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1. INTRODUÇÃO 

 

Nos últimos anos, têm surgido limitações das mais diversas aos sistemas intensivos de 

produção de leite. A tendência mundial é que esses sistemas sejam cada vez mais frágeis do 

ponto de vista econômico e social, e de difícil sustentabilidade, dependendo de consideráveis 

subsídios governamentais, como têm ocorrido nos Estados Unidos e Europa Ocidental. A 

utilização de pastagens como base da alimentação de vacas leiteiras de média e altas 

produções desponta como ponto referencial para a sustentação de sistemas de produção de 

leite no futuro próximo. Na Nova Zelândia, HOLMES (1995) afirma que a produção de leite a 

pasto é o sistema mais econômico. A pastagem é a fonte de nutrientes mais econômica em 

qualquer parte do mundo, mas principalmente em países em desenvolvimento. Além do 

aspecto econômico, a utilização mais racional das pastagens auxilia na preservação dos 

recursos renováveis e permite a produção de leite sob condições mais naturais. 

 Entretanto, a exploração racional e o total aproveitamento do pasto, requerem o 

desenvolvimento de sistemas que maximizem a ingestão de forragem pela vaca e melhore a 

eficiência de uso dos nutrientes através do fornecimento de alimentos suplementares. 

Suplementos geralmente são fornecidos no sentido de aumentar a ingestão diária de energia e 

o desempenho animal, acima daquilo que é permitido pela pastagem. A eficiência da 

suplementação depende do efeito dessa, sobre a ingestão de pastagem pelas vacas e, portanto, 

é fundamental a compreensão das inter-relações entre as variáveis da pastagem, as 

características do suplemento e as exigências dos animais. 
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2. PRODUÇÃO DE LEITE EM PASTAGEM SEM SUPLEMENTAÇÃO 

 

Os principais fatores que afetam a produção e a ingestão de vacas leiteiras exploradas 

em regime de pasto são a disponibilidade e a qualidade da pastagem, e as condições do 

terreno. A utilização de forrageiras tropicais em sistemas de produção de leite a pasto pode 

apresentar algumas limitações que influenciam o consumo e, consequentemente, a produção 

animal.  Essas limitações na maioria das vezes estão relacionadas ao rápido crescimento 

vegetativo na estação chuvosa, à insuficiente disponibilidade de matéria seca na estação seca 

e à baixa digestibilidade e alto teor de parede celular na maior parte do ano.  

A matéria seca das forrageiras tropicais torna-se mais fibrosa, reduzindo a sua 

qualidade mais rapidamente que a das temperadas e, mesmo em pastagens com grande 

disponibilidade de forragem, pode haver limitação no consumo, pela maior dificuldade do 

animal em apreender o alimento de melhor qualidade, resultando assim, em queda na 

produção (STOBBS, 1973). A prioridade dos animais em pastejo é consumir as folhas mais 

novas, com maior valor nutritivo, seguido das folhas mais velhas, das folhas de extratos 

inferiores e, só então, o caule (STOBBS, 1978). No entanto, segundo STOBBS e MINSON 

(1980), é possível conservar, por meio de manejo adequado, a qualidade inicial da forragem, 

mantendo-se os pastos no estádio vegetativo e com disponibilidade que permita ao animal 

seleção de forragem de melhor qualidade. 

Considerando as condições brasileiras, ou seja, país continental, com grande parte do 

território regido por clima tropical, bem como, a capacidade de produção e qualidade de 

nossas pastagens, é comprovado que o potencial de fornecimento de nutrientes, energia e 

proteína, sustentam produções de aproximadamente 15 kg de leite/vaca/dia (DERESZ et al., 

1994). A utilização de forrageiras mais produtivas e de melhor qualidade, juntamente com a 

reposição de fertilidade (N, P, K) pode suportar produções significativamente superiores à 

citada acima. A Austrália tem dado o exemplo das possibilidades que temos quanto à 

exploração de pastagens para a produção de leite, pois gramíneas tropicais fertilizadas com 

nitrogênio tem mostrado aumento significativo na produção. A fertilização com 300 kg de 

