 

636.05 

C266a 

 

Cardoso, Rogério Bernardo  

       Alimentação de vacas leiteiras nas estações primavera-verão. / Rogério 

Bernardo Cardoso. - Itapetinga: UESB, 2015. 
60f.  

 

       Dissertação apresentada, como parte das exigências para obtenção do título 
de MESTRE EM ZOOTECNIA, ao Programa de Pós-Graduação em Zootecnia 

da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. Sob a orientação do Prof. D.Sc. 

Márcio dos Santos Pedreira e co-orientação da Profª. D.Sc. Carmen Lucia de 

Souza Rech e Prof. D.Sc. Herymá Giovane de Oliveira Silva. 
 

       1. Vacas leiteiras - Parâmetros metabólicos.  2. Vacas leiteiras - Produção 

de leite.  3. Bovinos – Pastejo - Período sazonal.  I. Universidade Estadual do 
Sudoeste da Bahia. Programa de Pós-Graduação em Zootecnia.  II. Pedreira, 

Márcio dos Santos.  III., Rech, Carmen Lucia de Souza.  IV.  Silva, Herymá 

Giovane de Oliveira.  V. Título. 
 

                                         CDD(21): 636.085    

 

 

 

Catalogação na fonte: 
Adalice Gustavo da Silva – CRB/5-535 

                    Bibliotecária – UESB – Campus de Itapetinga-BA 

 
Índice Sistemático para Desdobramento por Assunto: 

1. Vacas leiteiras - Parâmetros metabólicos 
2. Vacas leiteiras - Produção de leite 

3. Bovinos – Pastejo - Período sazonal 

 
 

 

 

 



i 

 

 
 

 

  

 



ii 

 

A Deus, mestre dos mestres, meu fiel companheiro;  

 

Aos meus pais, Luiz Bernardo Cardoso e Lidia Maria da Conceição, pelo amor; 

 

Aos meus irmãos, André Luiz Cardoso, Ronei Bernardo Cardoso e minha irmã Gleisia 

Maria Cardoso, pela atenção e companheirismo; 

 

À minha noiva Valéria Nogueira dos Santos, pelo amor, carinho e compreensão; 

 

Aos meus demais familiares, pela preocupação e incentivo; 

 

À minha família sagrada, obrigado por tudo que significam pra mim; 

 

Aos meus amigos, pelo apoio; 

 

Aos professores, pela orientação e ensinamentos. 

 

 

 

DEDICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aos meus familiares e amigos que contribuíram de forma afetiva para que eu pudesse 

alcançar mais uma conquista; ao Prof. Márcio dos Santos Pedreira,  à Professora 

Carmen Lucia de Souza Rech e ao prof. Herymá Giovane de Oliveira Silva, bem como 

aos membros da equipe de pesquisa.  

 

 

 

OFEREÇO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 

 

AGRADECIMENTOS 

 

A Deus, o maior de todos, Senhor dos senhores, Rei dos reis, pela força e pelo espírito 

de luta. Aquele que exalta os humildes, que em mim permaneça hoje e sempre, pois não 

nos abandona nos momentos de dificuldade, estando presente em todos os momentos de 

minha vida. Sábio aquele que nEle crê; a inteligência é conquistada, mais a sabedoria é 

um dom de Deus e a Ele a minha confiança e amor eterno; 

  

Aos meus pais Luiz Bernardo Cardoso e Lídia Maria da Conceição, pela formação 

familiar, pois a principal escola é a família e eles me dão o grande incentivo para seguir 

em frente e em busca de vitórias; 

 

Aos meus irmãos André Luiz Cardoso e Ronei Bernardo Cardoso, grandes amigos e 

companheiros; 

 

À minha irmã Gleisia Maria Cardoso, pela amizade e preocupação; 

   

À minha noiva Valéria Nogueira dos Santos, pelo amor e união eterna; 

 

Aos meus avós: Nenzinha, Marinho, Raimunda e Marcos (in memoria);  

 

À minha tia avó Felícia, a Dinha, (in memoria), pelo amor e experiência de vida; 

 

 À Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, por ter me possibilitado desenvolver 

este trabalho;  

 

Aos amigos: Alex Schio, Luziane Varjão Aguiar, Henrique Almeida, Abias Santos, 

Lázaro Costa da Silva, Eli Santana, Gonçalo Mesquita, Vagner Poti, Sinara Oliveira, 

Sinvaldo Oliveira de Souza, Biatriz Moreira, Edileusa de Jesus Santos, muito obrigado 

pela colaboração galera!!! 

 

À Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia e ao Programa de Pós-Graduação em 

Zootecnia, pela competência;  

 

À CAPES – Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior, pela 

concessão da bolsa;  

 

 

Ao professor e orientador D.Sc. Márcio dos Santos Pedreira, pela compreensão e 

orientação, bem como à minha coorientadora, Profª DSc. Carmen Lucia de Souza Rech, 

pelos ensinamentos e orientação;  

 

Ao meu coorientador, Prof. D.Sc Herymá Giovane da Silva, ao Prof. DSc José Luiz 

Rech e  ao Prof. DSc. Fabiano Ferreira da Silva, pelo apoio e ensinamentos;  

 

Ao funcionário Alex Figueiredo Aguiar e ao estagiário Ícaro do Laboratório de Nutrição 

Animal-UESB, também ao Zé Queiroz do Laboratório de Forragem, pela ajuda nas 

realizações das análises bromatológicas;  

 



v 

 

Aos professores do Programa de Pós-graduação em Zootecnia, pelos conhecimentos 

transmitidos;  

 

Aos membros do Colegiado do Programa de Pós-graduação em Zootecnia (PPZ) da 

UESB;  

 

Aos funcionários da Bovino, pela competência na realização dos trabalhos diários e 

simplicidade;  

 

À minha família, amigos e professores, MEU VERDADEIRO AGRADECIMENTO. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 

 

BIOGRAFIA 

 

ROGÉRIO BERNARDO CARDOSO, nascido em Riacho de Santana – Bahia, 

em 28 de fevereiro de 1990, filho de Luiz Bernardo Cardoso e Lídia Maria da 

Conceição.  

Ingressou na Universidade Estadual da Bahia (UNEB) no ano de 2008, onde 

cursou Engenharia Agronômica, pelo Programa Nacional de Educação na Reforma 

Agrária (PRONERA), concluindo em 2013, no primeiro período letivo. Iniciou no 

Programa de Pós-Graduação em Zootecnia – Mestrado em Zootecnia – Concentração 

em Produção de Ruminantes pela Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 

(UESB), em 2013, no segundo período letivo. É Militante do Movimento CETA, 

Movimento dos Assentados, Acampados e Quilombolas da Bahia, desde 2008. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

SUMÁRIO 

 

Página 

 

LISTA DE TABELAS ................................................................................................... Ix 

RESUMO ....................................................................................................................... X 

ABSTRACT ................................................................................................................... Xi 

I – INTRODUÇÃO ........................................................................................................ 1 

II – FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA........................................................................... 3 

       2.1. Pastejo .............................................................................................................. 3 

       2.2 Cana-de-açúcar mais ureia................................................................................ 4 

       2.3 Suplementos concentrados ................................................................................ 6 

       2.4 Silagem ........................................................................................................... ... 8 

       2.5 Marcador dióxido de titânio............................................................................... 21 

III – OBJETIVOS............................................................................................................ 12 

       3.1 Objetivo geral..................................................................................................... 12 

       3.2 Objetivos específicos.......................................................................................... 12 

IV – MATERIAL E MÉTODOS ................................................................................... 13 

       4.1 Local da Pesquisa .............................................................................................. 13 

       4.2 Instalações e animais.......................................................................................... 13 

       4.3 Dietas e arraçoamento ....................................................................................... 14 

       4.4 Coleta de amostras ............................................................................................ 15 

       4.5 Análises bromatológicas ................................................................................... 16 

       4.5.1 Pré-secagem das amostras............................................................................... 16 

       4.5.2 Determinação da secagem definitiva .............................................................. 16 

       4.5.3 Determinação de cinza ou material mineral.................................................... 17 

       4.5.4 Determinação do extrato etéreo (gordura)...................................................... 17 

       4.5.5 Determinação do nitrogênio total proteína bruta ( Micro Kjeldahal).............. 17 

       4.5.6 Procedimentos de fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido.... 18 

       4.5.7 Determinação de lignina.................................................................................. 19 

       4.5.8 Indicadores FDNI e TIO2................................................................................       19 

      4.5.9 Consumo .......................................................................................................... 20 

      4.5.10 Determinação da gordura pelo teste de Gerber............................................. 22 



viii 

 

       

      4.5.11 Determinação do N total ou proteína bruta do leite (Micro Kjeldahl)........... 

 

23 

      4.5.12 Determinação do nitrogênio ureico do leite................................................... 23 

      4.5.13 Produção de leite............................................................................................ 24 

4.6 – HIPÓTESE ............................................................................................................ 24 

4.7 – VARIÁVEIS ANALISADAS................................................................................ 24 

         4.7.1 Variáveis relacionadas com o desempenho produtivo.................................. 24 

         4.7.2 Variáveis nutricionais.................................................................................... 24 

 4.8 – DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS............................. 24 

         4.8.1 Modelo estatístico (DQL).............................................................................. 25 

         4.8.2 Tratamentos................................................................................................... 25 

V – RESULTADOS E DISCUSSÃO............................................................................. 26 

VI – CONCLUSÃO........................................................................................................ 34 

VII – REFERÊNCIAS.................................................................................................... 35 

  

      

  

  

 

 

 

  

  

  

  

  

  

 

 



ix 

 

LISTA DE TABELAS 

Página 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABELA 1. Proporções dos ingredientes com base na matéria seca para vacas em 

lactação........................................................................................... 14 

 

TABELA 2. Preços dos ingredientes dos concentrados e da dieta dos tratamentos 

utilizados no experimento.................................................................15 

 

TABELA 3. Composição bromatológica dos tratamentos da dieta das vacas 

lactantes............................................................................................15 

 

TABELA 4. Consumo de matéria seca e nutrientes das dietas em função dos 

sistemas alimentares........................................................................ 26 

 

TABELA 5. Digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes das dietas fornecidas 

para vacas em lactação em função dos sistemas 

alimentares...................................................................................... 29 

 

TABELA 6. Desempenho de vacas em lactação, em função de diferentes 

dietas................................................................................................ 31 

 

TABELA 7. Composição do leite e concentrações de nitrogênio ureico no leite de 

vacas lactantes em função de diferentes dietas................................ 32 

 

 

   



x 

 

RESUMO 

 

CARDOSO, R. B. Alimentação de vacas leiteiras nas estações primavera-verão. 

Itapetinga, BA: UESB, 2015.60p. Dissertação (Mestrado em Zootecnia, Área de 

Concentração em Produção de Ruminantes).* 

 

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Estadual do Sudoeste da 

Bahia/UESB, Campus Juvino Oliveira, Itapetinga, no setor de bovinocultura leiteira, 

entre os meses de novembro de 2013 a fevereiro de 2014, cujo objetivo era avaliar a 

produção de leite e parâmetros metabólicos das vacas leiteiras em pastejo, submetidas a 

diferentes dietas, correspondendo aos seguintes tratamentos: pastejo exclusivo (PE); 

pastejo com cana-de-açúcar e ureia (PCU); pastejo com concentrado (PC); pastejo com 

silagem de sorgo e concentrado (PSSC) e pastejo com silagem de sorgo (PSS). O 

delineamento experimental utilizado foi quadrado latino 5 x 5, constituído de cinco 

períodos experimentais, com quatorze dias de adaptação e cinco dias de coleta. 

