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Resumo. Avaliaram-se os efeitos da quantidade de concentrado sobre a produção e composição do leite de 

vacas mestiças Holandês-Zebu com peso médio de 515 ± 38 kg, entre a 3
a
 e 5

a
 lactações, recebendo cana-de-

açúcar acrescida de 0,25% de mistura ureia/sulfato de amônia como volumoso. Oito vacas foram distribuídas 

em dois quadrados latinos 4x4 e os tratamentos consistiram de um controle onde apenas sal mineral foi 

fornecido e três níveis de concentrados: 1,25; 2,5; e 5,0 kg animal
-1 

dia
-1

 à base de milho, farelo de soja, 

mistura de ureia/sulfato de amônia 9:1 e sal mineral. O experimento foi analisado em quadrado latino (QL) 

incluindo efeitos de tratamento, QL, animal/QL e período/QL. Não houve efeito de tratamento para as 

variáveis analisadas, mas houve tendência de resposta curvilínea na produção de leite, seguindo o 

relacionamento de Michaelis-Menten, sendo explicada pela seguinte equação de Lineweaver-Burk: 1/leite = 

0,0065*(1/supl) + 0,1093; r
2
 = 0,96. A produção máxima teórica de leite (1/a) foi de 9,1 kg animal

-1 
dia

-1
, e a 

quantidade de concentrado para causar metade da produção máxima de leite (b/a) foi verificada com 5,2% 

daquela para atingir 95% da resposta máxima. O aumento marginal na produção de leite reduz com a 

suplementação, sendo diferente do NRC 2001, que considera resposta linear ao suprimento de energia ou de 

proteína. 

 

Palavras-chave. Cana-de-açúcar, Lineweaver-Burk, Michaelis-Menten, resposta produtiva, suplemento 

 

Abstract. It was assessed the effects of concentrate on milk production and composition of crossbred dairy 

cattle Holstein-Zebu with mean body weight of 515 ± 38 kg, between the 3
rd

 and 5
th
 lactations, feeded with 

chopped sugarcane and 0.25% of  urea and sulfate of ammonia. Eight cows were distributed in two 4x4 Latin 

squares and the treatments were a control which only mineral mixture was supplemented and three 

concentrate levels: 1.25; 2.5; and 5.0 kg animal
-1 

day
-1

 based on corn meal, soybean meal, mixture of urea 

and sulfate of ammonia 9:1 and mineral salt. The experiment was analyzed as Latin square (LS) including 

effects of treatment, LS, animal/LS and period/LS. There were no treatments effects on the variables 

assessed, but there was a trend of curvilinear response in milk production, following the Michaelis-Menten 

relationship, being explained by the following equation of Lineweaver-Burk: 1/milk = 0.0065*(1/suppl) + 

0.1093; r
2
 = 0.96. The theoretical maximum milk production (1/a) was of 9.1 kg animal

-1 
day

-1
, and the 

amount of concentrate to cause half maximum milk production (b/a) was verified with 5.2% of that needed 

to reach 95% maximum response. Therefore, the marginal increase in milk production decreases with 

supplementation, being different from NRC 2001, that considers linear response to the supply of both energy 

and protein. 
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Introdução 

No Brasil a produção de leite tem crescido em 

ritmo acelerado nos últimos anos e hoje já é maior 

que o consumo, havendo necessidade de exportar os 

excedentes (Carvalho et al., 2006). De acordo com 

os referidos autores, esta situação tende a ocasionar 

uma pressão pela queda dos preços pagos ao 

produtor. Felizmente, a demanda mundial por 

produtos lácteos cresce em ritmo mais acelerado que 

a produção, o que tem gerado uma significativa 

valorização destes no mercado internacional e 

possibilitado crescimento das nossas exportações.  

Neste cenário percebemos que há grandes 

possibilidades de expansão da produção de leite no 

Brasil, podendo ser esta uma boa opção de 

investimento a médio e longo prazo. Porém, tanto 

para o mercado interno quanto o externo, é preciso 

produzir a baixo custo e com isso alcançar 

competitividade. No custo de produção do leite a 

alimentação é o item de maior peso podendo 

representar 60% deste (Hoffmann et al., 1987).  