N/ha produziu um aumento de 4.000 kg de leite/ha com a utilização de 2 vacas/ha (COWAN 

et al., 1987). Desde que pastagens de Panicum e Brachiaria sejam manejadas de forma a 

impor uma pressão de pastejo e taxa de lotação que respeite a capacidade suporte em cada 

situação específica, produções de leite muito semelhantes podem ser obtidas com pastejos 



contínuo ou rotacionado (DAVIDSON et al., 1985). Trabalhando com pastagens de capim 

elefante (Pennisetum purpureum, Schum.) em sistema de pastejo rotacionado, durante 3 anos, 

com períodos de ocupação de 1 a 5 dias, CÓSER et al. (1996), não observaram diferenças na 

produção de leite/vaca ou ha. A produção de leite em pastagens de capim elefante 

(Pennisetum purpureum, Schum.) pode ser alta, com valores de 7750 a 10.850 kg de leite/ha e 

9,5 a 13,5 kg/vaca (DERESZ et al., 1994; CÓSER et al., 1996).   

Em regime de alimentação em pastagens, a produção de leite por área e por vaca 

relaciona-se, respectivamente, com a capacidade suporte e o valor nutritivo do pasto. A 

capacidade suporte da pastagem está condicionada aos fatores de clima, solo, manejo e 

adaptação da espécie forrageira ao pastejo. O valor nutritivo da forragem, por sua vez, é 

avaliado pela digestibilidade e teores de proteína bruta e de parede celular, características 

estreitamente relacionadas com o consumo de matéria seca. Segundo VAN SOEST (1965), o 

teor de FDN é o fator mais limitante ao consumo do pasto, sendo que os valores de 

constituintes da parede celular superiores a 55-60% na matéria seca, correlacionam-se de 

maneira negativa com o consumo de forragem. 

O fato destacado por STOBBS (1978), que os animais tem preferência por folhas 

verdes, pode ser verificado nas informações de COWAN et al. (1981), que verificaram 12% 

no teor de PB da dieta consumida em relação a 10,6% encontrada na análise da pastagem. 

A pressão de pastejo é um instrumento valioso no manejo da pastagem, uma vez que, 

diferentemente da taxa de lotação, considera a disponibilidade momentânea de matéria seca. 

MOTT (1960) define a pressão de pastejo como o número de animais por unidade de 

forragem disponível. Portanto,  a pressão de pastejo reflete melhor a estreita relação existente 

entre animal e planta, além de propiciar equilíbrio entre a produção desses fatores.  

MOTT (1984) relatou que o consumo será reduzido quando a oferta de forragem 

estiver numa faixa inferior a 4-6% do peso vivo (PV). A ingestão de matéria seca pelas vacas 

é um dos pontos cruciais no processo de produção de leite, e um dos fatores que mais 

influenciam o consumo é a disponibilidade de matéria seca na pastagem. Segundo 

CORDOVA et al. (1978), somente para atender as exigências de mantença,  é necessário um 

consumo de 1,6% do peso vivo. Apesar de baixo, este valor encontra-se dentro da faixa de 

consumo de forrageiras tropicais (1,0-2,8% do PV) por vacas em pastejo. PEYRAUD et al. 

(1996) observaram que o consumo está próximo do máximo, quando a disponibilidade diária 

de matéria orgânica se situa entre 25-30 kg/animal/dia. AROEIRA et al. (1996) observaram 

consumos médios anuais de 9,5 kg/vaca/dia de matéria seca do capim elefante, ou 2,3 e 2,8% 



do peso vivo de vacas lactantes em pastejo, levando-se em conta, respectivamente, as médias 

anuais e as obtidas nos meses de chuva. 

Trabalhos com diferentes espécies forrageiras têm mostrado maior consumo de 

forragem com o nível de oferta na faixa de 6 a 9 kg de MS/ 100 kg de PV (COMBELLAS e 

HODGSON, 1979; ADJEI et al., 1980; STOCKDALE  e KING, 1983; SILVA et al., 1994). 

GOMIDE et al. (2001) não constataram vantagem sobre o consumo e a produção de 

leite de vacas em pastagem de Brachiaria decumbens, quando produziram um aumento na 

oferta de forragem de 4 para 8 kg de MS/ 100 kg PV. 

Trabalhando com vacas da raça Holandesa, COWAN et al. (1993), ALVIM et al. 

(1996) e VILELA et al. (1996), , alcançaram produções bem próximas de 12 a 14 kg/vaca/dia, 

quando se descartou o efeito da suplementação com o concentrado. 

Vacas mestiças Holandês x Zebu, com potencial de produção de leite de até 15 kg/dia, 

no início da lactação, podem ser manejadas em pastagens de capim elefante com taxa de 

lotação de 4,5 vacas/ha, sem suplementação durante a época das chuvas (DERESZ, 2001).   

