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INTRODUCÃO , 

A e fic i ê ncia téc nico-econômi ca de um s is t ema de pro­
du ção d~ lejte depende , p r i mar iame n te, do p o t encial p rodutivo e 
d a f e r t il i dad e d o reb anh o, os q ua i s são a ltamente i n fl ue n ciados 
po r f ato r e s nu tri c i onais e sani tários. Um rebanh o l e i t eiro de 
a lto pote n c ia l gené t i co, a dap t ado às condiç ões ambien tais , so­
lue nt e desemp enhar á suas fun ções pro du tiv a s com e fi ciênci a se os 
s e us ma ne j os rep rodutivo, s a n itár i o e, p r inc i pa l me nte, nu t ri ­
c ion a l forem adequados. 

o manejo nu tr i ciona l c re sce de impo rtânci a q uando se 
cons i dera os cus t os da al imen t ação nos sistema s de produção de 
leite . Em s i s temas menos inte n sivos, ond e a d i eta anima l ba­
sei a - se principa lmente e m pasto, o custo d a a l imen t aç ão r e p re­
s ent a 30 a 5 0% dos custos tot a is da at i vidade lei te i ra (VI EIRA 
1969 e LU CCI 1976), e n quanto em s is t e ma s mai s i nt e n s i vos, ba­
s e ados em fo rr agens cons ervad as e concent rad o s , correspondem a 
ma i s d e 60% d o s custos e 40% das recei t as da e x p lor a ç ão (D UM et 
aZo 1977 e ET GEN & REAVES 1978). 

o nív e l de p ro duç ã o e o mé t odo d e alimentação s a o de­
t e r minado s pelas c ond i ções sócio-econômi cas l o c a i s . Em regLoe s 
onde a terra é f ato r l imitante, a o b t enç ão de altas pr o duç ões 
p or he c tare t o rna-se uma m ta i mp or tan t e . Na Í n d i a, por exem­
p lo, país d e alta d en s i d a d e demo g ráf i ca, a a l imen t ação com b ase 
em for r agem c o rt a da e concentrados p ar a vacas l e iteiras con fi ­
nadas t em s ido um mé todo eficie n te de p r odução d e le i te (SU NDA­
RENSAN 19 73). Nos paíse s de s envolvido s , ond e a mão-de-obra ru­
r al é escas s a e o cap ital abundan te, os p r o ces s os manu ais es t ão 
s endo substi t uídos po r mé to d o s mecâ n i c os ou ele t r ôni c o s de ali­
ment ação. Por ou tro l ado , m áre a s ond há d i spon i bil i dade d e 
t err a e custo de mão-ele-obra ele vado, como no c a so da 

Trabalho apresen t a do no IIr Curso de ~ ec u ~ria Lei t eira da .1ES­
TLr , Jui~ de Fo r a - MG . 
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Austrália, a maioria da produção de leite tem sido obtida em 
pastagens tropicais com uso mínimo de alimentos concentrados 
(STOBBS 1976a). 

No Brasil, a extensão territorial do país e a irregu­
laridade na distribuição espacial da população, bem como as di­
ferenças climáticas e sócio-econômicas entre suas regiões, tor­
nam difícil, ou mesmo impossível, recomendar métodos de alimen­
tação sem o devido conhecimento das condições locais. 

Portanto, dar-se-á ênfase, no presente t r abalho, aos 
principios básicos que regem a alimentação de vac as leiteiras, 
esperando que esses conhecimentos possam ser extendidos para a 
prática e contribuam para o aumento da eficiência da pecu á ria 
leiteira brasileira. 

UTILIZACÃO DE NUTRIENTES PELA VACA LEITEIRA , 

Em termos prático e econom~co, a prote í na e , princi­
palmente, a energia são os nutrientes mais impor tante s à nutri­
ção de vacas leiteiras. Com exceção da água, a energia é o nu­
triente requerido em maior quantidade pelas vacas e actação, 
sendo o seu custo superior ao de todos o s outros n tri entes 
combinados (COPPOCK et a lo 1981). Os miner a i s , principalmente 
cálcio e fósforo, e algumas vitaminas ão t amb~ nutrien t es e s­
senciais e qualquer dieta de vacas le iteiras deve con t ê-los. 
Contudo, como as quantidades requer i das e o cus t o e seus su­
plementos são relativamente baixos , quan o cooparad s aos da 
energia e da proteina, esses nutrient e s podem ter ~enor priori­
dade. Além disso, eles parecem se t rna r limitantes à produção 
de leite somente depois que as nec essida es energéticas e pro­
téicas estiverem atendidas. 

Um plano de aliment ação de vacas _ei elras e tecnica­
mente adequado quando a dieta do a ~a _ atence as suas necess~-



7 

dades nutricionais. Deve-se assim obter, sempre que possível, 
um balanço entre a demanda e 1 oferta de nutrientes. Porém, 
sendo a vaca leiteira capaz de armazenar e mobilizar suas re­
servas corporais para síntese de leite (BROSTER 1971), algum 
desequilíbrio pode ser permitido, ou mesmo explorado convenien­
temente, dentro de limites toleráveis. 

-A partição da energia e da proteína da dieta em uma 
vaca leiteira é ilustrada na Figura 1. As quantidades ingeridas 
desses nutrientes podem ser (a) perdidas na forma de fezes, 
urina, gases, calor e tecido epitelial; (b) retidas em tecidos 
f etais e de reserva; (c) convertidas em leite e (d) recicladas 
via saliva, no caso da proteína, ou via mobilização de reservas 
corporais, especialmente no caso da energia. Admite-se que, na 
alocação dos nutrientes, a prioridade segue a ordem: manten­
ça-gestação-produção de leite-reservas corporais. Entretanto, 
nem sempre essas prioridades prevalecem, particularmente nas 
relações entre síntese de leite e síntese de reservas corpo­
ra~s. 

A prioridade entre produção de leite e reservas cor­
porais na partição da energia da dieta pode variar em função do 
potencial produtivo do animal, do seu estádio de lactação e do 
seu estado corporal ao parto. Segundo BINES & HART (1978), em 
vacas de alta produção, ou em inicio de lactação, existe maior 
prioridade para síntese de leite do que de reserva corporal, 
enquanto em vacas de baixa produção, ou em final de lactação, a 
situação se inverte. HARESIGN (1980) sugere que vacas com baixa 
condição corporal ao parto alteram o mecanismo de partição de 
nutrientes no início da lactação, dando prioridade ao restabe­
lecimento das reservas corporais, em detrimento da produção de 
leite potencial. Este mecanismo está diretamente ligado ao ba­
lanço energético, sob controle do sistema endócrino (SWAN 
1976) . 