Constatou-se que para o consumo em função das dietas testadas sobre as variáveis: 

matéria seca do pasto, matéria seca total, matéria seca em relação ao peso corporal, fibra 

em detergente neutro e nutrientes digestíveis totais não houve efeitos estatísticos (P> 

0,10) sobre os tratamentos. Todavia, constatou-se uma influência positiva (P<0,10) 

sobre as variáveis relacionadas com o consumo de proteína bruta para o tratamento PC 

(1,50 kg.dia
-1

), que apresentou o maior consumo; para o consumo de extrato etéreo na 

dieta, o tratamento PSSC (0,19 kg.dia
-1

) e carboidratos não fibrosos; para o tratamento 

PC (2,18 kg.dia
-1

), bem como para o parâmetro metabólico da digestibilidade do EE das 

lactantes que receberam o tratamento PC (77,79 kg.dia
-1

), possivelmente possa ter sido 

pelas variações do componente na dieta. Para os sistemas alimentares testados na 

primavera-verão, não se constatou influência sobre a produção de leite, composição e 

concentrações de ureia no leite, que provavelmente foi ocasionado pela preferência das 

vacas lactantes pela forragem, pois o experimento foi executado no período de transição 

seca-águas.  

 

 

Palavras-chave: vacas leiteiras, período sazonal, pastejo, parâmetros metabólicos e 

produção de leite.  
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DSc. UESB e Herymá Giovane de Oliveira Silva, DSc. UESB. 
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ABSTRACT 

 
CARDOSO, RB. Feed dairy cows in the spring-summer seasons. Itapetinga, BA: 

UESB, 2015.60p. Thesis (MS in Animal Science, Area of Concentration in Ruminant 

Production). * 

 

The research was conducted at the State University of Southwest Bahia/UESB, Campus 

Juvino Oliveira, Itapetinga in the dairy cattle industry between the months of November 

2013 to February 2014, whose objective was to evaluate milk production and metabolic 

parameters of cows dairy grazing under different diets corresponding to the following 

exclusive grazing treatments (PE); grazing with sugarcane and urea (PCU); grazing with 

concentrate (PC); grazing sorghum silage and concentrate (PSSC) and grazing sorghum 

silage (PSS). The experimental design was Latin square 5 x 5, consisting of five 

experimental periods, with fourteen days of adaptation and five days of collection. It 

was found that consumption of diets tested depending on the variables dry matter of the 

pasture, total dry matter, dry matter in relation to body weight, neutral detergent fiber 

and total digestible nutrients, there was no statistical effect (P> 0.10 ) on treatment. 

However it was found a positive influence (P <0.10) on variables related to the 

consumption of crude protein for PC treatment (1.50 kg.dia
-1

) had the highest 

consumption, the consumption of ether extract in diet the PSSC treatment (0.19 kg.dia
-1

) 

and non-fibrous carbohydrates for PC treatment (2.18 kg.dia
-1

), as well as the metabolic 

parameter EE digestibility of the PC infants who received the treatment (77.79 kg.dia
-1

), 

may possibly have been variations in the component of the diet. Or food systems tested 

in the spring-summer period, it was not observed effect on milk production, 

composition and concentrations of urea in milk, which was probably caused by the 

preference of the lactating cows the fodder, because the experiment was performed in 

dry transition period-waters. 

 

  

Key words: dairy cows, seasonal period, grazing, metabolic parameters and milk 

production. 
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* Advisor: Márcio dos Santos Pedreira, DSc. UESB and Co-advisors: Carmen Lucia de Souza Rech, DSc. 

UESB and Herymá Giovane de Oliveira Silva, DSc. UESB.
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I INTRODUÇÃO 

Consciente das dificuldades e entraves encontrados na produção de ruminantes 

em um país tropical e que possui como dieta basal as pastagens, é que se tem procurado 

um aprimoramento dos sistemas produtivos (RECH et al., 2013).  

A pecuária leiteira enfrenta dificuldades com a sazonalidade anual, um dos 

principais fatores limitantes do sistema de produção de leite no Brasil. A oferta de 

forragem eleva-se no período chuvoso, decrescendo a produção e qualidade nutricional 

da forrageira no período seco, quando o pasto não atende às exigências nutricionais dos 

animais, sendo necessária a suplementação dos animais na tentativa de aperfeiçoar a 

produção (SIGNORETTI, 2010). 

No período seco do ano, o rebanho bovino alimenta-se de forragem de baixo 

valor nutritivo, oriunda da estação primavera/verão, caracterizadas por um elevado teor 

de fibra indigerível e teores de proteína bruta inferiores ao nível crítico, em torno de 6 a 

7% MS, limitando, dessa forma, o consumo (REIS et al., 1997), além da quantidade e 

qualidade da forragem disponível. Mesmo havendo disponibilidade de fibra 

potencialmente digestível nos pastos, no período seco a proteína é o nutriente que mais 

limita o desempenho animal. Dessa forma, o propósito de suplementação nesta fase é 

adequar os níveis de nitrogênio deficientes nas dietas dos animais, de tal forma a 

aumentar a eficiência de degradação da fração fibrosa e, consequentemente, a taxa de 

passagem e o consumo de matéria seca da forragem (REIS et al., 2009). Outro fator que 

interfere diretamente no desempenho animal é a quantidade do suplemento ministrado 

às vacas lactantes, que se encontram em regime de pastejo, bem como às características 

nutricionais deste suplemento. É verificada também uma queda nos níveis de minerais 

essenciais aos ruminantes, como o fósforo, sódio, potássio, cobalto dentre outros, que 

deverão também receber um suplemento mineral. 

As interações existentes entre o consumo de forragem e o consumo de 

suplemento se caracterizam em três efeitos: aditivo, no qual o consumo de forragem é 

constante em diferentes níveis de suplementação e ocorre adição no consumo total no 

mesmo nível em que o suplemento é fornecido. O efeito combinado ocorre quando o 

consumo total aumenta, porém, há redução do consumo de forragem; e o efeito 

substitutivo, quando o consumo total é constante, porém, o consumo de forragem 

diminui na mesma proporção em que se aumenta o consumo de suplemento (MOORE, 

1980). Os efeitos combinado e substitutivo, no período das águas, são viáveis, pois a 
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degradação das pastagens é um dos maiores problemas da pecuária brasileira, por ser 

esta desenvolvida basicamente em pasto, afetando diretamente a sustentabilidade do 

sistema produtivo (KICHEL et al., 2002). 

Portanto, no final da seca, os animais devem ser suplementados e, no início do 

período chuvoso, as pastagens precisam se recuperar, assim, continuar suplementando 

as vacas leiteiras para reduzir o consumo de pasto é uma estratégia que pode favorecer a 

rebrota das pastagens no intuito de recompor mais cedo seu estado vegetativo, evitando 

a degradação das mesmas. As estratégias alimentares são viáveis, desde que venha a 

contribuir com o aumento da produção e qualidade do leite (REIS et al., 2009 & 

PAULINO et al., 2004).  

Diante do exposto e da dificuldade em estabelecer um sistema de produção 

viável aos produtores de leite da microrregião, é que se vislumbrou esta pesquisa, na 

qual se testaram sistemas de alimentação para vacas leiteiras na estação primavera-

verão, com o objetivo de se alcançar melhor produtividade e compatível com a 

realidade econômica da região. 
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II FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1 Pastejo 

 

Em algumas regiões do Brasil, no período seco o pecuarista enfrenta grandes 

problemas com a alimentação animal, pois as pastagens ficam escassas e de baixa 

qualidade. Neste período, os produtores devem tomar alguns cuidados com a 

suplementação e a qualidade dos alimentos empregados na formulação.  

Segundo Pereira (2011), é importante que o produtor tenha um planejamento 

alimentar que venha atender aos animais e à quantidade de alimentos que precisa ser 

produzida para os mesmos. Além disso, deve-se fazer um estudo para verificar as 

espécies forrageiras que deverão ser cultivadas na propriedade, como a brachiaria e 

outras gramíneas na constituição das pastagens tropicais.  

A Urochloa decumbens foi cultivada nos piquetes da bovinocultura de leite, 

onde foi instalado o experimento; segundo características agronômicas, devem 

apresentar de 08 a 13ton de MS/ha/ano, hábito de crescimento touceira decumbente, 

apresentar tolerância à seca, exigência pluviométrica acima de 800 mm/ano, proteína 

bruta em torno de 5 a 9%, apresentando boa digestibilidade e palatabilidade 

(AGOSALLES, 2015).  

Nas regiões tropicais, a baixa disponibilidade de nutrientes é um dos principais 

fatores que interferem na produtividade e na qualidade da forragem. Assim, a aplicação 

de nutrientes em quantidades e proporções adequadas, particularmente o N, é essencial 

quando se pretende aumentar a produção de forragem (FAGUNDES et al., 2005). De 

acordo com Gomide & Gomide (1999), nas condições de clima tropical, o manejo da 

pastagem deve ser conduzido com a finalidade de manter a oferta de forragem de 8 a 

10% do peso vivo do animal, durante a estação de pastejo, partindo do pressuposto que 

o consumo será em torno de 2,5% do peso vivo. Minson (1990) observou que, embora 

os níveis de proteína das gramíneas tropicais sejam altos nos estágios iniciais de 

crescimento, há considerável variação na fração efetivamente degradada. As gramíneas 

tropicais sob pastejo apresentam na época das águas 40% do total de proteína na forma 

de proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN), o que pode comprometer a 

utilização da energia, pois, sob condições de carência de compostos nitrogenados na 

dieta, parte dos substratos energéticos deixa de ser efetivamente utilizados por 
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deficiência dos sistemas enzimáticos microbianos (PAULINO et al., 2002). Os 

microrganismos que habitam o rúmen possuem a capacidade de digerir a celulose e não 

a lignina. Como a estrutura do vegetal contém tanto celulose como lignina, diferenças 

na proporção de tecidos lignificados vão influenciar na qualidade das forragens (SILVA 

et al., 2005).  

Moreira et al. (2003) relataram que um dos problemas existentes na criação de 

bovinos em pastagens é a variação tanto na quantidade como na qualidade da matéria 

seca produzida. Em regime de pastejo, o consumo da forragem é função de processos 

que ocorrem na interface entre animal e ambiente pastoril (PITTROFF & SOCA, 2006). 

Outros autores ressaltaram que o consumo de forragem é influenciado e limitado pela 

estrutura do dossel e pelo valor nutritivo (DIFANTE et al., 2009). Berchielli, Pires & 

Oliveira (2006) relatam que o consumo de forragem por animais em pastejo é 

influenciado pelos processos de digestão, ingestão e aqueles processos que afetam as 

exigências nutricionais e a demanda por nutrientes. Segundo Reis et al. (2009), não há 

diferença significativa quanto aos níveis nutricionais para forrageiras oferecidas na 

forma de pastejo sob lotação intermitente, sendo assim, para o melhor desempenho, 

deve-se garantir a oferta adequada à necessidade animal de matéria seca. Portanto, há 

necessidade de se obter ganhos em produtividade, minimizando os efeitos negativos da 

sazonalidade de forrageiras tropicais (VILLELA et al., 2010).  