 

3. EFICIÊNCIA DA PRODUÇÃO COM O USO DE SUPLEMENTOS 

 

Como discutido acima, a utilização de pastagens de boa qualidade deve ser a base dos 

sistemas de produção de leite no futuro, entretanto, vacas de alto mérito genético não 

conseguem obter na pastagem, mesmo que seja de boa qualidade, toda energia necessária para 

suportar o potencial produtivo que apresentam. Dessa forma, a suplementação energética tem 

um papel importante na otimização da produção de leite. Vacas de alto mérito genético sem 

suplementação, podem ter comprometimento não apenas da produção, mas também, da 

condição corporal e desempenho reprodutivo. Normalmente, o que se observa na literatura, é 

que quanto mais limitantes forem as condições da pastagem, melhores são os resultados com a 

suplementação. 

Por outro lado, revisões históricas de LEAVER et al. (1968) e JOURNET e 

DEMARQUILLY (1979) mostram que a suplementação com concentrado em condições de 

pastagem também é questionável. A resposta média é de 0,4 - 0,5 kg de leite/ kg de matéria 

seca de concentrado, e tal fato ocorre porque em boa parte das situações há uma redução na 

ingestão de forragem, que normalmente fica entre 0,5 e 0,6 kg de forragem a menos, por kg de 

concentrado consumido. No entanto, estes valores médios mostram uma particularidade muito 



interessante, a variabilidade dos dados é grande, indicando que a técnica de suplementação  

pode, em muitas situações, dar grande retorno econômico.  

VILELA et al (1980) verificaram que substituição de pastagem por concentrado se dá 

na proporção de um para um (1:1) para vacas leiteiras cruzadas (Holandês-Zebu) recebendo 

2,0kg de suplemento por dia. A pastagem usada foi o capim gordura (Melinis minutiflora) em 

condições de pastejo julgado ideal. A média de produção por vaca era de 10,6 kg por dia, 

segundo os mesmos autores. A resposta produtiva à suplementação de pastagem com 

concentrados varia de 0,50 a 0,90 (kg de concentrado/kg de leite) no período das chuva e de 

0,80 a 0,95 no período da seca, dependendo de vários fatores. 

O efeito da suplementação de pastagens tropicais com diferentes níveis de concentrado 

sobre a produção de leite foi avaliado por VALLE et al. (1987), DERESZ et al. (1994), 

ALVIM et al. (1996) e VILELA et al. (1996). A resposta em relação à suplementação com 

concentrado variou de 0,5 a 1,0 kg de leite para cada 1,0 kg de concentrado fornecido. 

VALLE et al (1987), trabalhando com vacas mestiças (H x Z), e ALVIM et al. (1996) e 

VILELA et al. (1996), com vacas de raça Holandesa obtiveram resposta em torno de 1,0 kg. 

As vacas de mérito genético mais elevado sofrem mais em condições de pastagem, e uma 

resposta significativa à suplementação pode ser esperada por parte desses animais (KOLVER 

e MULLER, 1998). 

Os dados mais recentes, obtidos após 1990, em boa parte das ocasiões, trazem 

resultados de 1,0 kg de leite/kg de matéria seca de concentrado fornecido, quando uma 

quantidade de suplemento menor que 5,0 kg/dia é fornecida à vacas com potencial de 

produção entre 25-30 kg de leite/dia. Tal fato se deve provavelmente ao melhoramento no 

mérito genético das vacas leiteiras ocorrido nas últimas décadas.  

ALVIM et al. (1997) avaliaram dois níveis de suplementação (3 e 6 kg/dia) com 

concentrado contendo 23,5 % de proteína bruta para vacas em pastejo rotacionado de coast-

cross. A eficiência de utilização do suplemento foi em média de 1,0 kg de leite para cada kg 

de concentrado fornecido para a época seca e de 0,9 para a época chuvosa. 

A resposta na produção de leite à suplementação tende a diminuir com o aumento na 

quantidade de concentrado fornecido (PEYRAUD, 2001), mas esta redução parece ser 

moderada até 6 kg de concentrado/dia. Em alguns casos, a eficiência marginal diminui após 4 

kg de concentrado. Quando um decréscimo ocorre, ele se dá principalmente como resposta às 

condições do docel e/ou com vacas de média produção. DELABY et al. (2001) verificaram 



que a eficiência de uso do suplemento não foi afetada, quando a quantidade de concentrado 

ficou entre 4 e 6kg/dia, e as condições de pastejo foram bastante intensivas.  