Na Tabela 1 são apresentados dados de pesquisas rea­
lizadas na Inglaterra, citados por SWAN (1976), que comprovam 
como o mecanismo de partição de nutrientes pode atuar diferen­
temente em duas vacas de distintos potenciais leiteiros e ali­
mentadas com a mesma dieta. A vaca A produziu 12,5 kg de lei-
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FIGURA 1 - Mecanismo de partição de nutrientes em uma vaca em 
lactação (ASSIS 1982). 
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te / d i a e ganhou quase 40 kg de pe so durante os primeiro s 67 
dias de lactação, enquanto a v aca B produz iu em t or no de 22 
kg /d ia e perdeu 52 kg de pe so no mesmo p r iodo. Out ros es t ud os 
reali zado s nos Estados Unidos (FLATT e t a~ . 1969) confirmam as 
diferenç a s em partição da energ ia da di eta e nt re os estádio s de 
lactação (Tabel a 2) . Obs erva-se que a energia consumida (223 
244 MJ ) f oi digerida com igual e f ic i ência duran te a lactação 
(73 - 7570 ) e o balanço energéti co fo i também mu ito s eme lhante 
entre os diferentes es tád io s de l actaç ão (21 - 23% da energia 
con s um i da). A ene r g i a em le i te var iou com o estád i o de l ac ta­
ção, de 78 MJ no dia 57 e 51 MJ no dia 16 7 para 29 MJ no dia 
284 de l acta çã o, co rrespondendo à cerca de 26 , 16 e 10 kg de 
l ei t e/d ia, re spec tivamente. No i nic i o da lactaç ã o a energia dos 
te c i dos (2 9 MJ ) f oi us ada para s í nte se de leite, pr ovocando uma 
perda de pes o em torno de 1,0 kg /dia. No. estádio s subseqüen­
tes , o balanço energét ico desviou- se para síntese de reserv as 
corporais, pr oporcionando ganho s de peso de 150 a 600 g/dia. 

TABELA 1 - Dife r enças na utilização de alimen to s entre duas va­
cas submetidas à me sma di t a, duran te os prime iros 
67 di a s de l actação . 

PARi\METROS VACA "A" VACA "B" 

Peso inicial (kg) 516 ,8 519,1 

Pr odução tota l (kg) 836,5 1323,3 

Produção média (k g/dia) 12,5 21,8 

Va riação de pe so v ivo (kg) +39 , 1 -51,8 

Sólido s não-gordurosos (%) 8,8 8,5 

Teor de gordura (%) 3,4 5,0 

FONTE: Citada por SWAN (1976) . 
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ALlMENTACÃO E DESEMPENHO ANIMAL 
I 

Muitos sistemas de alimentação recomendam que a vaca 
em lactação deve ser alimentada de acordo com o seu nível de 
produção atual. Contudo, como a vaca leiteira constantemente 
acumula e mobiliza reservas para síntese de leite, ao se plane­
jar a sua alimentação deve-se considerar toda a lactação, pois 
existem períodos que demandam alimentos de alta qualidade e ou­
tros em que alimentos de baixa qualidade podem ser adequa­
dos (STO BBS 19 76a). Segundo HARES IGN (1980), os e fei tos da nu­
trição na produção de leite e na atividade reprodutiva de vacas 
leiteiras somente serão avaliados, em sua potencialidade, se 
consideradas as relações entre a ingestão de alimentos, peso 
vivo e produção de leite dentro de um período correspondente ao 
intervalo entre dois partos, ou seja: um ciclo lactacional. 

1) CICLO LACTACIONAL 

A produção de leite, logo após o parto, aumenta rap~­
damente, atingindo o nível máximo aos 35 - 50 dias de lactação 
(Figura 2). Posteriormente, a produção decresce de forma linear 
a uma taxa em torno de 2,5% por semana, até a secagem, quando 
então a vaca prepara-se para a próxima lactação. Por outro la­
do, a capacidade de ingestão aumenta lentamente após o parto, 
atingindo o máximo algumas semanas após o pico de lactação. Em 
consequenc~a, o animal utiliza o recurso de mobilizar as suas 
reservas corporais para alcançar o seu potencial de produção, 
resultando em perdas consideráveis de peso (BROSTER e t aZo 
1979). Com o decorrer da lactação, o consumo voluntário man­
tem-se constante e a partição de nutrientes entre leite e re­
servas corporais muda em direção ao último, como resultado da 
gestação e subseqüente necessidade de desenvolvimento do 
feto (SWAN 1976). Em decorrência, a produção de leite declina, 
e o peso corporal, devido à reposição de reservas, aumenta. Se­
gundo BROSTER (1972), o ciclo lactacional pode ser dividido em 
três fases distintas para fins de planejamento da alimentação: 
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(a) Estádio inicial de lactação 

Os primeiros 2 - 3 meses de lactação e a fase ma 
importante do ciclo lactacional. A produção de leite alcan, 
níveis máximos e o consumo de alimentos é insuficiente pa 
evitar perdas de peso, mesmo em dietas de alta qualida, 
(STOBBS 1976a). A alimentação suplementar de vacas leiteiras ( 
pastos tropicais é essencial durante esta fase, elevando o pll 
de lactaç~o (COWAN et a Zo 1975; PHIPPS & HOLMES 1975) e a pe: 
sistencia de produç~o (PHIPPS 1973). 

O efeito da alimentaç~o, medido em produção de lei 
na lactaç~o total, pode ser 3 a 5 vezes maior do que aquele ml 
dido no inicio da lactaç~o (BROSTER 1972). STOBBS (1976a) cil 
vários estudos de curta duraç~o, realizados em condições trop 
cais, variando de 0,3 a 0,5 kg de leite/kg de suplemento, cor 
parado com 0,9 a 1,1 kg de leite/kg de suplemento naqueles one 
as lactações completas foram avaliadas. Com vacas produzine 
acima de 10 kg de leite/dia, os ensaios de lactaç~o complel 
mostraram respostas variando de 1,9 a 2,5 kg de leite/kg e 
concentrado, demonstrando que vacas de alta produção respondE 
mais sensivelmente à alimentação extra do que aquelas de bai} 
produção. 

No Brasil, JAHN et aZo (1980), trabalhando em pasté 
gens pobres de capim-gordura (Me Zinis minuti f Zora) suplementé 
das com silagem de capim-elefante (Pennisetwn purpureurn), r 
época seca, obtiveram respostas da ordem de 0,4 a 0,6 kg c 
leite por kg de concentrado energetlco e energetlco-protelc 
fornecidos a vacas mestiças holandês x zebu durante a primeir 
metade de suas lactações. Quando as lactações completas fora 
analisadas, estas respostas elevaram-se para 0,6 a 1,0 kg d 
leite/kg de suplemento energético e energetlco-protelco, re~ 
pectivamente, confirmando que o efeito residual da suplementa 
ção com concentrados também ocorre em vacas mestiças de baixo 
médio potencial de produç~o (Tabela 3). Os suplementos, além d 
exercerem um efeito positivo na produção de leite e na condiç~ 
corporal dos animais, proporcionaram retornos economlCOS signi 
ficantes, principalmente quando considerada a lactação total. 
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FIGURA 2 - Variação em produção de leite, peso vivo e consumo 
alimentar de vacas leiteiras ao longo do ciclo lac­
tacional (HARESIGN 1980). 