Segundo Prado (2010), as elevadas temperaturas e alta luminosidade, 

principalmente no verão, são os principais fatores responsáveis por essa produtividade. 

Entretanto, de acordo Silva et al. (2009), nestas mesmas condições ocorrem uma 

flutuação tanto qualitativa como quantitativa nas pastagens, o que resulta em ganhos de 

peso dos animais no período das águas e perda de peso no período seco.  

Mais de 80% do território brasileiro está localizado na região tropical, 

conferindo ao Brasil condições edafoclimáticas, que favorecem o desenvolvimento de 

forrageiras de alto potencial produtivo, no entanto, os efeitos negativos da sazonalidade 

provocam flutuações na produção tanto nos aspectos qualitativo como quantitativo das 

pastagens, refletindo efeitos negativos na produção animal. 

 

2.2 Cana-de-açúcar com ureia 

 A cana-de-açúcar é utilizada como suplementação volumosa (alimento rico em 

fibra) para o gado nos períodos em que há menor produção das pastagens, 
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principalmente em períodos de seca. A produção de cana para a alimentação animal é 

viável para o produtor por ser uma planta de fácil cultivo, exigir poucos tratos culturais, 

não exigir nenhuma prática de conservação de forragem; a época de colheita coincide 

com o período de seca, atingindo um consumo acima de 45 kg por animal por dia. 

Canaviais bem formados proporcionam rendimentos médios de massa verde superiores 

a 120 toneladas por hectare, podendo se obter oito ou mais colheitas, mantendo 

disponibilidade e qualidade constante durante o período de seca (EMBRAPA, 2011). 

Em função da época da colheita, com o objetivo de fornecer aos animais cana 

com alto teor de açúcar, durante o período da seca, o produtor tem de plantar pelo 

menos duas variedades de cana-de-açúcar, sendo uma maturação precoce para alimentar 

os animais nos primeiros meses do período seco e outra variedade de maturação média a 

tardia, para alimentar os animais do meio até o final do período seco (EMBRAPA 

2011).  

 Em revisão realizada por Pinto et al. (2003), a cana-de açúcar se destaca como 

volumoso de baixo custo, elevada produção de energia por unidade de área cultivada, 

fácil cultivo e pela manutenção do valor nutritivo por longo tempo após a maturação. 

Além disso, apresenta grande quantidade de carboidratos solúveis, que são rapidamente 

fermentados no rúmen. A produtividade média da cana pode variar de 80 toneladas de 

matéria natural por hectare, para a cana industrial, a 55 toneladas de matéria natural por 

hectare, para a cana com fins forrageiros, dependendo da fertilidade do solo e dos tratos 

culturais. Variedades com altos teores de açúcar (energia) conferem digestibilidade 

acima de 60%, apresentam teores baixos de proteína bruta e de alguns minerais como 

enxofre, fósforo, zinco e manganês. Para suprir a deficiência de minerais, é necessário o 

produtor fornecer aos animais um sal mineral de qualidade e, para corrigir os baixos 

teores de proteína, utilizar uma fonte de nitrogênio não-proteico (NNP), pois os 

microrganismos do rumem são capazes de convertê-lo em proteína microbiana de alto 

valor biológico. Os resultados das pesquisas recomendam a adição de ureia e de uma 

fonte de enxofre (sulfato de amônia) na proporção de nove partes de ureia e uma parte 

de sulfato de amônia (50 quilos de ureia + 5,5 quilos de sulfato de amônia) para melhor 

resposta animal. Utilizando um quilo da mistura de ureia com enxofre para cada 100 

quilos de cana-de-açúcar picada, o teor de proteína bruta na forragem é aumentado de 2 

a 3% para 10 a 12% na matéria seca (EMBRAPA 2011). A utilização do nitrogênio não 

proteico de liberação gradativa no rúmen pode ser uma estratégia para diminuir o uso de 

fontes de proteína dietética. 
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 Em dietas para ruminantes, os riscos de intoxicação por ureia devem ser 

minimizados e, quando utilizada, deve sempre ser associada a um carboidrato com boa 

solubilidade para melhorar o sincronismo de nutrientes no rúmen (SOUZA et al., 2010).  

Devido aos custos dos farelos proteicos, é crescente o número de pecuaristas que 

utilizam o nitrogênio não proteico, em especial, a ureia, junto às misturas minerais, os 

chamados “sais proteinados”, ou somado a outros alimentos, como cana-de-açúcar, 

melaço e silagem de milho (KITAMURA et al., 2010).  

  Segundo Davies et al. (2005) & Reis et al. (2005), um pico de produção de 

amônia torna-se ineficiente se não houver energia prontamente disponível para a síntese 

microbiana, nesse caso, a amônia liberada será absorvida pela parede do rúmen, 

podendo ser perdida na urina, comprometendo, desse modo, o desempenho animal. 

Poppi & McLennam (1995) afirmam que a máxima eficiência na síntese microbiana é 

atingida quando se obtém a relação de 160 g de proteína degradável (PD) por quilo de 

matéria orgânica (MO) fermentável, enquanto que valores da ordem de 210 g de PD/kg 

de MO fermentável resultam em apreciável perda de nitrogênio. A ampliação da taxa de 

degradação ruminal e a síntese de proteína microbiana resultam em maior aporte de 

nutrientes para o intestino e ácidos graxos voláteis para o metabolismo energético 

(DETMANN et al., 2009).  

Nos sistemas de produção de ruminantes em pastagens formadas com gramíneas 

tropicais, o principal objetivo no período das águas é a exploração de plantas forrageiras 

em pastejo; buscando maximizar a taxa de ingestão, a digestão da fração fibrosa e a 

síntese de proteína microbiana, porém, na seca, o produtor deverá buscar estratégias 

alimentares com objetivo de minimizar as perdas ocasionadas no desempenho animal. 

 

2.3 Suplementos concentrados  

O uso de suplementação concentrada pode gerar melhor aproveitamento da 

forrageira disponível e aprimorar o desempenho animal. Suplementos proteico-

energéticos melhoram o uso de pastagens, principalmente se a relação entre nutrientes 

digestíveis totais (NDT) e proteína bruta (PB) for superior que 7:1 (MOORE et al., 

1999). Durante o período seco, as gramíneas tropicais apresentam em torno de 1% de 

nitrogênio (N), o que limita a atividade dos microrganismos celulolíticos, alterando a 

digestibilidade e o consumo de forragem, reduzindo o ganho de peso dos animais. 



7 

 

O tipo e a quantidade de concentrado fornecido na dieta de bovinos podem 

influenciar a produção e a rentabilidade do sistema. Tradicionalmente, os concentrados 

são formulados com milho, entretanto, com o objetivo de reduzir os custos de 

alimentação, subprodutos da indústria alimentícia ou do processamento de grãos, como 

o farelo de trigo (FT), têm sido empregados como substitutos parciais ou totais do milho 

no concentrado. O farelo de trigo apresenta reduzidas concentrações de amido, possui 

aproximadamente 30% de carboidratos não estruturais e 45% de hemicelulose e 

celulose (EIFERT et al., 2006). O padrão de fermentação desse carboidrato difere 

daquele do amido de milho e pode resultar em diferentes valores de pH ruminal, em 

decorrência da proporção dos AGV formados e da velocidade da fermentação (BEM-

GHEDALIA et al., 1989; LEIVA et al., 2000).  

O NRC (2001) indica diferenças no valor energético do farelo de trigo em 

relação ao milho, com valor de 71,5% de NDT, o fubá de milho 88,7% de NDT. Soares 

(2002) concluiu que o farelo de trigo pode substituir totalmente o milho no concentrado. 

Sutton et al. (1987) constataram que o concentrado fibroso ( farelo de trigo) foi menos 

efetivo que os amiláceos (cevada, trigo e mandioca) em manter os rendimentos de leite, 

proteína e lactose. O milho é fundamental para produção animal, participando com 

aproximadamente 70% na composição das rações. 

 Os concentrados energéticos, em conjunto com a forragem de boa qualidade, 

fornecem a energia para que a microbiota ruminal utilize a proteína oferecida pela 

forrageira, gerando proteína microbiana e produzindo ácidos graxos voláteis. O milho é 

a fonte energética mais utilizada na alimentação animal; apresenta alto percentual de 

matéria seca, baixa porcentagem de fibra e muito carboidrato não fibroso (FRANCA 

2013), representando 50 a 60% do custo de produção.  

Considerando que o principal ingrediente proteico utilizado na nutrição animal é 

o farelo de soja e, por apresentar custo elevado, pode impactar o desempenho 

econômico do empreendimento, particularmente, na composição de suplementos 

proteicos, cujo percentual de PB é elevado. Nesse contexto, tem ocorrido aumento na 

frequência de uso da ureia nos suplementos pelas vantagens apresentadas como 

disponibilidade mercadológica, elevada concentração em N e baixo custo unitário deste 

produto. A ureia é fonte de N-NH3 para os microrganismos fibrolíticos e, devido a sua 

baixa palatabilidade, apresenta ação controladora do consumo de suplemento pelo 

animal. Entretanto, para sua maior eficiência, deve ser oferecida, juntamente com 
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alimentos energéticos ricos em carboidratos não fibrosos (amido ou melaço), proteína 

dietética e enxofre (PAULINO, 1998; MALAFAIA et al., 2003). 

Alimentos com baixos teores de proteína e digestibilidade inferior a 55% são 

considerados de baixa qualidade. Nestes casos, o uso de suplemento mineral e proteico 

pode melhorar o desempenho animal (NASCIMENTO & HALL, 1978).  

A finalidade do sal mineral proteinado é fornecer nitrogênio degradável no 

rúmen para atender a exigência mínima de 7% de proteína bruta no rúmen (VAN 

SOEST, 1994), para assim melhorar a digestibilidade da forragem (HELDT et al., 1999) 

e, consequentemente, proporcionar melhor desempenho para animais mantidos em 

pastagens no período de baixa disponibilidade de forragem (EUCLIDES et al., 1998).  

 

2.4 Silagem 

A cultura do sorgo desempenha grande importância dentro do sistema de 

produção da bovinocultura brasileira por possuir resistência ao déficit hídrico, 

crescimento rápido e emissão de perfilhos. É uma cultura com altas taxas fotossintéticas 

e rápido alongamento de colmos, sendo utilizada para produção de silagem e pastejo 

direto, apresenta alta capacidade de produção de volumoso para utilização em períodos 

de baixa produção das pastagens nativas ou manejadas. A silagem de sorgo apresenta 

alta qualidade nutricional (BUSO et al., 2011).  