Em condições tropicais os níveis de suplementação mais comumente estudados estão 

abaixo de 6 kg de concentrado/vaca/dia. ALVIM et al. (1996) suplementaram vacas leiteiras 

com 3 e 6 kg de concentrado/dia e, obtiveram 16,6 e 17,4 kg leite/dia (3 kg de concentrado) e 

19,6 e 20,5 kg leite/dia (6 kg de concetrado), no período seco e chuvoso do ano, 

respectivamente. Trabalhando com dois grupos de vacas, por 270 dias, ALVIM et al. (1996) 

forneceram uma quantidade constante de concentrado (6 kg/dia) para um grupo, e quantidade 

decrescente, com 9, 6 e 3 kg/dia, para cada período de 3 meses, para outro grupo, e não 

observaram diferenças na produção de leite entre os dois grupos.  

Considerando a avaliação econômica, e não apenas a produção em si, em um trabalho 

com vacas leiteiras mantidas em pastagem de Coast-cross, recebendo 3 kg de 

concentrado/dia, VILELA et al. (1993) obtiveram uma margem bruta, proveniente da 

produção de leite, que foi 32% superior ao grupo de vacas que receberam dieta total com 6 kg 

de concentrado na mistura, apesar da produção das vacas em pastagem ter sido 20% inferior. 

Tal fato demonstra que o importante é buscar o nível de produção economicamente mais 

viável, e não apenas produtividade.  

 

Tabela 1 - Efeito da quantidade de concentrado na produção de leite de vacas em pastagem 

Concentrado (kg de 

MS/vaca/dia) 

Eficiência (kg de leite/kg de 

concentrado) 

C M A C → M C → A 

Autores 

0,9 2,6 4,3 0,8 0,5 MEIJS E HOEKSTRA (1984) 

0 1,8 3,5 1,4 0,9 WILKINS et al. (1994) 

0 1,8 3,6 1,3 0,9 DELABY E PEYRAUD (1994) 

0 1,8 3,6 0,9 0,7 O'BRIEN et al. (1996) 

0 1,8 3,6 0,7 0,6 DILLON et al. (1997) 

0 3,4 6,7 0,9 0,8 ROBAINA et al. (1998) 

0 2,7 5,4 1,1 1,0 DELABY et al. (2001) 

Média  1.01 0.77  

 



A suplementação com grãos aumenta o escore de condição corporal, e talvez seja o 

maior benefício da utilização de concentrados na suplementação de vacas que produzem leite 

à pasto. A suplementação com concentrados sempre produz ganho adicional de peso pelas 

vacas, e segundo PEYRAUD (2001), esse ganho é de aproximadamente 60 g/dia/kg de 

concentrado. Tal fato torna-se muito importante para a manutenção da condição corporal 

desses animais, pois há alta correlação entre a eficiência reprodutiva do rebanho, que define a 

produtividade, e o escore de condição corporal. 

 

4.  EFEITOS DA SUPLEMENTAÇÃO SOBRE O CONSUMO DA PASTAGEM 

 

É muito importante tanto para os pesquisadores, como para os produtores, observaram 

o comportamento ingestivo de vacas leiterias que recebem suplementação em condições de 

pastagem. A suplementação não deve ser utilizada com o objetivo de substituir a pastagem, 

mas sim complementá-la. No entanto, nem sempre este objetivo é alcançado, pois muito 

comumente, quando se aplica a suplementação, substituímos parte da forragem que deveria 

ser consumida pelo animal.  

AROEIRA et al. (1999) não observaram efeito da suplementação de vacas mestiças, 

recebendo 2,5 kg de concentrado/dia, sobre o consumo de MS de capim elefante, em 

diferentes estações do ano. No entanto, a ingestão de matéria seca total das vacas 

suplementadas foi superior (3% do PV) à das vacas sem suplementação (2,7% do PV). 

A redução na ingestão de pastagem é muito maior quando as vacas são suplementadas 

com forragens do que com concentrados (PEYRAUD, 2001). O uso de forragens como 

suplemento só deve ser adotado em situações de severa restrição quanto à disponibilidade de 

pastagem.  