TABELA 3 - Efeito da suplementação, na época seca, sobre a produção de leite de 
vacas mestiças Holandês x Zebu 

Produção de leite 
(kg /v aca/ dia) 

Resposta (kg de leite/kg de 
concentrado)* 

Diferença em margem bruta 
(Cr$/vaca/dia) * 

Produção de leite 
(kg/vaca/dia) 

Resposta (kg de leite/kg de 
concentrado) * 

Diferença em margem bruta 
(Cr $/vaca/dia) * 

FONTE: JAHN et alo (1980). 
*Em relação ao tratamento A 

A 
(Pasto + 
s il agem) 

5,5 

5,2 

TRATAMENTO S 

B C 
(A + Suplemento 

energético) 
(A + Suplemento 

energético-protéico) 

PERIooo DE SUPLEMENTAÇAO 
( 1 40 d i as) 

7,4 8,6 

0,39 0,62 

-0,80 8,94 

PER1000 T OT AL 
(300 dias) 

6,5 7,3 

0,62 1,03 

6,20 14,60 



15 

(b) Es tãd io i ntermedi ãri o 

o efeito da alimentação suplementar na produção de 
leite decresce gradativamente à medida que a lactação avança 
(Figura 3). Nesta fase, a maior proporção dos requerimentos nu­
tricionais da vaca leiteira pode ser atendido por pastagens 
tropicais bem manejadas (STOBBS 1976a). É durante esta fase que 
começam ocorrer mudanças no mecanismo de partição de nutrien­
tes, iniciando-se o processo de acumulação de reservas corpo­
ra~s. 

(c) Estãdio final e perlodo seco 

Durante esta fase completa-se o processo de recompo­
s~çao das reservas corporais, mobilizadas nas fases anteriores, 
especialmente, no início da lactação. A eficiência com que as 
reservas de energia são acumuladas na vaca leiteira é maior du­
rante a lactação do que no período seco. Estudos de metabolismo 
energético com vacas leiteiras (MOE et alo 1971) indicam que a 
conversão da energia da dieta em energia do leite via reservas 
corporais ocorre com eficiências de 62 e 48%, dependendo se es­
sas reservas foram acumuladas durante a fase final de lactação 
ou no período seco, respectivamente. 

As pastagens tropicais, quando bem manejadas, podem 
proporcionar ganhos de até 1 kg/vaca/dia e as reservas acumula­
das podem ser usadas na lactação subseqüente (STOBBS 1976a). 
Vacas com condição corporal moderada, no final da lactação, de­
vem ganhar em torno de 500 g/dia durante o período seco, para 
recompor suficientemente suas reservas (BROSTER 1971). Vacas 
com baixa condição corporal certamente necessitarão de urna su­
plementação com concentrados no período pré-parto. 

2) EFEITO DO NlvEL DE ALIMENTAÇAO PRr E POS-PARTO 

Um sumar~o dos efeitos de diferentes níveis de ali­
mentação no desempenho de vacas leiteiras é apresentàdo a se­
guir. Os principais parâmetros considerados nesta revisão são 
aqueles relacionados com a produção de leite e a atividade re­
produtiva. 
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FIGURA 3 - Efeito da suplementação em diferentes estádios de 
lactação (HARESIGN 1980). 
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(a) Produção de leite 

Vários estudos revisados por BROSTER (1971) mostram 
que o plano de alimentação pré-parto exerce diferentes efeitos 
na produção de leite da lactação subseqüente. A magnitude des­
ses efeitos depende basicamente (a) do nível da dieta basal no 
final da gestação, (b) do nível da alimentação pós-parto e (c) 
da duração do período de avaliação. 

Quando o nível da dieta basal no período pré-parto é 
baixo ou moderado, causando variaçõe s de peso de -450 a +450 
g/dia, a resposta à alimentação adicional nesse período, em 
produção de leite na lactação subseqüente, é grande e consis­
tente, tanto em períodos curtos quanto em períodos longos de 
avaliação (Tabela 4). Por outro lado, quando o nível da dieta 
basal é alto, proporcionando ganhos superiores a 450 g/dia, o 
efeito é quase nulo, independente do tempo de avaliação. A cur­
to prazo, a resposta à alimentação adicional é de 13% no nível 
baixo de dieta basal e 14% no nível moderado. Contudo, a longo 
prazo, a resposta se inverte, aumentando substancialmente no 
nível baixo (21%) e decrescendo no nível moderado (8 %). Anali­
sando os resultados de dez experimentos com níveis baixos e mo­
derados de alimentação pré-parto, BROSTER (1971) encontrou uma 
resposta a curto prazo da ordem de 0,9 kg de leite por kg de 
concentrado adicionado à dieta basal pré-parto; esta resposta a 
longo prazo aumentou para 4,4 kg de leite por kg de concentrado 
pré-parte, isto é, Clnco vezes malor. 

Quando o nível da dieta basal antes do parto é alto, 
praticamente não há resposta à alimentação a d ic i onal. Nessas 
condições, o nível de a limentação pós-parto é mais importante. 
BROSTER & TUCK (1967), utilizando dois níveis de alimentação 
pré-parto e dois níveis pós-parto, concluíram que, sendo o ní­
vel da dieta basal pré-parto suficientemente alto, o efeito na 
produção de leite, causado por qualquer elevação desse nível, 
pode ser eliminado se níveis altos de alimentação pós-parto fo­
rem adotados. Estas respostas são consistentes em termos tanto 
de produção no pico de lactação, quanto em produção total (Ta­
bela 5). 



TABELA 4 - Efeito da alimentação pré-parto na produção de leite da lactação sub­
seqüente 

NIvEL DA DIETA BASAL PRt-PARTO 

BAIXO 
(Perdas até 450 g/dia) 

MODERLH: 
(Mantença ou ganhos. até 
450 g/dia) 

ALTO 
(Ganhos ac~ma de 450 g/dia) 

FONTE: BROSTER (1971) 

TRATAMENTOS 
PRt-PART0 1 

a. 
b. 
%2 

a. 

b. 
%2 

a. 
b. 
%2 

1 Tratamentos pré-parto: a. dieta basal + suplementos 
b. dieta basal (testemunha) 

2 Resposta ao tratamento pré-parto (%) = a - b 
b 

PRODUCAO DE LEITE 
(kg/vaca/dia) 

<98 DIAS DE >2/3 DA 
LACTACAO LACTACAO 

15,6 10,4 
13,8 8,6 
1 3 21 

19, 1 14,9 

16, 7 13,8 
14 8 

20,1 18,5 
19, 7 18,3 
2 1 

~ 

<XI 



TABELA 5 - Efeito de diferentes níveis de alimentação pré e pos-parto na produ­
ção de leite 

NIvEL DE ALIMENTACÃO PRt-PARTO 
NlvEL DE ALIMENTACAO POS-PARTO* 
(a) (b) %2 

A 
(ganho de 1 , O kg/dia) 

B 
(ganho de 800 g/dia) 