Rocha Júnior et al. (2000) comentaram que o sorgo como opção para a produção 

de silagem apresenta vantagens de maior tolerância à seca e ao calor, alta produção de 

matéria seca por hectare, tendo ainda a possibilidade de utilizar a rebrota que pode 

atingir até 60% da primeira produção. Os autores reportaram ainda que a cultura do 

sorgo contribuiu com 10 a 12% da área total cultivada para silagem e, de modo geral, 

apresenta uma produtividade de matéria seca (t MS/ha/ano) mais elevada que a do 

milho, principalmente em regiões de solos de baixa fertilidade e locais onde é frequente 

a ocorrência de estiagens longas. 

O sorgo é uma planta que pode ser comparada ao milho, devido às suas 

características agronômicas e ao valor nutritivo; portanto, torna-se uma alternativa 

interessante, uma vez que é mais resistente à seca (OLIVEIRA et al., 2010 & 

RODRIGUES et al., 2002). Devido a esta característica, o potencial de produção de 

matéria seca é superior ao do milho em regiões sujeitas a períodos de estresse hídrico 

(MOLINA et al., 2003). Segundo Zago (1999) & Pinto (2010), o sorgo reduz os custos 
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de produção e o ponto ideal de colheita é aquele em que a planta possui máximo teor de 

matéria seca, assegurando boa compactação e bom processo de fermentação. Portanto, o 

sorgo é ensilado no estádio de grão pastoso a farináceo, quando a planta apresenta entre 

27 e 38% de MS. 

Um dos critérios para avaliar o valor nutritivo deste alimento conservado 

(ensilado), segundo Souza et al. (2003), é o consumo voluntário, digestibilidade e 

eficiência da utilização de nutrientes ingeridos. Bezerra et al. (2002) & Sauvant (2000) 

relataram que em ruminantes existem inúmeros fatores que interferem no consumo e um 

deles é a granulometria dos alimentos que apresentam influência direta na ruminação, 

provocando redução do pH e, consequentemente, na produção de acetato, ingestão e 

digestibilidade do alimento.  

Leng (1990) & Pinto et al. (2003) afirmam ainda que a eficiência da utilização 

de forragens de baixa qualidade na alimentação de ruminantes depende de vários 

fatores, como disponibilidade de nutrientes para um eficiente crescimento microbiano, 

temperatura do ambiente, característica química e física da forragem que determina a 

proporção do alimento digerido pela fermentação microbiana e os nutrientes dietéticos 

que escapam da fermentação no rúmen e são disponibilizados para digestão e absorção 

no intestino. 

 Segundo Demarchi et al. (1995) & Carneiro et al. (2012), o valor nutritivo da 

silagem de sorgo equivale de 72 a 92% da silagem de milho. Entretanto, o sorgo 

destaca-se por ser um alimento de alto valor nutritivo, elevada concentração de 

carboidratos solúveis, essenciais para adequada fermentação lática, altos rendimentos de 

matéria seca por unidade de área (NEUMANN et al., 2002), Ressalta-se, ainda, que o 

sorgo possui alta digestibilidade e energia, todavia, possui conteúdo de proteína bruta 

baixo se comparado com gramíneas de clima temperado (ZAGO, 1999) e sua produção 

média é de 40 toneladas de silagem por hectare, variando em função das condições 

climáticas, do manejo e da variedade (EVANGELISTA; LIMA, 2002).  

 

2.5 Marcador dióxido de titânio 

O dióxido de titânio (TiO2) tem sido utilizado como marcador externo em 

ruminantes para estimativa da excreção fecal. Este marcador é uma alternativa para 

substituição do óxido crômico (Cr2O3), que é amplamente utilizado, porém, apresenta 
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alta toxicidade. Contudo, a dificuldade na determinação do TiO2 em laboratório é uma 

das barreiras para o uso deste marcador (OLIVEIRA 2013). 

Titgemeyer et al. (2001) demonstraram que o dióxido de titânio pode ser 

utilizado como indicador externo, em alternativa ao óxido crômico, em estudos de 

digestão, e pode ser adicionado legalmente ao alimento em quantidades que não 

excedam 1,0% do produto final (AAFCO, 1996). 

Segundo Ferreira (2009), a avaliação do valor nutritivo dos alimentos 

consumidos por ruminantes em condições de pastejo ou confinados tem sido um desafio 

para os nutricionistas. Diante desse inconveniente, foi desenvolvida a técnica de 

determinação da digestibilidade pelos indicadores (externos ou internos), que não requer 

o manuseio de grande quantidade de material e permite obter informações como a 

quantidade total de alimentos ou de nutrientes específicos, a taxa de passagem da 

digesta por todo o trato digestivo e a digestibilidade de todo alimento ou de nutrientes 

específicos. 

Em pesquisas com ruminantes, geralmente, são empregados cinco dias para 

coleta de fezes. A diminuição desse período de coleta, além de diminuir o estresse dos 

animais, poderia resultar em menores quantidades de amostras a serem manuseadas e 

analisadas e tornaria os ensaios dessa natureza menos onerosos e trabalhosos. 

Indicadores são substâncias rotineiramente utilizadas no monitoramento dos aspectos 

químicos (hidrólise e síntese) e físicos (fluxos) da digestão. Conhecendo-se a 

recuperação fecal de um indicador, é possível calcular o consumo de alimentos a partir 

da produção de fezes, enquanto o fluxo pode ser estimado utilizando-se animais 

fistulados (OWENS & HANSON, 1992). 

Como o consumo está associado às frações de menor digestibilidade dos 

alimentos (ELLIS et al., 1994), o aumento hipotético da taxa de passagem poderia 

reduzir a digestibilidade total, o que não seria interessante para animais consumindo 

forragens de baixa digestibilidade. No entanto, a queda da digestibilidade pode ser 

compensada por um aumento na absorção de nutrientes (RUSSELL et al., 1992). 

Conforme Demment e Soest (1985), os períodos de retenção mais longos resultam numa 

maior digestibilidade das frações estruturais das forragens. 

Indicadores para estimativas de excreção fecal podem ser denominados como 

internos ou externos, segundo Owens & Hanson (1992). A denominação de indicadores 

internos refere-se àqueles compostos indigestíveis presentes naturalmente no alimento, 

e de indicadores externos, àqueles compostos inertes que não fazem parte da dieta, mas 
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que podem ser fornecidos ao animal em dose única, parcelada ou então de forma 

contínua. 

A recuperação de frações indigestíveis do alimento é a base para os indicadores 

internos, que são utilizados em estudos nos quais são necessárias estimativas de 

digestibilidade (SOEST, 1994). O erro de amostragem pode ser reduzido se um 

componente indigestível de alta porcentagem na matéria seca puder ser encontrado. 

 Nesse sentido, tem sido sugerido que as frações fibrosas indigestíveis do 

alimento sejam utilizadas com este propósito (LIPPKE et al.,1986). Os indicadores 

internos podem ser vantajosos, quando comparados aos externos, pois além de estarem 

naturalmente presentes nos alimentos, permanecem uniformemente distribuídos na 

digesta (PIAGGIO et al., 1991), entretanto, necessitam serem expostos à digestão por 

períodos de no mínimo 144 horas de incubação (BERCHIELLI et al., 2000), para serem 

considerados como fração indigestível. 
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III OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

Avaliar a produção de leite e parâmetros metabólicos de vacas leiteiras em 

pastejo, submetidas à suplementação com diferentes alimentos. 

 

3.2 Objetivos específicos 

Avaliar o consumo de nutrientes e a digestibilidade da matéria seca da dieta fornecida 

às vacas leiteiras em função dos sistemas de alimentação empregados;  

 

Avaliar o desempenho e a composição do leite das vacas lactantes em função dos 

sistemas de alimentação empregados. 

 

Determinar o balanço de compostos nitrogenados, concentração de nitrogênio ureico do 

leite em função das diferentes dietas ministradas para vacas lactantes. 
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IV MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Local da pesquisa 

O experimento foi desenvolvido na Universidade Estadual do Sudoeste da 

Bahia, UESB, no setor de bovinocultura leiteira, entre os dias 13 de novembro de 2013 

a 25 de fevereiro de 2014, no município de Itapetinga, que apresenta as seguintes 

coordenadas geográficas: Latitude - 15º 14‟ 56” S; Longitude - 40º 14' 52" W e com 

altitude - 279m, possuindo uma área de 1615,4 Km
2
, pertencente à Mesorregião do 

Sudoeste Baiano e à Microrregião de Itapetinga. 

Durante o período experimental, foram registrados índices pluviométricos 

correspondentes aos meses de novembro e dezembro de 2013, de 231,97 mm, 

correspondendo ao final da primavera. De janeiro a fevereiro de 2014, a estação do ano 

era o verão, quando se constatou um índice pluviométrico de 86,6 mm, totalizando neste 

período 318,57 mm. Das cinco vacas selecionadas, três estavam no pico de lactação e 

duas no terço médio de lactação. 

O experimento era constituído por cinco tratamentos e o delineamento 

experimental foi em quadrado latino 5 x 5, constituído por cinco períodos experimentais 

de dezenove dias, com quatorze dias de adaptação e cinco dias de coleta, perfazendo  

noventa e cinco dias de duração; iniciou-se no dia 19 de novembro de 2013, finalizando 

em 25 de fevereiro de 2014. 

 

4.2 Instalações e animais 

 Durante o período de suplementação, os animais foram mantidos em baias 

individuais com cocho e bebedouro de tamanho 5 x 1,80 por 1h. O horário de 

fornecimento das dietas eram às 7:00h e, logo após este período, os animais eram 

direcionados aos piquetes, em manejo rotacionado, constituído de 16 piquetes de 

tamanho médio de 7.500 m
2 
ou 0,750 ha, retornando para as baias no dia seguinte. 

Foram utilizadas 5 vacas mestiça Holandesas x Zebu, três na fase de pico de 

lactação e duas no terço médio de lactação, distribuídas em quadrado latino 5 x 5, sendo 

pesadas às 9:00h, obedecendo mesmo horário  durante todo o período experimental, o 

peso vivo médio foi de 599 ± 12,66 kg. 

 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Centro-Sul_Baiano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mesorregi%C3%A3o_do_Centro-Sul_Baiano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Microrregi%C3%A3o_de_Itapetinga
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4.3 Dietas e arraçoamento 

As vacas foram mantidas em pastejo de capim Urochloa decumbens e 

suplementadas, conforme os tratamentos impostos aos animais. O experimento era 

constituído de cinco tratamentos: pastejo exclusivo, pastejo com cana-de-açúcar e ureia 

a 1% da matéria natural total; pastejo com concentrado e fornecimento de 4 kg/dia; 

pastejo com silagem de sorgo e 2 kg/dia de concentrado e pastejo com silagem de sorgo. 

A relação utilizada para compor as dietas foram 60% volumoso e 40% concentrado. 

As vacas eram ordenhadas pela manhã, às 6:30h e, após este procedimento, eram 

submetidas ao tratamento imposto a cada animal. A suplementação concentrada foi 

definida pelo balanceamento das dietas para conter nutrientes suficientes para mantença 

e produção de 15 kg de leite/dia
-1

, de acordo com o Nacional Research Council (NRC, 

2001).   

Os alimentos utilizados na elaboração do concentrado para suprir as exigências 

nutricionais das vacas lactantes para os cinco períodos experimentais estão descritas na 

Tabela 1 e os preços na Tabela 2. 

 

Tabela 1. Proporções dos ingredientes com base na matéria seca que constituíram o 

concentrado para vacas em lactação. 