Resultados de 48 experimentos foram avaliados por DELAGARDE e PEYRAUD 

(dados não publicados) citados por PEYRAUD (2001), os quais concluíram que, a taxa de 

substituição de gramínea por concentrado não tem alta correlação com nível de concentrado, 

mas, é primariamente uma função do balanço líquido de energia (Mcal/dia) das vacas não 

suplementadas, ou seja, a capacidade de obtenção da energia da pastagem. Os resultados 

mostram que quanto mais negativo o balanço de energia, menor é a taxa de substituição. O 

balanço de energia é afetado pelo estágio de lactação, e vários estudos têm mostrado que a 

maior resposta aos suplementos, dada em produção de leite, é obtida com vacas que estão no 



início da lactação do que no meio. A eficiência da suplementação parece estar intimamente 

relacionada à proporção das exigências que é coberta pela pastagem. 

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

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

consideravelmente  quando as condições de pastejo são consideradas  no programa de 

suplementação (PEYRAUD, 2001). A eficiência da suplementação é de somente 0,3 quando 

as exigências de energia da vaca são praticamente supridas pela pastagem, mas chega a 0,9 

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

com o nível de ingestão de pasto. Isto explica porque numerosos estudos têm concluído que a 

taxa de substituição está positivamente relacionada à disponibilidade de forragem e que, a 

resposta ao concentrado aumenta com o aumento da severidade do manejo da pastagem, dada 

pelo aumento na pressão de pastejo e menor nível de oferta (PEYRAUD, 2001).  

O balanço de energia também pode ser maior ou menor face a qualidade da pastagem. 

Por este motivo, a taxa de substituição é positivamente relacionada com a digestibilidade da 

pastagem, explicando assim os motivos pelos quais a resposta à suplementação é maior nas 

estações do ano em que a qualidade e a disponibilidade da pastagem são menor (PEYRAUD, 

2001). 

 

5.  CARACTERÍSTICAS DO SUPLEMENTO 

 

  O primeiro ponto a ser observado na escolha das características do suplemento para 

vacas em pastejo é a combinação adequada de nutrientes de forma que a ingestão da pastagem 

seja elevada ao máximo, e o segundo ponto é o fornecimento de suplementação energética 

para otimizar a produção de leite. O conceito de que pastagens de alta qualidade não 

fornecerão níveis adequados de energia para vacas em lactação, já é um consenso entre os 

nutricionistas, e merece especial atenção na hora da escolha do melhor suplemento.   

Estudos indicam que o maior fator limitante na suplementação a pasto de vacas em 

lactação está no fornecimento de energia (McCORMICK et al., 2001). Na Tabela 2 verifica-se 

que a fonte de energia no concentrado tem pequeno efeito na produção e composição do leite 

quando níveis moderados são suplementados (DELABY e PEYRAUD, 1994). Sob boas 

condições de pastagem, algumas pesquisas sugerem que a taxa de degradação da fonte de 

energia pode afetar a ingestão de forragem, e que fontes que contenham fibra são mais 

eficientes quando comparadas com fontes ricas em amido de alta degradação ruminal. Em 



situações mais restritas de pastejo, não há substituição da pastagem pelo concentrado, 

independente da origem do carboidrato (KIBON e HOLMES, 1987; DELAGARDE et al., 

1999). Esses resultados sugerem que quando são fornecidos menos do que 5 kg de 

suplemento/ dia, a natureza da fonte de energia não produz distúrbios digestivos capazes de 

afetar o desempenho animal. Efeitos de carboidratos de alta fermentabilidade ruminal são 

mais pronunciados quando altos níveis de concentrado são utilizados.  

O NRC (2001) nos dá algumas diretrizes para a inclusão de carboidratos não fibrosos 

nas dietas de vacas leiteiras. A proporção ótima de carboidratos não fibrosos em dietas de 

vacas em lactação de média e alta produção está relacionada com: 1) o efeito do amido 

rapidamente degradável no rúmen (aveia, trigo, farinha de mandioca de varredura, etc) sobre a 

digestão da fibra; 2) a quantidade de carboidratos não fibrosos que vai substituir a FDN na 

dieta, podendo alterar a produção e relação de ácidos graxos voláteis, ruminação e produção 

de saliva; 3) o local de digestão do amido da fonte escolhida; 4) a ingestão de matéria seca e o 

estágio fisiológico do animal e 5) a conservação e o método de processamento utilizado para 

alterar a taxa e extensão de degradação destes carboidratos. Note que a escolha do suplemento 

energético não é tão simples, pois além de todos os aspectos a serem avaliados com relação ao 

comportamento digestivo dos nutrientes que compõe o alimento e das características 

fisiológicas em que o animal se encontra, aspectos relacionados com a sazonalidade e 

viabilidade econômica são de extrema importância. 