%1 

A 
(ganho de 1 , O kg/dia) 

B 
(ganho de 800 g/dia) 

%1 

FONTE: BROSTER & TUCK (1967) 

PRODUÇAO NO PICO DE LACTACAo 
(k 9 I V a c ai d i a) 

20,0 

19,6 

2 

17,5 

16,6 

5 

PRODUÇÃO NA LACTAÇÃO TOTAL 
(kg/vaca/dia) 

17,9 15,8 

18,4 14, 7 

-3 7 

*Alimentação pós-parto: (a) 100% dos requerimentos 
(b) 75% dos requerimentos 

1 Resposta ao tratamento pré-parto (%) A - B 

2 Resposta ao tratamento pos-parto (%) 
B 

a - b 
b 

14 

18 

13 

25 

...... 
co 
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As relações entre os níveis de alimentação pré e 
pós-parto estão representadas na Figura 4. Existe uma relação 
inversa entre a taxa de ganho de peso no período pré-parto e a 
quantidade de concentrado pós-parto que o animal deveria consu­
mir para atingir o seu potencial de produção. No caso, dois po­
tenciais estão representados pelas produções no pico de lacta­
ção, isto é, 18 e 23 kg de leite/dia. Se o animal perdeu muito 
peso antes do parto, torna-se impossível alcançar o seu max~mo 
potencial de produção, pois necessitaria altos níveis de con­
centrado após o parto, fato difícil de ocorrer na prática e 
mesmo anti-econômico. Menores perdas de peso antes do parto po­
dem ser compensadas com alimentação extra pós-parto, ou seja, 
com nível superior àquele requerido pela produção de leite 
atual. Com a manutenção de peso ou ganhos áté 350 g/dia, uma 
unidade de concentrado fornecida antes do parto proporciona um 
incremento na produção igual ao seu efeito, quando dado após o 
parto. Com ganhos acima de 350 g/dia, o efeito na produção de 
leite torna-se progressivamente menor, e, atingindo o nível de 
500 g/dia, a condição corporal estará suficientemente adequada 
para sustentar a próxima lactação. A partir daí, pouca ou ne­
nhuma vantagem é obtida, e sérias desvantagens podem ser espe­
radas, tanto em termos econômicos, como por problemas causados 
pela superalimentação pré-parto, tais como partos distócicos, 
cetoses, febre vitular, síndrome da "vaca gorda", etc. 

Estudos realizados por ROGERS et aZo (1979), na Aus­
trália, mostram não haver diferenças em produção de leite quan­
do se impõe diferentes ganhos de peso no período pré-parto. 
Contudo, animais mais pesados ao parto e, conseqüentemente, com 
melhores condições corporais, apresentaram maiores produções de 
leite (Figura 5). Resultados semelhantes foram observados por 
HARESIGN (1980) em rebanhos leiteiros na Grã-Bretanha (Tabela 
6). Embora os dados referentes ã condição corporal mais alta 
(4,0) sejam limitados pelo tamanho da amostra (apenas 8 ani­
mais), o maior aumento em produção nos primeiros 84 dias de 
lactação foi de 182 kg de leite, obtido com vacas em condição 
igual a 3,5, sugerindo que este possa ser o estado corporal 
mais adequado para o animal atingir o parto. Trabalhos conduzi­
dos no Brasil com vacas mestiças Holandês x Zebu (DERESZ et 
aZo no prelo e JAUME et aZo no prelo) também sugerem que o pe-
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TABELA 6 - Efeito da condição corporal ao parto na produção de leite, durante os 
primeiros 84 dias de lactação 

CONDIÇAO CORPORAL AO PARTO 
(Escore)* NQ DE VACAS 

0,5 - 1,5 283 

2,0 159 

2,5 - 3,5 213 

4,0 8 

FONTE: Citada por HARESIGN (1980) 

*Baixa condição corporal < 2,0 
Boa condição corporal > 2,0 

DIFERENÇA EM PRODUçAO DE LEITE 

kg/dia k g/84 dias 

-1,8 -150 

O O 

+ 1 , 1 +95 

-1) 8 -150 

"-l 
Co) 
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so, ou a condição corporal ao parto, tem mais importância na 
produção de leite do que a taxa de ganho no período pré-parto. 

Segundo HARESIGN (1980), vacas com baixa condição 
corporal ao parto dependerão, no ~n~c~o da lactação, de maior 
consumo de energia do que vacas de mesmo potencial mas com boa 
condição corporal ao parto. As vacas com baixa condição ao par­
to não somente têm menores quantidades de reservas corporais, 
como também alteram o mecanismo de partição de nutrientes com o 
resultado final de que apenas uma pequena parte das reservas 
potencialmente disponíveis será realmente mobilizada no início 
da lactação. Em consequencia, altos níveis de alimentação 
pós-parto não poderão compensar, completamente, os baixos ní­
veis de alimentação pré-parto, resultando em produção de leite 
inferior ao potencial do animal. 

(b) Atividade reprodutiva 

o efeito da alimentação pré e pós-parto na função re­
produtiva dos bovinos pode ser marcante (WILTBANK et aZo 1962). 
Vacas de corte, bem alimentadas antes do parto, apresentaram 
menor intervalo parto-primeiro cio do que aquelas submetidas a 
regime nutricional deficiente, independentemente do nível nu­
tricional pós-parto (Tabela 7). O nível de alimentação pós-par­
to teve pouco efeito na atividade reprodutiva das vacas com boa 
condição corporal ao parto, mas teve uma influência marcante 
quando o plano nutricional pré-parto foi baixo, especialmente 
na percentagem de vacas que apresentaram c~o até 90 dias 
pós-parto. 

A condição corporal ou o peso corporal ao parto é re­
lativamente mais importante à atividade reprodutiva de vacas de 
corte do que o nível de nutrição pós-parto (HARESIGN 1980). Va­
cas com baixa condição corporal ao parto, mas alimentadas para 
ganhar peso após o parto, tiveram um intervalo médio à primeira 
ovulação de 76 dias. As vacas que pariram em boa condição cor­
poral tiveram um intervalo médio de 38 dias, mesmo alimentadas 
a nível de mantença após o parto (Figura 6). 