Ingredientes Nível de inclusão em (kg) 

Milho grão moído   68  

Farelo de Trigo   25  

Ureia   0,4  

Mineral   0,3  

1Composição: Cálcio 200 g; Cobalto 80 mg; Cobre 1.350 mg; Enxofre 18g; Ferro 1.450 mg; Flúor (max) 

850 mg; Fósforo 85 g; Iodo 90 mg; Magnésio 15 g; Manganês 1.170 mg;  Selênio 22 mg; Sódio 90,00 g; 

Zinco 5.800 mg.  
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Tabela 2. Preços dos ingredientes do concentrado utilizados no experimento. 

Discriminação Preço unitário (R$/kg) 

Milho 0,70 

Farelo de Trigo 0,88 

Mineral 1,73 

Ureia 2,36 

Concentrado 0,83 

 

A composição bromatológica dos alimentos das dietas experimentais, fornecidas 

às vacas lactantes, estão descritas na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Composição bromatológica dos tratamentos da dieta das vacas lactantes. 

 TRATAMENTOS 

Componentes
1 PE C+U C SS+C SS 

Matéria Seca 25,22 26,54 87,98 31,97 21,98 

Matéria Orgânica 92,91 97,86 95,57 93,52 91,03 

Proteína Bruta 9,6 13,11 19,91 15,19 8,37 

Extrato Etéreo 1,39 0,87 2,17 2,87 1,29 

Matéria Mineral 7,09 2,12 4,01 6,56 8,95 

Lignina 4,03 4,35 1,25 3,97 5,21 

FDN 69,3 64,66 24,32 50,03 63,48 

FDA 33,69 29,17 5,84 23,33 38,07 

CNF 11,92 19,42 51,44 49,54 18,49 

1= %; PE= pastejo exclusivo; C+U = Pasto mais cana mais ureia; C = Pasto concentrado; SS+C =  Pasto 

silagem de sorgo mais concentrado;  SS = Pasto mais silagem de sorgo; FDN = fibra em detergente 

neutro; FDA = fibra em detergente ácido; CNF = carboidrato não fibroso. 

 

4.4 Coleta de amostras 

As amostras de leite foram coletadas às 6h 30min. e o método utilizado foi a 

ordenhadora mecânica. O leite era pesado em balança analógica de capacidade para 30 

kg, registradas diariamente e armazenadas em potes. 

Após a saída das vacas das baias às 8:00 horas, eram coletadas amostras das 

sobras das dietas oferecidas. As amostras da forragem do pastejo simulado foram 

coletadas através do consumo observado dos animais experimentais, conforme Johnson 
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(1978), nas quais se identificou o tipo de material consumido e coletou-se uma amostra 

semelhante ao alimento ingerido.  

As fezes foram coletadas diretamente pela ampola retal, em horários alternados 

às 8:00, 10:00, 12:00, 14:00 e 16:00h, segundo Vagnoni et al. (1997). Após as coleta 

das fezes, estas foram acondicionadas em sacos plásticos e armazenadas em freezer a -

10ºC para posteriores análises, segundo a metodologia descritas por Rech et al. (2010). 

 

4.5 Análises bromatológicas das dietas 

As análises bromatológicas das dietas foram executadas no laboratório de 

Nutrição Animal – Campus de Itapetinga/UESB e utilizou-se metodologia descrita por  

Rech et al. (2010). 

 

4.5.1 Pré-secagem das amostras 

 A secagem das amostras foi realizada no Laboratório de nutrição animal, pesou-

se a amostra, levando-se em seguida para estufa de circulação forçada de ar, com 

temperatura de 60 ± 5ºC, para evitar perda de compostos nitrogenados. 

O tempo de secagem variou, conforme a amostra analisada, forragem por 24 

horas e fezes por 72 horas de secagem (dependendo da umidade) até que o material 

apresentasse consistência quebradiça e peso constante. Em seguida, foram pesados os 

pesos e registrados em ficha. Posteriormente, as amostras foram moídas em moinho 

com peneiras de crivos a 1mm no Laboratório de Forragicultura e Pastagem do 

Departamento de Tecnologia Rural e Animal da Universidade Estadual do Sudoeste da 

Bahia – UESB, e armazenadas para análises químicas. 

 

4.5.2 Determinação de secagem definitiva 

Foram aplicadas às amostras, submetidas à pré-secagem ou para amostras que 

contém mais de 80% de matéria seca (Concentrado). As cápsulas de alumínio foram 

colocadas em uma estufa de secagem a 105
o
C, por uma hora, e posteriormente, em 

dessecador para esfriar. Em seguida, pesadas em balança analítica, adicionou-se 2 

gramas da amostra com duas repetições. A secagem a 105
o
C foi feita por um período de 

três horas. Após, foi retirada da estufa, colocada em um dessecador para esfriar, durante 

uma hora e anotado os pesos. Foi repetido o procedimento por três vezes até se obter 
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pesos constantes ou menores que 1% da diferença entre as pesagens e, posteriormente, 

calculou-se a matéria seca.  

 

4.5.3 Determinação da cinza ou matéria mineral 

Os cadinhos de porcelana limpos e vazios foram colocados na mufla à 

temperatura de 600ºC, por um período de 30 minutos, para eliminar qualquer resíduo 

anterior. Foram colocados em dessecador para esfriar até o equilíbrio com a temperatura 

ambiente. Posteriormente, pesaram-se três cadinhos vazios em balança analítica e 

adicionou-se 1,0 grama da amostra para proceder a incineração até a obtenção da cor 

cinza clara, por um período de no mínimo três horas. Retiraram-se os cadinhos quando a 

temperatura da mufla atingiu 250°C e os transportaram para esfriar em um dessecador 

até o equilíbrio com a temperatura ambiente, anotando-se os pesos. 

 

4.5.4 Determinação do extrato etéreo (gordura) 

Os balões do extrato etéreo, limpos e desengordurados, permaneceram por duas 

horas em estufa a 105
o
C. Posteriormente, foi colocado em dessecador para esfriar a 

temperatura ambiente e foram pesados. Pesaram-se três pesa - filtro e adicionou-se 1,0 g 

da amostra, colocando-as na parte intermediária do extrator, conjuntamente com uma 

quantidade de éter suficiente até que houvesse o sinfonamento. 

Montou-se o aparelho, ligou-se a água para o resfriamento e procedendo a 

extração por um período de quatro horas. Terminada a extração, os balões de extrato 

etéreo foram colocados em uma estufa a 105
o
C, por um período de 30 minutos, para 

evitar a oxidação dos lipídios e, posteriormente, as amostras foram transportadas para 

um dessecador até se obter a temperatura ambiente, em seguida, foram pesados. 

Repetiu-se o processo até se obter dois pesos constantes. A diferença entre as pesagens 

não foi superior a 0,1% do peso da amostra. A diferença entre o balão com gordura e o 

peso do balão inicialmente representaram a quantidade de extrato etéreo extraído.  

 

4.5.5 Determinação de nitrogênio ou proteína bruta (Micro KJELDAHL) 

Pesou-se em duplicada 0,5g da amostra com partículas de 1mm e foram 

colocadas dentro dos tubos, bem como preparadas 2 provas em branco. Nos tubos se 

adicionou 1,5g da mistura catalítica e, em seguida, 5 ml de ácido sulfúrico concentrado. 

 Os tubos foram transferidos para o digestor de nitrogênio a uma temperatura de 
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400
o
C, aumentando-se gradativamente. A digestão foi completada após o clareamento 

da solução em azul esverdeado claro cristalino. Foi retirada a galeria com os tubos do 

bloco para esfriar em um suporte e antes que a amostra digerida se solidificasse, 

adicionou-se ao tubo 10 mL de água destilada. Em seguida, cada tubo foi levado para o 

destilador e em um erlenmeyer de 500 mL foi adicionado 20 mL da solução de ácido 

bórico a 4%, sendo ajustado de tal forma que a ponta do condensador tipo serpentina 

ficasse imersa na solução de ácido bórico. Antes de iniciar a destilação, a válvula da 

torneira do reservatório na parte superior foi aberta para que fosse adicionado 30 mL da 

solução de hidróxido de sódio 50% no tubo da amostra digerida.  

Quando se destilou aproximadamente 70 mL do líquido (2/3 do total), ocorreu a 

viragem da solução de ácido bórico da cor rósea para verde. A solução destilada foi 

titulada em uma bureta automática, com HCL a 0,1N padronizado até ponto de viragem 

(coloração rósea). Subtraiu-se da titulação da amostra pela titulação da prova em branco 

para se obter o gasto real do ácido e, posteriormente, calculou-se a % de N e PB da 

amostra. 

 

4.5.6 Procedimentos de fibra em detergente neutro (FDN), Fibra em detergente 

Ácido (FDA) em autoclave 

 

Fase 1. 

Os cadinhos foram colocados na estufa a 105°C, por uma hora, posteriormente, 

retirado e colocado em dessecador até obter temperatura ambiente e pesado. Foi 

adicionado aos cadinhos 0,5g da amostra, colocadas em potes plásticos e adicionado 50 

ml da solução FDN ou FDA para volumoso e 100 ml da solução para concentrado. Na 

determinação de FDN, foram adicionadas sete gotas de α-amilase termoestável, para 

remoção do amido, pois o mesmo é contaminante da FDN. 

 

Fase 2. 

 Os potes foram levados ao autoclave e deixados por vinte minutos na potência 

máxima 0,5 kgf ou 110ºC. Transcorrido este tempo, o aparelho foi desligado e ficou 

fechado por quarenta minutos para liberar a pressão vagarosamente pela válvula de 

escape, até atingir 0 kgf. Foi procedida a filtragem dos cadinhos em bomba a vácuo, 

lavando-os com água destilada quente (100ºC) por quatro vezes e, posteriormente, com 

acetona (procedimento padrão).  
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Os cadinhos com o resíduo de FDN foram levados para estufa a 105°C, 

permanecendo por 12 horas, depois pesados quando frios. Para se calcular a % de FDN 

na amostra, aplicou-se a fórmula, segundo Rech et al. (2010). Sequencialmente, os 

mesmos foram colocados nos potes plásticos e adicionado a eles a solução de FDA. 

Repetiu-se todo o procedimento da determinação de FDN.  

 

4.5.7 Determinação de lignina 

Os cadinhos filtrantes foram colocados em uma bandeja e, em seguida, foram 

adicionados 30 ml de H2SO4 a 72% à temperatura ambiente, posteriormente, adicionou-

se água na bandeja até a altura da porosidade do cadinho (para impedir que ocorra 

diluição do ácido sulfúrico e que o mesmo seja filtrado). Foi colocado um pequeno 

bastão de vidro em cada cadinho filtrante, mexendo a cada meia hora, por um período 

de 3 horas. Posteriormente, foi filtrado a vácuo para retirada de todo ácido. 

Os cadinhos filtrantes foram lavados para retirada do resíduo com água quente a 

100ºC, foi repetida a operação até a retirada total do ácido, filtrando sob vácuo até 

secagem. Os cadinhos foram secados em estufa a 105ºC, por 12 horas. Esfriou-se em 

dessecador até o equilíbrio com o ambiente, e depois foram registrados as massas. 