A utilização de alimentos ricos em pectina na dieta de vacas em lactação pode atenuar 

o efeito da degradabilidade ruminal do amido. A pectina normalmente é encontrada em 

pequenas quantidades em dietas de vacas em lactação (2 a 3%), mas alguns alimentos como a 

polpa cítrica, polpa de beterraba, alfafa e a casca de soja possuem elevadas concentrações. O 

fornecimento de alimentos ricos em pectina é muito interessante, pois apesar de ser altamente 

degradável, o produto final da sua fermentação não gera o ácido lático como ocorre com o 

amido dos grãos de cereais (milho, sorgo, etc.), atenuando dessa forma o rápido declínio de 

pH, verificado em dietas com alta fermentabilidade. Sabe-se que variações muito bruscas de 

pH alteram características do ambiente ruminal tendo uma influência direta no consumo de 

alimento, nesse caso, forragem. A manutenção e maximização da ingestão de forragem são 

desafios comuns aos produtores e pesquisadores que fornecem suplementação concentrada 

para vacas em lactação. 

 

 



Tabela 2 - Efeito da fonte de energia sobre a produção de leite de vacas pastejando azevém 

perene 

 Trigo Casca de Soja 

Ingestão de Concentrado (kg/dia) 3,5 3,5 

Produção de Leite (kg/dia) 26,7 27,3 

Teor de Proteína (g/kg) 30,0 29,5 

Teor de Gordura (g/kg) 36,2 37,5 

DELABY e PERYAUD (1994) 

 

Em pastagens com aplicação de níveis relativamente altos de fertilizantes 

nitrogenados, e que apresentem teor de PB acima de 16%, a produção de leite aumenta apenas 

marginalmente com a suplementação com proteína metabolizável (DELAGARDE et al., 

1997). No entanto, em pastagens com níveis de proteína abaixo de 13%, a resposta à 

suplementação com PM é significativamente aumentada (DELABY et al., 1996). Esses 

autores citados anteriormente destacam que quanto menor o teor de proteína da pastagem, 

maior é a resposta à suplementação com PM. DELAGARDE et al. (1999) obtiveram aumento 

na ingestão de pastagem (0,8 kg/kg de concentrado) quando vacas foram suplementadas com 

farelo de soja de baixa degradabilidade ruminal (Tabela 3) em pastagens com baixa PB. Em 

pastagens com baixo teor de N, a suplementação com PM produz aumento na produção de 

leite, não somente por suprir parte do déficit de proteína, mas também, porque aumenta a 

ingestão de pastagem (Tabela 3; DELAGARDE et al., 1999).  

JONES-ENDSLEY et al (1997) estudaram estratégias de suplementação durante pastejo 

rotacional intenso, em pastagens de Medicago sativa ou Dactylis glomerata, avaliando a 

concentração de proteína no suplemento (12 ou 16% de proteína bruta) e a quantidade 

oferecida de suplemento (6,4 ou 9,6 kg/vaca/dia). A ingestão de forragem tendeu a aumentar 

com o aumento da concentração de proteína no suplemento, embora não tenha sido afetada 

pela quantidade de suplemento oferecido. Os autores não encontraram diferença na produção 

de leite corrigido para a gordura entre as vacas que receberam suplementação com diferentes 

porcentagens de proteína e entre os níveis de suplementação. 

 



Tabela 3- Efeito da fonte de energia e proteína sobre a ingestão de pastagem em vacas 

pastejando azevém perene com baixo teor de proteína 

 Sem Suplemento Suplemento 

Energético 

Suplemento 

Protéico 

Ingestão de Concentrado (kg MS/dia) 0,0 2,8 2,8 

Ingestão de Pasto (kg MS/dia) 14,6 14,6 17,2 

Digestibilidade da Gramínea (%) 77,4 76,1 79,3 

Produção de Leite (kg/dia) 19,6 22,0 24,8 

DELAGARDE et al. (1999) 

Dietas baseadas em pastagens frescas possuem alto nível de proteína degradável no 

rúmen e conteúdos às vezes deficientes de proteína metabolizável, neste caso a proteína 

poderia ser o fator limitante na produção de leite. REIS & COMBS (2000) observaram que, 

quando as vacas leiteiras eram mantidas em pastagens consorciadas de gramíneas e 

leguminosas de alta qualidade e recebiam 5 ou 10 kg/dia de um suplemento à base de milho 

ocorria um aumento na produção de leite e concomitante aumento na porcentagem de proteína 

do leite, e diminuição dos níveis plasmáticos de uréia e da amônia ruminal, indicando desta 

forma que a suplementação energética possibilitou melhor utilização do nitrogênio da 

forragem pelos microrganismos ruminais, melhorando a eficiência animal como um todo. 