TABELA 7 - Efeito do nível de alimentação - sobre a atividade pre e pos-parto re-
produtiva em bovinos 

NIv EL DE ALIME~n AçAü CONDIÇAQ VACAS I NTERV ALO PARTO A 
CORPORAL EXIBINDO CIOS PARTO - 19 CIO INVOLUÇAO 
AO PARTO ATE 90 DIAS (dias)** UTERINA 

PRE-PARTO PÔS-PARTO (Es co re) * PÔS-PARTO (% ) (dias) 

~ 
(JI 

Alto Alto 6,8 95 48 35 

Alto fu. ixo 6,5 86 43 38 

Baixo Alto 4,4 85 65 40 

fu. ixo Baixo 4,5 22 52 42 

FONTE: WILTBANK et alo (1962) 

*Baseado na escala de (vaca magra) a 9 (vaca gorda) 
**Aplica-se somente para as vacas que apresentaram cio ate 90 dias pos-par to. 
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FIGURA 6 - Efeito do peso vivo ao parto e da variação de peso 
pós-parto (b, b l = kg/sernana) sobre o início da ati­
vidade ovariana (r, rI = dias após o parto) em vacas 
de corte (HARESIGN 1980). 
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Em estudo de cinco anos, realizado na Venezuela (MAR­
TINEZ t at. 1982), com rebanho Holandês, observou-se que os 
intervalos parto-primeiro cio e parto-concepção tiveram uma re­
lação linear e inversa com o peso vivo ao parto (Figura 7). Es­
tes intervalos f oram também re lacionados nega t ivamente com a 
variação de peso nos primeiros 90 dias p6s-parto, porém de for­
ma quadrática. Resultados semelhantes são citados por HARESIGN 
(1980), onde vacas holandesas perdendo mais de 36 kg de peso 
durante a fase inicial da lactação tiveram o primeiro serviço 
aos 104 dias p6s-parto. As vacas que perderam menos de 36 kg de 
peso tiveram o primeiro serviço aos 72 dias de lactação. A ati­
vidade ovariana dessas vacas foi acompanhada pelos níveis de 
progesterona no leite, indicando que um dos principais fatores 
responsáveis pela extensão do intervalo parto-primeiro serviço 
f O i o au me n t o d e c i o S 11 S i 1 e n c i o s o S 11 • 

A taxa de concepção ê também infl uenciada pelo balan­
ÇO energético da vaca na sua fase p6s-parto. YOUDAN & KING 
(1977) re la tam que vacas perdendo peso durante o período de 
serviço são menos prováveis conceber do que aquelas ganhando 
peso. Entretanto, somente as variações de peso durante períodos 
longos são relevantes, pois, presumivelmente, as variações de 
curto prazo refletem apenas mudanças no conteúdo ruminal (MOE 
et e l . 1971). Além disso, aumentos rápidos no consumo de ener­
gia de vacas antes da inseminação não alteram positivamente a 
taxa de concepção (YOUDAN & KING 1977). 

As evidências parecem indicar que, provavelmente, 
existe um limite crítico de peso, ou condição corporal, abaixo 
do qual a reprodução pode ser afetada, mas somente se a vaca 
estiver em balanço negativo de energia (HARESIGN 1980). Acima 
dessa condição crítica, qualquer variação no peso vivo e no ba­
lanço energético do animal tem pouco ou nenhum efeito na sua 
eficiência reprodutiva exibidas. Por outro lado, quanto melhor 
a condição corporal ao parto, maior perda de peso pode ser per­
mitida antes dessa condição crítica ser atingida. 
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AlIMENTACÃO DE VACAS LEITEIRAS EM PASTAGENS 
I 

As pastagens podem se constituir na maior fonte de 
nutrientes para vacas leiteiras. Isto se torna mais importante 
nos trópicos, onde extensas áreas ainda estão disponíveis para 
produção animal. A utilização eficiente das pastagens tropicais 
requer conhecimentos sobre os níveis de produção, por animal e 
por hectare, possíveis de serem obtidos, e dos fatores limitan­
tes à produção de leite sob essas condições (STOBBS 1976b). 

o desempenho do animal em pastejo depende, principal­
mente, do valor nutritivo e da quantidade de forragem disponí­
vel na pastagem. O valor nutritivo do pasto limita a produção 
de leite somente quando a quantidade de forragem disponível ao 
animal é superior a sua capacidade de ingestão e o seu poten­
cial genético ainda não foi atingido (IVINS et alo 1958). Por­
tanto, só é possível medir o desempenho máximo do animal e, en­
tão, o valor nutritivo potencial da forragem, com o uso de bai­
xas lotações em um particular estádio de rebrota do pasto 
(MILFORD & MINSON 1965). 

1. POTENCIAL ANIMAL E POTENCIAL DA PASTAGEM 

Segundo VIGLIZZO (1981), a produtividade e a eficiên­
cia dos sistemas de produção de leite baseados em pastagens pa­
recem ser o resultado direto do equilíbrio dinâmico entre os 
dois principais potenciais, isto é, o potencial do animal (PA) 
e o potencial da pastagem (pp). A produção animal por unidade 
de superfície surge de um confronto entre ambos potenciais 
(IVINS et alo 1958). Conseqüentemente, em um dado momento, o 
nível de produção de leite por unidade de superfície será de­
terminado pelo potencial mais limitante (Figura 8). 

No primeiro caso, a produção de leite está sendo li-
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mitada pelo potencial animal, e, no segundo, o potencial do 
pasto é o fator limitante da produção. Em teoria, um manejo 
eficiente deveria procurar o equilíbrio entre ambos potenciais, 
por exemplo, mediante o aumento da carga animal no primeiro ca­
so, ou a suplementação da pastagem no segundo. O resultado de 
uma ou outra decisão, ou de ambas, pode aumentar a capacidade 
produtiva do sistema. Esta é, obviamente, uma simplificação 
teórica, difícil de ocorrer na prática. Em condições reais de 
produção, tal equilíbrio sofre defasagens contínuas provocadas 
por mudanças na relação entre a oferta e a demanda de nutrien­
tes dos sistemas (VIGLIZZO 1981). 

A estacionalidade da produção e do valor nutritivo do 
pasto e a variação dos requerimentos nutricionais do animal ao 
longo de seu ciclo lactacional são exemplos típicos de fatores 
que, constantemente, estão interferindo no equilíbrio dos s~s­
temas de produção de leite. Em contrapartida, existem outros 
fatores que, bem manejados, permitem ajustar o sistema, desta­
cando-se a carga animal e a suplementação das pastagens. 

2. CARGA ANIMAL 

Vários estudos indicam que a carga animal é o fator 
ma~s importante, capaz de afetar o potencial animal do sistema. 
Dados de 20 anos registrados na Escócia (CASTLE e t a Zo 1972) 
mostraram que a carga animal e a produção de leite por vaca ex­
plicam 85% da variação total na produção anual de leite, com a 
carga animal exercendo papel determinante no aumento da produ­
ção do sistema. 

A carga animal pode ser definida como o número de 
animais por unidade de área durante um determinado período de 
tempo (VIGLIZZO 1981). Embora aplicado amplamente, este paLâme­
tro tem uma precisão relativa quando usado como indicador da 
relaç ão oferta:demanda de pasto. A pressão de pastejo parece 
ser um parâmetro mais apropriado para este fim (GORDON et a Zo 
1966), podendo ser definida como o número de animais por unida­
de de pasto disponível durante um determinado período de tempo 
(VIGLIZZO 1981). Este conceito parte do princípio de que duas 
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cargas ~gua~s em termos aritméticos podem não ser equivalentes 
em termos produtivos, pois tem-se como ponto de referência a 
unidade de superfície, sem considerdr as suas variações em dis­
ponibilidade de forragem. Por exemplo, um aumento de 50% na 
carga animal pode representar aumentos de 300 - 400% na pressão 
de pastejo, dependendo do mês ou da estação do ano (CAMPBELL 
1966). Portanto, uma carga constante ao longo do ano pode 
cr~ar, sucessivamente, situações de super e subpastejo. 