Os cadinhos filtrantes foram colocados na mufla e queimados por três horas, 

monitoradas a partir do momento que atingir a temperatura de 500ºC. Os cadinhos 

foram removidos da mufla a 250ºC, e transferido o material para o dessecador até 

alcançar temperatura ambiente; foram retiradas suas massas em balança analítica. 

O teor de lignina foi calculado a partir das massas obtidas após a queima na 

mufla. 

4.5.8 Indicadores FDNi e TIO2  

Para estimativa do consumo voluntário de volumoso, foi utilizado o indicador 

interno FDN indigestível (FDNi), obtido após incubação ruminal por 288 horas, 

segundo Detmann et al. (2012), na qual se utilizou 0,5 g de amostras de alimentos. As 

sobras do fornecidos e fezes foram pesados em duplicata, utilizando-se sacos 

confeccionados com TNT, gramatura 100 (100 g.m
2
), 6 x 6 cm. O material 

remanescente da incubação foi submetido à extração com detergente neutro, para 

determinação da FDNi.  
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Para identificação da produção fecal, foi utilizado o indicador externo dióxido de 

titânio (TIO2). Pesou-se em duplicata 0,5 g de amostra nos tubos de digestão de 250-mL 

Macro-Kjeldahl. Adicionou-se solução catalisadora contendo 3,5 g de K2SO4 e 0,4 g de 

CuSO4 para cada tubo, em seguida, 13 mL de H2SO4 concentrado em cada tubo. As 

amostras foram digeridas a 420°C, por 2 h, e após deixadas esfriar por no mínimo 30 

minutos, adicionou-se 10 mL de H2O2 a 30% em cada tubo e deixou-se resfriar por mais 

30 minutos. Foi complementado o peso líquido total até atingir 100 g, usando água 

destilada. Filtrou-se com papel filtro para remover todo o precipitado.  

Leu-se a absorbância em 410 nm, calibrando o espectrofotômetro com os 

padrões 0, 2, 4, 6, 8, e 10 mg de TiO2 sem nenhuma amostra. Usou-se o padrão 0 mg 

para zerar o espectrofotômetro, posteriormente, estabeleceu-se a curva e determinou-se 

a produção fecal (DETMANN et al., 2012). A leitura efetuada no espectrofotômetro de 

absorção atômica foi realizada no Laboratório de Fisiologia Animal do Departamento 

de Estudos Básicos e Instrumentais, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. 

 

4.5.9 Consumo 

A quantidade de alimento oferecida foi reajustada, conforme o consumo do dia 

anterior, permitindo disponibilidade entre 5 e 10% de sobras como margem de 

segurança. Diariamente, foi registrada a quantidade de ração oferecida e as sobras foram 

retiradas e pesadas, objetivando avaliar o consumo médio diário. Os cálculos referentes 

ao consumo e excreção fecal foram calculados segundo metodologias de Detmann et al. 

(2012). 

A excreção fecal foi calculada da seguinte forma: 

 

EF(kg/dia) =   (PTIO2 OFg/ TIO2 ASE % ) x 100 

 

Em que: EF = excreção fecal (kg/dia), PTIO2 Og/ TIO2 = pureza do dióxido de titânio 

oferecido em gramas, TIO2 ASE % = Dióxido de titânio presente na % de MS. 

 

O consumo de MS do Pasto foi calculado da seguinte forma:  

 

 O CMSP (kg/dia) =  (EF x CIF) 

                                      CIFo 
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Em que: EF = excreção fecal (kg/dia) obtida, utilizando-se o dióxido de titânio, CIF = 

concentração do indicador nas fezes (kg/kg), CIFo =  Concentração do indicador na 

forragem (kg/kg). 

O Consumo de volumoso foi calculado da seguinte forma: 

 

CMSF (kg/dia) = (CMNF (kg/dia) x % MSF)   -    SF (Kg/dia) x  %MSS 

100                                                 100 

 

Em que: CMSF = consumo de MS do fornecido; CMNF = consumo de matéria natural 

do fornecido, SF= Sobras do fornecido, %MSS = % de MS das sobras. . 

 

O consumo de MS total foi calculado da seguinte forma:  

 

CMS total (kg/dia) = [(EF x CIF) ] + CMSS+ CMSC+CMSSS  

                                                                 CIFo 

 

Em que: EF = excreção fecal (kg/dia), obtida utilizando-se o dióxido de titânio,  

CIF = concentração do indicador nas fezes (kg/kg), CMSS = consumo de MS do 

Suplemento, CMSC = Consumo de MS da cana, CMSSS = consumo de MS da silagem 

de sorgo, CIFo =  Concentração do indicador na forragem (kg/kg). 

 

O consumo de nutrientes foi calculado por meio da fórmula:  

 

CN = [(MSo x NMSo) – (MSs x NMSs)]/100  

 

Em que:  

 

CN = consumo de nutrientes (g);  

MSo = matéria seca oferecida (g);  

MSS = matéria seca das sobras (g);  

NMSo = porcentagem do nutriente na matéria seca oferecida (%);  

NMSs = porcentagem do nutriente na matéria seca das sobras (%).  

Os carboidratos não fibrosos (CNF) das amostras, que não continham ureia, 

foram também calculados pela equação proposta por Detmann et al. (2012). 
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CNF= 100 - (%PB + %EE + %Cinzas + %FDN) 

Em que %PB = teor de proteína bruta, %EE = teor de extrato etéreo, %Cinzas = 

teor de cinzas e %FDNcp = teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 

proteína. 

 

Já os CNF que continham ureia nas dietas foram calculados pela equação 

proposta por Hall (2000), utilizando a seguinte fórmula: 

CNF = 100 – ((%PB - % PBU + %U) + %MM + %EE + %FDN) 

Em que, %PBU = teor de proteína bruta oriunda da ureia e %U = teor de ureia. 

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

(2001):  

NDT = PBD + EED x 2,25 + FDND + CNFD 

Em que: PBD = proteína bruta digestível; EED = extrato etéreo digestível; 

FDND = fibra em detergente neutro digestível; CNFD = carboidratos não fibrosos 

digestíveis. 

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

descrita por Silva & Leão (1979): 

D = [(kg nutriente ingerido – kg nutriente excretado) / kg nutriente ingerido] x 100. 

Amostras de leite foram coletadas na quantidade de 1% da produção de cada 

animal para determinação de proteína, gordura, conforme descrito por Pregnolato & 

Pregnolato (1985).  

 

4.5.10 Determinação da gordura pelo teste de Gerber 

  

Foi adicionado a um butirômetro, 10 mL da solução de ácido sulfúrico e 

transferido 11 mL de amostra homogeneizada, para o butirômetro lentamente pela 

parede deste, para evitar sua mistura com o ácido. Acrescentou-se 1 mL de álcool 

isoamílico. As bordas do butirômetro foram limpas com papel de filtro e fechadas com 

rolha apropriada. O butirômetro foi envolvido em um pano, colocando o bulbo maior na 

palma da mão de forma tal que o dedo polegar exercesse pressão sobre a tampa, 

impedindo sua saída. O butirômetro foi agitado de modo a promover a mistura completa 

dos líquidos no interior do aparelho e mantendo o polegar sobre a tampa. As amostras 

foram centrifugadas durante 5 minutos de 1000 a 1200 rpm e transferidas para banho-

maria a 65º C, por 5 minutos. Foram lidas as porcentagens de gordura diretamente na 
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escala do aparelho e na base do menisco formado pela camada de gordura, 

imediatamente após a retirada do aparelho do banho-maria.  Se a coluna não estiver bem 

delineada, deve-se misturar novamente o conteúdo no aparelho e repetir os 

procedimentos de centrifugação e aquecimento (BRASIL, 1981). 

 

4.5.11 Determinação de nitrogênio ou proteína bruta do leite (Micro KJELDAHL) 

Para o processo de digestão ou mineralização, foi pesada 2,0g em balança 

analítica da amostra de leite fluido diretamente no tubo de Kjeldahl. Adicionou-se 2,5g 

de mistura catalítica e 7 mL de ácido sulfúrico, aqueceu em bloco digestor lentamente, 

mantendo a temperatura de 50ºC por uma hora. Em seguida, elevou-se gradativamente a 

temperatura até atingir 400ºC. Quando o líquido se tornou límpido e transparente de 

tonalidade azul-esverdeada, retirou-se do aquecimento, deixou esfriar e adicionou 10 

mL de água. Para produtos muito gordurosos, há necessidade de adição de 

antiespumante. Na destilação, acoplou-se ao aparelho um erlenmeyer contendo 20 mL 

de solução de ácido bórico a 4% com 4 a 5 gotas de solução do indicador misto 

(erlenmeyer receptor do destilado). Adaptou-se o tubo de Kjeldahl ao destilador e 

adicionou-se a solução de hidróxido de sódio a 50% (cerca de 20 mL). Procedeu-se a 

destilação coletando cerca de 100 mL do destilado. Após a destilação, foi feita a 

titulação com solução de ácido clorídrico 0,1 N até a viragem do indicador (BRASIL, 

1981). 

 

4.5.12 Determinação do nitrogênio ureico do leite (Precipitação com ácido 

tricloroacético a 25%) 

Adicionou-se 5 ml de ácido tricloroacético a 25% em 10 mL de leite e, após a 

precipitação, submeteu-se este material à filtração em papel filtro, seguindo a 

metodologia descrita por Oliveira et al. (2001). O filtrado resultante foi utilizado para 

determinações dos teores de NUL, sendo necessária a multiplicação do valor obtido por 

1,5 para descontar o efeito da diluição do volume de ácido adicionado à amostra. A 

conversão de valores de ureia em nitrogênio ureico foi obtida pela multiplicação, fator 

de correção 0,4667 pelos correspondentes teores de N-ureico. A concentração de ureia 

no leite desproteinado foi determinada utilizando-se kits comerciais (Bioclin®), 

segundo orientações do fabricante. 
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4.5.13 Produção de leite 

A produção de leite corrigida (PLC) para 4% de gordura foi estimada de acordo 

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

LCG = 0,4 x (kg de leite) + 15 x (kg de leite x % de gordura) /100 

 

4.6 HIPÓTESE  

Suplementos volumosos e concentrados melhoram a produção e qualidade do leite 

de vacas em pastejo e assegura a manutenção do peso corporal dos animais na fase de 

lactação. 

 

4.7 VARIÁVEIS ANALISADAS 

4.7.1 Variáveis relacionadas com o desempenho produtivo 

Foram estudados os efeitos do tratamento sobre o desempenho produtivo 

(composição do leite e produção de leite). 

 

4.7.2 Variáveis nutricionais 

Foram estudados os efeitos dos tratamentos na variável consumo e 

digestibilidade da matéria seca. 

 

4.8 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS 

O delineamento experimental utilizado nesta pesquisa foi em quadrado latino 

(DQL), 5x5 (com cinco períodos experimentais e cinco tratamentos), (pastejo exclusivo, 

cana-de-açúcar +ureia, ração, sorgo + ração e silagem de sorgo).  