Segundo o NRC (2001), pode-se considerar que bovinos mantidos em pastagens 

imaturas de alta qualidade e suplementados com concentrados a base de milho e farelo de 

soja, estão pré-dispostos a deficiência de proteína metabolizável. Foi o que sugeriu SCHOR & 

GAGLIOSTRO (2001) que estudaram o efeito da suplementação com proteína não 

degradável no rúmen (PNDR) de vacas Holandesas no início da lactação submetidas às 

condições de pastejo. Foram utilizados dois suplementos, um com farelo de soja como fonte 

de proteína e outro com farinha de sangue, os concentrados foram oferecidos na taxa de 6,6 

kg/animal/dia e foi permitida uma disponibilidade média de forragem de 31 kg de matéria 

seca/animal/dia. A utilização da farinha de sangue como fonte de proteína de escape 

proporcionou maior produção de leite (29,3 versus 24,9 kg/dia) e maior ingestão de matéria 

seca da oriunda da pastagem (17,19 versus 13,17 kg/animal/dia) em relação ao suplemento 

que utilizou o farelo de soja como fonte de proteína. 

A resposta de produção de leite, nem sempre suporta a hipótese de que dietas à base de 

forragem frescas são limitadas em quantidade de proteína sobrepassante. McCORMICK et al. 

(2001) avaliaram o efeito de suplementos concentrado contendo alta proteína bruta (22,8% de 



PB, 5,3% de PNDR), média proteína bruta (16,6% de PB, 6,1% de PNDR) e média proteína 

bruta com adicional PNDR (16,2% de PB, 10,8% de PNDR) sobre o desempenho de vacas 

Holandês em lactação, submetidas à pastejo rotacionado em forrageiras anuais (Lolium sp e 

aveia), considerando a produção até 65 dias pós-parto.  Os autores verificaram que o teor mais 

elevado de proteína no suplemento produziu diferenças significativas na produção, apenas até 

21 dias pós-parto. Quanto à suplementação com PNDR, os autores não observaram efeitos 

positivos sobre a produção de leite. 

 

6.  CONSIDERAÇÕES ECONÔMICAS SOBRE A SUPLEMENTAÇÃO 

 

A decisão quanto à suplementação está diretamente associada com a renda econômica 

que a introdução de uma nova tecnologia pode gerar no sistema de produção. A produção de 

leite depende de uma série de fatores ou insumos e de suas quantidades aplicadas, sendo que 

existem relações tecnológicas que restringem as opções do produtor e são sintetizadas como 

“função de produção”. A “função de produção” é uma relação que mostra a quantidade 

máxima de um produto que pode ser obtida a partir de um determinado insumo ou conjunto 

de insumos, para uma dada tecnologia disponível, por unidade de tempo. Para o caso de 

inserir uma tecnologia ao sistema (suplementação, adubação, etc), considera-se todos os 

demais custos como não variáveis e, a variação no produto final será considerada como 

resultado de cada unidade empregada ao sistema. Em seguida, vamos fazer algumas 

considerações sobre a suplementação de vacas leiteiras a pasto e sobre a decisão quanto ao 

melhor nível de suplementação. 

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

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

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

a produção de leite também aumenta, a princípio mais que a proporcionalidade relativa a 

quantidade que é fornecida, depois menos que a proporcionalidade e, finalmente decresce. 

Como exemplo deste comportamento, vamos utilizar os dados de PULIDO & LEAVER 

(1991), em que, a produção de leite obtida utilizando-se três níveis de suplementação com 

concentrado (0, 6 e 12 kg/dia), foi de 24,0 28,4 e 27,8 kg/dia (Figura 1). 
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Figura 1: Leite (kg/animal/dia) adicional produzido em função 

dos níveis de suplementação concentrada. Adaptado de 

PULIDO & LEAVER (1991). 