Numerosas evidências demonstram que mudanças na carga 
animal ou na pressão de pastejo podem produzir mudanças de di­
ferentes magnitudes na produção de leite por vaca e por unidade 
de área (McMEEKAN 1960, McMEEKAN & WALSHE 1963, VILELA et alo 
1979, VILELA et alo 1980a). Um modelo teórico desenvolvido por 
MOTT (1960) ilustra claramente as relações entre a carga animal 
e as produções por animal e por unidade de área (Figura 9). 

Uma pressão de pastejo baixa gera situações de sub­
pastejo e alta produção por animal, devido à pequena competição 
entre animais sobre os nutrientes do pasto. Por outro lado, ela 
induz a uma baixa taxa de utilização de forragem, e, conseqüen­
temente, a uma baixa produção por hectare. Dentro de certos li­
mites, à medida que a pressão de pastejo aumenta, produz-se um 
crescimento linear da produção por hectare, enquanto a produção 
por animal mantém-se estável. Pressões crescentes de pastejo 
reduzem a produção por animal e provocam sucessivos aumentos na 
produção por hectare até um nivel máximo, a partir do qual a 
produção por animal cai tão drasticamente que induz a uma queda 
na produção por hectare. Uma situação de superpastejo é então 
atingida, resul tando em al ta competição entre os animais pela 
forragem disponível. Este fato, conseqüentemente, gera condi­
ções extremas que comprometem tanto a nutrição dos an~ma~s como 
a persistência do pasto (TORRES e t alo 1982). 

A decisão sobre a carga animal mais adequada vai de­
pender das condições a que estão submetidos os sistemas de pro­
dução e de seus objetivos. MOTT (1960) sugere que a pressão 
ótima de pastejo deve estar dentro de uma faixa ligeiramente 
inferior àquela que determina a máxima produção por hectare, e 
na qual a produção por animal é, ainda, razoavelmente alta. Por 
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outro lado, McMEEKAN & WALSHE (1963) definem como pressão ótima 
de pastejo aquela que permite obter a máxima produção por hec­
tare. GORDON et al. (1966), por sua vez, concluíram que, para 
as condições econômicas da indústria leiteira dos Estados Uni­
dos, o ponto ot~mo seria aquele que permitisse máxima produção 
por animal, já que, sob essas condições, a produção individual 
ser~a a principal determinante da eficiência econômica da ex­
ploração. 

3. SUPLEMENTAÇAO 

Em geral, tem sido antieconômico depender de suple­
mentos como maior fonte de nutrientes para vacas leiteiras. En­
tretanto, quando a suplementação é usada estrategicamente, pode 
se constituir em recurso economicamente viável, mesmo sendo o 
preço do leite baixo (REES et alo 1972). Estudos realizados na 
Austrália mostram que o uso estratégico de suplementos energé­
ticos em pastagens tropicais pode ser eficiente, especialmente 
para vacas de médio a alto potencial de produção (COWAN et alo 
1975) e em períodos de baixa disponibilidade de pasto (COWAN & 
DAVISON 1978). Em algumas circunstâncias, proteína e minerais 
podem, também, tornar-se limitantes à produção animal em pasta­
gens tropicais (STOBBS 1976a). 

Segundo VIGLIZZO (1981), nos sistemas mais eficientes 
de produção de leite, a suplementação é adotada como uma práti­
ca tecnológica de apoio ã pastagem, com vistas a uma produção 
maior, mais eficiente e segura. Considera-se a suplementação 
uma prática de apoio porque não se deve usá-la como recurso bá­
sico e sim como complemento para cobrir as deficiências quanti­
tativas ou qualitativas, apresentadas pelo recurso forrageiro 
básico em certas ocasiões. 

A suplementação, integrada como prática dentro da di­
nam~ca dos sistemas de produção de leite, aparece como um fator 
de correção do potencial da pastagem, em relação ao potencial 
animal, quando este excede os limites daquele. A correção do 
potencial da pastagem pelo emprego de suplementos implica em 
transferir, no tempo, recursos forrageiros de um período de ex-
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cesso para outro de escassez (VIGLIZZO 1981). Esses recursos 
podem ser endógenos ou exógenos ao sistema, caso sejam produzi­
dos dentro ou fora dos limites do mesmo. 

A Figura 10 ilustra, teoricamente, as contribuições 
diretas do pasto, e de seus excedentes utilizados como suple­
mentos na alimentação de rebanhos leiteiros na Nova Zelân­
dia (McMEEKAN 1953). Em condições ideais de produção, o pasto 
excedente de certas épocas do ano não deveria se perder e s~m 
ser transferido, de alguma forma no tempo, adicionando nutrien­
tes à pastagem nas épocas de escassez; a mesma função deve ter 
a suplementação com concentrados energéticos (VIGLIZZO 1981). 

o efeito da suplementação na pastagem, na ma~or~a das 
vezes, não é aditivo e sim substitutivo. A literatura mostra 
que a suplementação apresenta distintas respostas em produção 
de leite (COMBELLAS et aZo 1979), sendo uma das causas princi­
pais a maneira com que os suplementos, especialmente concentra­
dos, afetam o consumo de forragem (JOURNET & REMOND 1976 e LEA­
VER 1976). Quando suplementos concentrados são fornecidos a v~ 
cas leiteiras em pastejo, há, geralmente, uma redução no consu­
mo de pasto e, com pastagens de boa qualidade, a resposta ao 
concentrado é freqüentemente pequena, devido à substituição di­
reta do pasto pelo suplemento (STOBBS 1976a). Contudo, quando 
vacas são alimentadas com pasto de baixa qualidade, a resposta 
ao concentrado é elevada (OWEN & HOGLUND 1970). 

(a) Efeito da suplementação no consumo de pasto e produção de 
leite 

A suplementação exerce sobre o potencial da pastagem 
efeitos modificadores quantitativos e qualitativos. Os efeitos 
quantitativos refletem-se na oferta total de nutrientes e os 
qualitativos na composição do consumo total. Em um estudo rea­
lizado na Venezuela, COMBELLAS et alo (1979) observaram redu­
ções no consumo de pasto de capim-búfel (CenchY'us ciZiaris) 
por vacas holandesas da ordem de 0,6 a 0,8 kg de matéria orgâ­
nica (MO) para cada quilo de MO adicionado na forma de concen­
trado. A Figura 11 mostra claramente o efeito substitutivo do 
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FIGURA 10 - Esquema de suplementação de pastagens utilizando os 
excedentes forrageiros (McMEEKAN 1953). 
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pasto pelo concentrado, tanto no consumo total, quanto na pro­
duçio de leite. A participaçio do pasto foi reduzida para apro­
ximadamente 50% do consumo total e da produção de leite, quando 
o nível de concentrado era de 6 kg/vaca/dia. Houve ligeira ten­
dência de maior substituiçio na época chuvosa, quando o pasto 
provavelmente era mais disponível e nutritivo. Nas condições 
desse estudo, onde o pasto nio era limitante em termos qualita­
tivos (65% de digestibilidade) e quantitativos (disponibilidade 
em torno de 50 g de MO/kg de peso vivo), a resposta à suplemen­
tação com concentrados foi relativamente baixa, em torno de 
0,30 kg de leite/kg de concentrado adicionado, e, com as rela­
ções de preços vigentes, tornou-se antieconômica. 