Os dados obtidos foram interpretados estatisticamente por meio de análise de 

variância, e as médias comparadas pelo teste Tukey, adotando-se o nível de 10% de 

probabilidade. As médias experimentais foram comparadas, utilizando o procedimento 

do Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas – SAEG (2007). 
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4.8.1  Modelo estatístico (DQL) 

 yijk = µ + αi + τj + βk + ϵijk, 

 yijk é o valor observado na i-ésima linha e k-ésima coluna para o j-ésimo tratamento; b 

µ é a média geral;  

 αi é o efeito da i-ésima linha; 

 τj é o efeito do j-ésimo tratamento;  

βk é o efeito da k-ésima coluna;  

ϵijk é um componente do erro aleatório, associado à i-ésima linha, k-ésima coluna e j-

ésimo tratamento; O modelo é completamente aditivo, ou seja, não há interação entre 

linhas, colunas e tratamentos. 

 

4.8.2 Tratamentos 

Tratamento 1: pastejo exclusivo 

Tratamento 2: pastejo com cana-de-açúcar e ureia 

Tratamento 3: pastejo com concentrado  

Tratamento 4: pastejo com silagem de sorgo e concentrado 

Tratamento 5: pastejo com silagem de sorgo 
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V RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Constatamos que não houve efeito significativo (P>0,10) para os diferentes 

sistemas alimentares testados sobre as variáveis: consumo de matéria seca do pasto, 

matéria seca total e matéria seca em percentagem do peso corporal, fibra em detergente 

neutro e nutrientes digestíveis totais. Contudo, os sistemas alimentares testados 

obtiveram efeito significativo sobre o consumo de proteína bruta, extrato etéreo e 

carboidratos não fibrosos (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Consumo de matéria seca e nutrientes das dietas em função dos sistemas 

alimentares. 

Variável 
Sistemas Alimentares (dietas) 

CV (%) P 
PE

 
PCU

 
PC

 
PSSC

 
PSS

 

MS Pasto 12,76 11,94 11,56 11,05 11,39 13,33 0,51 

MS Total 12,76 12,34 13,25 13,32 11,73 11,77 0,45 

MS (%PC) 2,25 2,16 2,38 2,35 2,08 11,29 0,34 

PB 1,26abc 1,23bc 1,50a 1,43ab 1,16c 11,34 0,019 

FDN 8,84 8,51 8,44 8,65 8,09 11,87 0,82 

EE 0,16b 0,15b 0,18ab 0,19a 0,15b 11,10 0,015 

CNF 1,54b 1,53b 2,18a 2,08a 1,43b 12,77 0,003 

NDT 6,32 6,08 6,84 6,66 5,74 11,83 0,21 

Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de (10%) 

de probabilidade. PE = Pastejo exclusivo; PCU = Pasto mais cana com ureia; PC = Pasto mais 

concentrado; PSSC = Pasto mais silagem de sorgo mais concentrado; PSS = Pasto mais silagem de 

sorgo; MS = matéria seca; %PC = percentagem do peso corporal; PB = proteína bruta;  FDN = fibra 

em detergente neutro; EE = estrato etéreo; CNF = carboidrato não fibroso; NDT = Nutrientes 

digestíveis totais;  CV% - Coeficiente de variação em porcentagem; P = Probabilidade de erro. 

 

O baixo consumo das dietas testadas, provavelmente, esteja relacionado ao 

período de transição seca-águas, especificamente no final do período seco, quando o 

pasto apresentou uma elevação do teor de FDN (Tabela 3), ocasionando redução na 

ingestão de alimentos, limitando, assim, o consumo de matéria seca total maximizada 

pela ingestão do pasto. Na tabela 5, a baixa digestibilidade da matéria seca está 

associada ao efeito de enchimento, no entanto, os valores observados em percentual do 

peso corporal estão bem próximos a aqueles preconizados para vacas de leite 

consumindo capim braquiária, independente da oferta de forragem. Gomide et al. 

(2001) observaram consumo de 2,4% do peso corporal para vacas leiteiras com 
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produção média de 11 kg .dia
-1

, consumindo pasto de capim braquiária com oferta de 

forragem de 4 e 8% do peso corporal e valores de 65,4 e 71,8% de FDN, diferindo do 

observado nesta pesquisa, na qual as vacas consumiram no tratamento pastejo 

exclusivo com braquiária decumbens 2,25% do peso corporal, com produção média de 

leite de 10,16 kg . dia 
-1 

e valores de FDN de 69,3%. 

A concentração de fibra na dieta de vacas leiteiras tem sido relacionada à 

regulação do consumo, digestibilidade, taxa de passagem e atividade de mastigação. Se 

as rações são ricas em fibra (FDN total), a densidade de energia da dieta é baixa, o 

consumo é limitado pelo enchimento e, consequentemente, a performance do animal 

fica comprometida (produção de leite e balanço nos tecidos) (MERTENS, 1996). Este 

autor indica que o consumo de FDN ideal esteja na relação de 1,2% do peso corporal, 

no entanto, Vazquez e Smith (2000) verificaram um consumo de FDN (expresso em 

porcentagem do PV) acima de 1,3%, situação esta que também vem sendo observada 

em trabalhos realizados no Brasil com vacas leiteiras holandesas/Zebu, nos quais têm 

sido encontrados consumos de FDN (% do PV) acima do valor de 1,2% do PV citado 

por Mertens (1992).  

Com a melhoria da qualidade do pasto com o avançar do período das águas, 

quando acontece a rebrota da forrageira, o animal enfrenta novamente um estresse 

nutricional e, dessa vez, devido à súbita alteração do estágio vegetativo das pastagens 

que passam de secas e fibrosas para tenras e com baixos teores de fibra (BARUZELLI 

et al., 2011).  

O excesso de umidade prejudica o consumo, sendo que a matéria seca ideal para 

vacas em lactação é de 50 a 75%. Em pastejo de braquiária, os bovinos consomem 90% 

de forragem verde com grande participação da fração laminar foliar, isso provavelmente 

explica o baixo teor de matéria seca do pasto, considerando o período de rebrota das 

pastagens. A preferência pelo broto pode justificar a baixa ingestão dos alimentos 

complementares. Vários estudos sobre alimentação animal mostram que os animais 

podem reconhecer o valor energético dos alimentos e podem avaliar o status energético 

do alimento, quando organizam seu comportamento de alimentação (FRASER & 

BROOM, 1990). Portanto, havendo possibilidade de escolha, os animais usualmente 

preferem continuar comendo aqueles alimentos com que estão acostumados; porém, a 

exposição precoce aos tipos de alimentos que poderão vir a ser usados mais tarde na 

vida do animal pode resultar no seu consumo imediato, quando necessário. Isso é 

adaptativo, pois uma amostra muito limitada de alimentos novos permite ao animal 



28 

 

aprender por respostas fisiológicas e sentimentos associados de bem-estar ou conforto, 

se o alimento é bom ou não (GRAIG, 1981). Outro fator importante que deve ser 

considerado é que 71% da variação do consumo de matéria seca podem ser explicados 

pelas variáveis relacionadas ao animal. A equação de predição do NRC (2001) 

considera o leite corrigido para gordura, peso corporal e semana de lactação, assim, 

podem ser observados na tabela 6, na qual não houve diferença para essas variáveis. O 

AFRC (1993) acrescenta a concentração energética da dieta, que também não diferiu 

entre os tratamentos nesta pesquisa (tabela 4).  

Dos sistemas alimentares avaliados, apresentaram diferença significativa 

(P<0,10) para a variável consumo de proteína bruta no tratamento PC (pastejo com 

concentrado), na qual foi observado um melhor desempenho com um acréscimo na 

ingestão de proteína bruta de 29,3% em relação ao menor consumo para a dieta PSS 

(pastejo com silagem de sorgo, tabela 4). O resultado encontrado é explicado pelo maior 

teor de proteína vinda do concentrado, elevando-se o consumo de matéria seca total em 

relação à silagem de sorgo. O teor de proteína na dieta tem correlação positiva com 

consumo, sendo este efeito proveniente parcialmente do aumento da proteína 

degradável no rúmen e melhoria na digestibilidade dos alimentos.  

Em relação a outras pesquisas, verificamos baixo consumo de proteína bruta 

(tabela 4), que trabalharam também com bovinos leiteiros em pastagem. Benedetti et al. 

(2008) avaliaram o consumo e a produção de leite de vacas lactantes em pastagem de 

Urucloa decumbens suplementadas com concentrado, no período das águas, e 

verificaram consumo de 2,5(kg/dia
-1

), superiores em relação a esta pesquisa, 1,50 

(kg/dia
-1

), no entanto, foram avaliados no período seca-água. Todavia, Martins et al. 

(2011) avaliaram o consumo de silagem de sorgo e a produção de leite de vacas 

lactantes no período das águas e encontraram valores de consumo de proteína bruta de 

3,11(kg/dia
-1

), superiores aos verificados para PSS, que foi de 1,16 (kg/dia
-1

), 

compreendido no período sazonal seca-água; este fato deve-se ao baixo consumo de 

matéria seca para os tratamentos PC e PSS (Tabela 4). 

 Os sistemas alimentares testados apresentaram significância para a variável 

consumo de extrato etéreo (P<0,10), possivelmente, em consequência das variações do 

componente em percentagem na matéria seca das dietas avaliadas (tabela 3). A máxima 

ingestão foi observada para o tratamento PSSC, apresentando uma adição no consumo 

de extrato etéreo de 18,75%, em relação ao menor consumo no tratamento pastejo 

exclusivo (0,19; 0,16), respectivamente. Silva et al. (2005) avaliaram o desempenho de 
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vacas da raça Pardo-suíça em lactação e a digestibilidade aparente de dietas contendo 

níveis de xique-xique em substituição à silagem de sorgo no período seca-águas e 

encontraram valores de consumo de extrato etéreo mais elevados (0,58kg/dia
-1

), quando 

comparado com o tratamento PSSC (0,19 kg/dia
-1

). Observou-se efeito significativo 

(P<0,10) no consumo de carboidratos não fibrosos, no qual a máxima ingestão do 

nutriente foi observada para o tratamento PSSC, havendo uma adição no consumo de 

52,45% em relação ao tratamento PSS (2,18 e 1,43), respectivamente. Possivelmente, o 

consumo foi maximizado pelo concentrado, que obteve maior percentagem de 

carboidratos não fibrosos. Silva et al. (2009) e Martins et al. (2011) encontraram  maior 

valor de carboidratos não fibrosos ( 2,2; 1,83), respectivamente,  provavelmente esteja 

associado a uma maior ingestão de matéria seca. 

Quanto à variável nutricional digestibilidade, constatamos que não houve efeito 

nos sistemas alimentares (P>0,10) sobre o coeficiente de digestibilidade da matéria 

seca, proteína bruta, nutrientes digestíveis totais e carboidratos não fibrosos (fração de 

elevada degradação no rúmen sendo altamente fermentáveis). A explicação dos 

resultados obtidos deve-se pela baixa digestibilidade do pasto, prejudicando, assim, o 

consumo de matéria seca e a digestibilidade dos demais sistemas alimentares (Tabela 5).  

 

Tabela 5. Digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes das dietas fornecidas para 

vacas em lactação em função dos sistemas alimentares. 