 

Vamos considerar hipoteticamente a formulação de três suplementos confeccionados na 

propriedade com custos de R$ 0,22 (suplemento A), R$ 0,25 (suplemento B) e R$ 0,28 

(suplemento C) por kg (Figura 1), custos estes possíveis, dependendo das fontes de nutrientes 

utilizadas. Note que, nos três casos, o preço do insumo é linearmente crescente, conforme o 

aumento da suplementação. Nem sempre a máxima produção representa o maior lucro líquido, 

e sim a produção obtida com a suplementação onde a distância entre a curva do custo de 

produção e o capital investido é a maior. Nos três casos, o melhor nível de suplementação é 

diferente em cada um, e não claramente o nível exato. Podemos observar que para os três 

níveis há uma faixa, mostrada na Figura 1, em que podemos obter o máximo lucro ou retorno.  

É muito importante lembrar também que, ao avaliar o lucro da suplementação para cada 

unidade do produto físico final, neste caso o leite, a decisão pode ser por não utilizar 

suplemento. No entanto, o lucro líquido por unidade não é o único fator a ser considerado, 

sendo o mais decisivo aquele em que o produtor obtenha o maior lucro líquido no sistema, e 

aqui participa da decisão a produção toal obtida. Em outras palavras, devemos considerar a 

renda líquida total da propriedade, que é o que importa ao produtor, e dessa forma, a 

suplementação pode ser viável, pois aumentará o volume do produto físico final.  

A intenção desta abordagem não é fornecer uma receita de como suplementar as vacas 

leiteiras, mas, alertar produtores e técnicos, que estejam orientando a nutrição do rebanho, que 



cada situação é única e deve ser cuidadosamente avaliada. Se a genética do rebanho não 

comporta aumento de produção, além daquela que é obtida com a pastagem, não existe 

motivos para se pensar em suplementação. Entretanto, em rebanhos que possuem mérito 

genético para produções mais elevadas, produtores e técnicos devem buscar junta, a melhor 

alternativa de suplementação ou mesmo se ela deve ser realizada.  

 

7. CONCLUSÕES 
 

Abaixo faremos algumas considerações que podem auxiliar na implantação e 

condução de um programa de suplementação em sistemas de produção de leite a pasto. 

Escolha espécies de gramíneas que apresentem melhor qualidade para implantação das 

áreas de pastagem. 

Definir o melhor manejo para a(as) espécies escolhidas, considerando sempre um nível 

de oferta que permita bom consumo, e uma pressão de pastejo que não prejudique o pasto, 

tanto em relação à capacidade de rebrota (superpastejo), como em relação ao excesso de 

material pós-pastejo.para as vacas (subpastejo). 

Utilizar a prática da fertilização (N,P,K). Níveis de N devem ser avaliados com 

cuidado, considerando a resposta de cada forrageira. Pesquisas têm demonstrado que em 

pastagens de capim elefante níveis superiores a 250 - 300 kg/ha não tem resposta econômica.  

Adotar a utilização de espécies anuais de inverno nas regiões com condições 

edafoclimáticas favoráveis ou, implantar áreas com espécies forrageiras perenes que possam 

auxiliar na suplementação em épocas críticas do ano (Ex: cana-de-açúcar). 

No inverno, adotar a utilização de suplementos com níveis mais elevados de proteína 

bruta, de forma que na dieta total consumida pelas vacas (pasto + suplemento) tenhamos pelo 

menos 15% de PB. No entanto, o teor de proteína do suplemento deverá ser definido em 

função da espécie forrageira utilizada, sendo adequado, um valor de pelo menos 26% de PB. 

No verão, podemos utilizar suplementos com menor teor de proteína (pelo menos 

20%), e de preferência suplementos que contenham alimentos com fibra de alta 

digestibilidade na composição (casca de soja, polpa de citros, farelo de trigo). 

Procure limitar o uso do suplemento em 6 kg/vaca/dia, pois níveis de suplementação 

mais baixos produzem maior retorno e, apresenta menor efeito substituição. No entanto, 

devemos observar o potencial produtivo das vacas do rebanho para uma melhor definição 

desta quantidade. 



Considere para seus cálculos que para cada kg de suplemento fornecido terá de 0,6-0,7 

kg de leite extra e, portanto, o custo do suplemento deverá ser inferior à 60-70% do preço 

recebido pelo leite.   
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