No Brasil, VILELA et alo (1980b) demonstraram o efei­
to de diferentes tipos de suplementos no consumo de pasto adu­
bado de capim-gordura por vacas mestiças Holandês x Zebu, du­
rante a época chuvosa (Figura 12). A adição de pequena quanti­
dade (900 g/vaca/dia) de suplemento protéico (farelo de soja) 
causou um ligeiro aumento no consumo de pasto e uma resposta em 
produção de leite em torno de 1,0 kg de leite/kg de concentra­
do. Contudo, a adiçio de um suplemento energético, na base de 
2,60 kg/vaca/dia, provocou uma drástica redução no consumo de 
matéria seca do pasto, da ordem'de 1,20 kg de matéria seca (MS) 
de pasto/kg de MS de concentrado adicionado, comprometendo, as­
sim, o consumo total de nutrientes e a produção de leite. Quan­
do um suplemento balanceado com farelo de soja e milho foi for­
necido, houve uma queda no consumo de pasto em torno de 0,80 kg 
de MS/kg de MS de concentrado e um pequeno incremento no consu­
mo total, resultando uma baixa resposta em produção de leite, 
0,30 kg/kg de suplemento. Nessas condições de pasto adubado de 
verão, a suplementação com concentrados também nio mostrou van­
tagens técnicas nem econom~cas, à exceçio da suplementaçio es­
tratégica com pequena quantidade de suplemento protéico. 
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FIGURA 11 - Efeito da suplementação com concentrado no consumo 
de pasto e na produção de leite de vacas holandesas 
(adaptado de COMBELLAS et alo 1979). 
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TRATAMENTOS: TRAT Al'1E NTOS 
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SM - PASTO + (F9 SOJA + MILHO) (2,8 kg/vaca/dia) 
M - PASTO + MILHO (2,6 kg/vaca/día) 

FIGURA 12 - Efeito do tipo do suplemento no consumo de pasto e 
na produção de leite (adaptado de VILELA et alo 
1980b) . 
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o efeito da suplementação na produção de leite parece 
ser ma~s marcante em condições de baixa disponibilidade de pas­
to ou de alta pressão de pastejo. VIGLIZZO (1981) rev~sou uma 
ser~e de trabalhos da literatura, sintetizados na Tabela 8. 
Quando a carga animal era baixa ou a disponibilidade de pasto 
alta, a resposta em produção de leite foi aproximadamente 0,22 
kg de leite/kg de concentrado, e quando a carga era alta, a 
resposta foi em torno de 1,30 kg de leite/kg de concentrado. 
Segundo LEAVER (1976), a resposta pode variar em função do tipo 
e da qualidade do suplemento. Na Tabela 9 observa-se que se o 
suplemento, no caso o volumoso, é de baixa qualidade, a respos­
ta pode ser até negativa. 

(b) Relação entre carga animal e a suplementação 

Estudos realizados no Brasil, por VILELA et alo 
(1979, 1980a), com vacas mestiças Holand~s x Zebu em pastagem 
consorciada de capirnrcolonião (Panicum maximum) e siratro (Ma­
croptilium atropurpureum), evidenciam o efeito da suplementação 
e da carga animal na produção de leite por vaca e por hectare 
(Figura 13). As curvas de produção por vaca e por hectare obti­
das neste trabalho seguem a tendência clássica (MOTT 1960); com 
a elevação da carga animal, há uma redução no desempenho animal 
e um aumento na produção por unidade de área até certos limi­
tes. Embora a suplementação tenha compensado ligeiramente o 
efeito da elevação da pressão de pastejo sobre o desempenho 
animal, essas tend~ncias foram consistentes, independentemente 
do nível de suplementação e da época do ano. 

Analisando mais detalhadamente os dados de VILELA et 
al. (1979, 1980a), nota-se que a elevação da carga animal cau­
sou aumentos médios na produção por hectare (133 e 151%), pro­
porcionalmente, muito maiores do que as reduções na procução 
por vaca (23 e 17%), tanto na época chuvosa (Tabela 10) quanto 
na época seca (Tabela 11). Por outro lado, a elevação do nível 
de suplementação proporcionou aumentos médios semelhantes em 
ambas produções. O efeito da suplementação, em termos percen­
tuais, tornou-se mais marcante em condições de baixa disponibi­
lidade de pasto, ou seja, na época seca (57% vs 24%) e nas lo­
tações mais altas (46% vs 30%). 
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TABELA 8 - Respostas em produção de leite à suplementação com 
concentrados em diferentes cargas animal 

CARGA 
ANIMAL 

BAIXA 
MÉDIA 
ALTA 

D ISPONI 81 LI DADE 
DE PASTO/ANIMAL 

ALTA 
MÉDIA 
BAIXA 

FONTE: Citada por VIGLIZZO (1981) 

RESPOSTA 
(kg de leite/kg 
de con centrado) 

0,219 
0,481 
1,274 

TABELA 9 - Respostas em produção de leite à suplementação com 
alimentos volumosos de diferentes qualidades 

SUPLEMENTOS 

Feno de baixa qualidade 
Silagem de pasto de baixa qualidade 
Silagem de pasto de boa qualidade 
Si lagem de milho 
Milho verde (planta inteira) 

FONTE: Citada por VIGLIZZO (1981). 

RESPOSTA 
(kg de leite/kg MS 

de suplemento) 

-0,009 
0,272 
0,481 
0,532 
0,568 
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CONCENTRADO 
(k /vaca/d ia) 

CONCENTRADO 
( k g / vaca / d i a ) 
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(jul-set) 
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0,5 

*mais silagem de milho 
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1 , O 
I 

1,5 0,4 
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-a vontade 
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1 ,2 

CARGA ANIMAL 
(vacas/ha) 

FIGURA 13 - Efeito da carga animal e da suplementação na produ­
ção de leite, por vaca e por hectare, em duas épo­
cas do ano (baseado em dados de VILELA et aZo 1979 
e VILELA et alo 1980a). 
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TABELA 10 - Resposta, em produção de leite por vaca e por hec­
tare, à elevação da carga animal e do nível de su­
plementação na época chuvosa 

Nível de concentrado 
(kg/v aca/ dia) 

Aumento de carga: 

PER lODO 
DEZEMBRO A FEVEREIRO 

O 1,5 3,0 

(vaca/ dia) 0,5-1,5 0,5-1,5 0,5-1,5 

Re spos ta/vaca (%) -29 -18 -21 

Re spos talha (%) 110 150 138 

Carga animal: 
(vaca/ dia) 0,5 1,0 1 ,5 

Aumento de suplemento: 
(kg/ vaca/ dia) 0-3 0-3 0-3 

Re sposta/vaca (% ) 21 18 34 

Resposta (ha) (%) 20 18 35 

FONTE: VILELA et aL (1980a) . 