Variável 
Sistemas Alimentares (dietas) 

CV % P 
PE

 
PCU

 
PC

 
PSSC

 
PSS

 

MS 46,54 46,74 49,29 47,47 45,84 4,33 0,14 

PB 67,26 68,11 71,36 68,08 70.79 7,45 0,64 

FDN 45,22 44,67 43,22 42,08 44,25 6,26 0,43 

EE 75,14ab 74,67ab 77,79a 70,37b 69,59b 5,71 0,045 

CNF 75,78 75,60 81,52 81,67 73,89 9,70 0,37 

NDT 49,48 49,33 51,64 50,04 48,76 4,24 0,30 

Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste Tukey ao nível de (10%) de 

probabilidade. PE = Pastejo exclusivo; PCU = Pasto mais cana com ureia; PC = Pasto mais 

concentrado; PSSC = Pasto mais silagem de sorgo mais concentrado; PSS = Pasto mais silagem de 

sorgo; MS = matéria seca; PB = proteína bruta; FDN = Fibra em detergente neutro; EE = extrato 

etéreo; CNF = Carboidrato não fibroso; NDT = Nutrientes digestíveis totais;  CV% - Coeficiente de 

variação em porcentagem; Probabilidade de erro. 

 

Segundo Faria e Mattos (1995), a ingestão máxima de MS ocorre quando a 

digestibilidade da dieta se encontra entre 66 e 68% e, dificilmente, uma forrageira 
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tropical apresenta uma digestibilidade superior a 60%, constatando-se que o consumo 

nessas condições é sempre limitado pelo fator enchimento. 

Quando a forragem possui teor de proteína bruta (PB) inferior a 6 - 7%, seu 

consumo declina, assim como sua digestibilidade (MOORE & KUNKLE, 1998). Estes 

autores descrevem que a relação NDT:PB pode fornecer informações importantes sobre 

o equilíbrio da dieta. É importante salientar que nem sempre uma relação igual a sete 

indica qualidade, podendo demonstrar que ambos os nutrientes são escassos. Todavia, 

os valores observados foram inferiores (5,01; 4,94; 4,66 e 4,95 para os tratamentos 

pastejo exclusivo, pastejo com cana-de-açúcar; pastejo com concentrado e pastejo com 

silagem de sorgo, respectivamente), indicando que a proteína não foi fator limitante. 

Foi observado efeito significativo (P<0,10) sobre o coeficiente de digestibilidade 

do extrato etéreo, possivelmente, pelas variações  no teor de EE nos alimentos que 

compunham os demais tratamentos. Segundo Palmquist & Mattos (2006), quando os 

níveis de extrato etéreo estão elevados, há redução da digestibilidade da fibra, não sendo 

observado nesta pesquisa (tabela 3). O tratamento que apresentou o maior coeficiente de 

digestibilidade em relação ao extrato etéreo foi o PC (77,79), representando uma 

maximização de 11,78% no coeficiente de digestibilidade para o menor coeficiente PSS 

(69,59). Os resultados encontrados devem-se à maior ingestão de matéria seca 

influenciada pelo concentrado, pois o suplemento apresenta teores de extrato etéreo 

superiores ao PSS (Tabela 4). 

Em relação ao desempenho das vacas, não foi observado efeito significativo 

(P>0,10) sobre as variáveis estudadas leite (kg/dia
-1

), leite corrigido 4% de gordura 

(kg/dia
-1

) e peso corporal (Tabela 6). A possível explicação deve-se à baixa influência 

dos sistemas alimentares, nos quais a ingestão voluntária de forragem foi a principal 

responsável para maximizar o consumo de matéria seca total. O pasto apresentou um 

índice de FDNf de 69,3% (Tabela 3), prejudicando, assim, o coeficiente de 

digestibilidade da matéria seca, e o desempenho das vacas. No entanto, os valores 

encontrados nesta pesquisa, de 10 14 kg de leite, estão na faixa de vacas leiteiras que 

consomem pastagem tropical. 

Oba e Allen (1999) verificaram que o consumo de matéria seca e a produção de 

leite estão positivamente correlacionados com a digestibilidade da fração FDN 

proveniente da forragem, de tal forma que cada unidade em aumento desta 

digestibilidade está associada ao aumento de 0,17 kg no consumo de MS e 0,25 kg na 

produção de leite (4% gordura). Mesmo não apresentando significância, a dieta em que 
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foi observada maior tendência para produção de leite foi o tratamento PC e menores 

índices produtivos para PSS (10,33; 9,86), respectivamente, no qual se constatou uma 

adição de 4,76%, na produção de leite, o que poderia ser explicado em função do maior 

coeficiente de digestibilidade do suplemento concentrado. O suplemento foi elaborado 

para atender às exigências de vacas com produção média de 15 kg de leite.dia
-1 

e um 

consumo de 8 kg de NDT.dia
-1

, segundo o NRC (2001). Os resultados encontrados 

nesta pesquisa foram abaixo do consumo de NDT.dia
-1

 recomendado pelo NRC (2001), 

variando de 6,84 o maior e 5,74 menor, portanto, a produção de leite ficou abaixo do 

esperado, bem como as médias de produção de leite corrigida para 4% de gordura 

(tabela 6). 

Tabela 6. Desempenho de vacas em lactação, em função de diferentes dietas. 

Variável  
Sistemas Alimentares (dietas) 

CV % P 
PE

 
PCU

 
PC

 
PSSC

 
PSS

 

Leite (kg/dia
-1

) 10,16 10,03 10,33 10,26 9,86 8,27 0,90 

Leite G
4
 (kg/dia

-1
) 9,99 9,75 9,90 10,13 9,91 12,29 0,99 

Peso Corporal 566 570 557 565 563 1,918 0,45 

Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste Tukey ao nível de (10%) de 

probabilidade. PE = Pastejo exclusivo; PCU = Pasto mais cana com ureia; PC = Pasto mais 

concentrado; PSSC = Pasto mais silagem de sorgo mais concentrado; PSS = Pasto mais silagem de 

sorgo; CV% - Coeficiente de variação em porcentagem; Probabilidade de erro. 

 

O peso corporal não foi influenciado pelos sistemas alimentares, provavelmente 

devido à similaridade do consumo de matéria seca em percentagem do peso corporal. 

Para os sistemas alimentares testados, também não verificamos efeito 

significativo (P>0,10) em relação à composição do leite para proteína e gordura, bem 

como para as concentrações de nitrogênio ureico no leite em (mg.dL
-1

) e em (g.dia
-1

 ) 

(Tabela 7). Esta homogeneidade entre os tratamentos pode ser explicada pela pouca 

influência da dieta na variação dos constituintes do leite, sendo observado que a 

forragem apresentou-se como principal fonte de alimentação. Mesmo não apresentando 

influência, o PC obteve dado numericamente superior para a variável proteína, todavia, 

menores resultados para PE, representando uma adição de 10,2% no valor proteico. Este 

acréscimo está relacionado pela maior digestibilidade da proteína bruta do concentrado.  

Em relação à percentagem de gordura do leite, o que numericamente apresentou 

maior percentual foi o tratamento PSS e menores valores para PC, apresentando uma 

variação de 4,04 e 3,75, respectivamente, ocorrendo um aumento de 7,73% no 
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percentual de gordura. Dietas contendo concentrado com alto teor de amido reduz a 

gordura do leite, em relação a dietas ricas com volumosos. Segundo Durr (2000), o 

aumento da proporção de concentrado na dieta, ocasionado pelo consumo seletivo, leva 

ao aumento da proporção de ácido propiônico em relação ao ácido acético, que é 

importante percussor da gordura do leite. 

 

Tabela 7. Composição do leite e concentrações de nitrogênio ureico no leite de vacas 

lactantes em função de diferentes dietas. 

Variável 
Sistemas Alimentares (dietas) 

CV % P 
PE

 
PCU

 
PC

 
PSSC

 
PSS

 

Proteína     2,94 3,0 3,24 3,06 3,01 11,42 0,70 

Gordura     3,96  3,90 3,75 3,95 4,04 12,87 

 

0,91 

 

N(mg/dl) 2,46 3,10 3,02 2,99 2,98 14,61 0,19 

N(g/dia) 0,26 0,33 0,31 0,29 0,32 24,47 0,58 

Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste Tukey ao nível de (10%) de 

probabilidade. NUL = nitrogênio ureico no leite PE = Pastejo exclusivo; PCU = Pasto mais cana com 

ureia; PC = Pasto mais concentrado; PSSC = Pasto mais silagem de sorgo mais concentrado; PSS = Pasto 
mais silagem de sorgo; CV% - Coeficiente de variação em porcentagem; Probabilidade de erro. 

 

. Mesmo não apresentando significância, o tratamento que obteve maior 

concentração de nitrogênio ureico no leite foi PCU a 1% da matéria natural total, 

apresentando um acréscimo de 26% (mg.dL
-1

) e 26,9% (g.dia
-1

), quando comparado ao 

PE. De acordo com Rajalaschultz et al. (2001), o nitrogênio ureico no leite é um 

indicativo da adequação do excesso de amônia ruminal em relação à energia disponível 

para o crescimento microbiano no rúmen, por conseguinte, elevadas quantidades de 

proteínas disponíveis no rúmem em relação à quantidade de carboidratos resultam em 

altos níveis de nitrogênio ureico no leite.  

Broderick & Clayton (1997) sugeriram que o efeito da produção de leite sobre as 

concentrações de NUL é causado pela elevada correlação entre a produção de leite e a 

relação proteína/energia na dieta. Chalupa (1984) e Oldham (1984) consideraram essa 

associação positiva, resultado do maior teor de proteína dietética consumida. A proteína 

suplementar pode aumentar a produção de leite, por fornecer mais aminoácidos para a 

síntese de proteína do leite, aumentar a energia disponível a partir da deaminação dos 

aminoácidos ou alterar a eficiência de utilização dos nutrientes absorvidos 

(CHALUPA,1984). 
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Segundo Vinne (2008), os níveis de NUL em animais com uma boa ingestão de 

matéria seca, geralmente, ficam em torno de 10-14mg/dL. Individualmente, em grupo 

de animais que consomem a mesma dieta pode-se esperar uma média de 12mg/dL, 

podendo alguns grupos de animais chegar entre 6 a 18 mg/dL. Nesta pesquisa, o nível 

observado como o mais elevado nível foi de 3,10, ficando abaixo dos recomendados por 

Vinne (2008). Quando a ureia no leite está em níveis baixos, é um indicativo de que o 

nitrogênio dietético está sendo bem aproveitado ou existe deficiência na proteína 

dietética (GRANDE et al., 2010).  
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VI CONCLUSÃO 

 

 Os sistemas alimentares testados no período primavera-verão, não se constatou 

influência sobre a produção de leite, composição e concentrações de ureia no leite, que 

provavelmente foi ocasionado pela preferência das vacas lactantes pela forragem, pois o 

experimento foi executado no período de transição seca-águas, quando em certa 

ocasião, observou-se melhoria na qualidade do pasto. Todavia, constatou-se uma 

influência positiva sobre as variáveis relacionadas com o consumo de proteína bruta, 

extrato etéreo e carboidratos não fibrosos, bem como para o parâmetro metabólico da 

digestibilidade do EE das lactantes, que receberam o tratamento pasto com concentrado, 

que possivelmente possa ter ocorrido pelas variações do componente na dieta. 
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