MtDIA 

-23 

133 

24 

24 
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TABELA 11 - Resposta, em produção de leite por vaca e por hec­
tare, à elevação da carga animal e do nível de su­
plementação na época seca 

PERToDO 
JULHO A SETEMBRO MEDIA 

Nível de concentrado: 
(k g/ v aca/ dia) ° 3,0 3,0* 

Aumento de carga: 
(vaca/dia) 0,4-1,2 0,4-1,2 0,4-1,2 

Re spos ta/vaca (%) -18 -24 -5 -17 

Resposta/ha (%) 142 123 189 151 

Carga animal: 
(vaca/ha) 0,4 0,8 1,2 

Aumento de suplemento: 
(kg/vaca/dia) 0,3* 0,3* 0,3* 

Resposta/vaca (% ) 41 67 64 57 

Re sposta/ha (%) 38 67 65 57 

FONTE: VILELA et alo (1979). 
*Ma is s il agem de milho à vontade. 
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As respostas à suplementação, avaliadas em termos de 
kg de leite produzido por kg de suplemento adicionado, apresen­
tam algumas particularidades nesse estudo. No período chuvoso, 
os 3,0 kg de concentrado fornecidos por vaca/dia foram utiliza­
dos com eficiência de 0,6, 0,5 e 0,7 kg de leite/kg, nas cargas 
0,5, 1,0 e 1,5 vacas/ha, respectivamente, indicando maior res­
posta na carga mais alta. Na época seca, os mesmos 3,0 kg de 
concentrado foram fornecidos sem e com silagem de milho à von­
tade. Como suplemento único, o concentrado teve a eficiência de 
0,7, 0,5 e 0,4 kg de leite/kg e, associado à silagem de milho, 
a eficiência foi 0,8, 1,2 e 1,1 kg/kg, nas cargas 0,4, 0,8 e 
1,2 vacas/ha, respectivamente. Este aumento de eficiência suge­
re que a silagem de milho tenha suprido alguma deficiência nu­
tricional, a nível de rÜmen ou de intestino, resultando em me­
lhor utilização de concentrado e, assim, maior resposta em pro­
dução de leite. 

(c) Aspectos econômicos da suplementação 

Mesmo quando usada e~trategicamente e racionalmente 
como prática tecnológica de apoio, a suplementação das pasta­
gens tem um custo econômico. Segundo HOGLUND (1969), quando o 
preço dos insumos tecnológicos cresce mais do que o preço do 
:eite, deve-se enfatizar a necessidade de reduzir o custo da 
alimentação. 

No Sistema de Produção de Leite em andamento no Cen­
tro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite (CNPGL), da EMBRAPA, 
durante um período de 5 (cinco) anos, a alimentação concentra­
da, baseada em farelinho de trigo, participou em 30-35% no cus­
to operacional da exploração. Com a mudança, por um período de 
1 (um) ano, deste insumo por uma ração comercial balanceada, 
houve um incremento de 1,0 kg de leite/vaca/dia na produção mé­
dia do rebanho, porém, aumentando a participação do concentrado 
para até 70% do custo operacional do Sistema. Essas respostas 
técnica e econômica ã mudança de suplemento não devem ser con­
sideradas isoladamente, pois provavelmente tenha ocorrido algum 
efeito de ano, especialmente, na qualidade e quantidade do su­
porte forrageiro, bem como, na ordem de lactação das vacas e 
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na relação de preço insumo:produto. Contudo, o fato serve para 
ilustrar o quanto a eficiência econômica de um sistema de pro­
dução de leite é altamente dependente do uso racional da suple­
mentação. 

Segundo VIGLIZZO (1981), na rna~or~a das situações 
prat~cas, a decisão sobre o uso da suplementação com concentra­
dos deve-se basear, em última instância, em critérios econômi­
cos. Mesmo assim, pode-se admitir que o nível econômico de su­
plementação está diretamente associado à magnitude da resposta 
produtiva e à relação de preço leite:suplemento (Figura 14). 

o benefício econom~co bruto (margem bruta) da suple­
mentação das pastagens dependerá do valor do leite extra, pro­
duzido pelo efeito do suplemento e, naturalmente, do custo des­
te último. Se o preço obtido pelo leite extra for menor do que 
o custo do suplemento empregado na sua produção, ter-se-á, lo­
gicamente, uma margem bruta negativa. Quanto maior for a res­
posta produtiva à suplementação, ou quanto menor o custo do su­
plemento, mais propícias serão as condições econômicas para a 
suplementação das pastagens. Na Figura 14, observa-se nitida­
mente que os maiores benefícios econômicos da suplementação fo­
ram alcançados, em primeiro lugar, com as maiores respostas 
produtivas e, em segundo lugar, com as maiores relações de pre­
ço leite:concentrado. Com relações inferiores a 1 :1, as respos­
tas produtivas teriam que ser superiores a 1,30 kg de leite/kg 
de concentrado, eficiência raramente obtida em condições expe­
rimentais. 
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"'RESPOSTAS PRODUTIVAS 
(kg de leite/kg de suplemento) 

1,30* 
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RELAÇÃO DE PREÇO LEITE:CONCENTRADO 

FIGURA 14 - Benefício econômico da suplementação de pasta­
gem (VIGLIZZO 1981). 
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CONCLUSOES 

A alimentação de vacas leiteiras é altamente depen­
dente das condições sócio-econômicas locais, especialmente, da 
disponibilidade e qualidade da terra e da mão-de-obra. O conhe­
cimento dos princípios básicos que regem a alimentação de vacas 
leiteiras é de extrema importância para se elaborar planos de 
arraçoamento ma~s adequados a nível local, reduzindo assim os 
r~scos técnico e econômico. 

No Brasil, a alimentação de vacas leiteiras tem-se 
baseado em pasto, sem ou com alguma suplementação nos períodos 
críticos do ano. A suplementação com concentrados somente tem 
sjdo efetiva quando o pasto tem baixa qualidade ou baixa dispo­
nibilidade de forragem. Portanto, em condições de pasto de boa 
qualidade e plenamente disponível, não há benefício técnico-e­
conômico da suplementação, indicando que maiores retornos podem 
ser esperados do investimento em pastagem do que em aquisição 
de suplementos. 

Concluindo, a suplementação de pastagem torna-se eco­
nomicamente viável apenas quando usada (a) em períodos de es­
cassez de forragem e de baixo valor nutritivo do pasto, (b) na 
fase inicial da lactação, e (c) em vacas de alto potencial de 
produção; mesmo assim, quando a relação de preço leite:concen­
trado for superior a 1:1. 
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