Na estação chuvosa, as gramíneas tropicais, 

quando bem manejadas, fornecem alimento de alta 

qualidade a um custo muito reduzido. Porém, no 

período da seca a produção de massa e a qualidade 

das pastagens caem drasticamente, havendo 

necessidade de fornecer alimentação suplementar às 

vacas leiteiras (Paiva et al., 1991). 

Entre as opções de forrageiras para 

suplementação no período de estiagem, a cana-de-

açúcar tem se destacado pelo alto potencial de 

produção e pelo custo relativamente mais baixo 

quando comparado aos alimentos tradicionais como 

as silagens de milho e de sorgo (Mendonça et al., 

2004). Porém, com relação ao valor nutritivo a cana-

de-açúcar apresenta fortes limitações principalmente 

quanto ao conteúdo de proteína e minerais e devido 

à lenta degradação da sua porção fibrosa o que 

limita o consumo desta forrageira, gerando 

dificuldade em atender os requerimentos 

nutricionais para uma boa produção de leite 

(Magalhães et al., 2004).  

Enquanto no passado se concluiu que a cana-

de-açúcar não seria um alimento adequado para 

vacas em lactação (Paiva et al., 1991), trabalhos 

recentes têm mostrado que a adequada 

suplementação da cana-de-açúcar pode permitir 

produções de até 30 kg de leite por vaca ao dia. Isso 

mostra que o potencial da cana-de-açúcar como 

forrageira deve ser mais bem avaliado. Apesar de 

relatos mencionarem o uso da cana de açúcar como 

suplementos para animais já em 1913 (Queiróz et 

al., 2008), o verdadeiro potencial da cana-de-açúcar 

ainda está por ser descoberto. Este experimento foi 

conduzido com o objetivo de avaliar níveis de 

suplementação concentrada para vacas leiteiras 

recebendo cana-de-açúcar como volumoso. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido na fazenda 

experimental de Cachoeirinha, pertencente à 

Universidade Federal de Viçosa (UFV), Viçosa, 

MG. A cidade de Viçosa está localizada na Zona da 

Mata de Minas Gerais tendo com coordenadas 

geográficas a posição 20º45’20” de latitude sul e 

45º52’40” de longitude oeste de Greenwich e 

altitude de 651 metros. O clima é do tipo Cwa 

(mesotérmico), segundo a classificação de Köepen, 

apresentando duas estações bem definidas, onde os 

verões são quentes e úmidos e os invernos secos e 

frios. A precipitação pluviométrica média é de 

1.341,2 mm anual. As médias de temperaturas 

máximas e mínimas são 26,1 e 14,0ºC, 

respectivamente (UFV, 1997). 

Foram utilizadas oito vacas mestiças 

(Holandês x Zebu) em lactação, com peso médio de 

515 ± 38 kg, entre a 3
a
 e 5

a
 lactações e produção de 

leite média de 12,1 kg no início do experimento, 

distribuídas em dois quadrados latinos (4 x 4), de 

acordo com a produção de leite, observando-se 

médias ao início do experimento de 183 e 84 dias 

em lactação, para o primeiro e segundo quadrados 

latinos, respectivamente, no início do experimento. 

Os animais foram todos alojados em um 

mesmo curral de confinamento com piso de 

concreto e cocho coberto onde receberam como 

volumoso duas vezes ao dia, às 7:30 h e 16:30 h, a 

cana-de-açúcar picada, variedade RB 855536. 

Acrescentou-se à cana-de-açúcar 0,25% de mistura 

ureia/sulfato de amônia 9:1, para permitir teor 

mínimo de proteína bruta de 7% visando ao normal 

funcionamento do rúmen e maximização do 

consumo de volumoso pelos animais recebendo a 

dieta controle. 

O experimento constou de um tratamento 

testemunha onde os animais receberam apenas sal 

mineral (0,180 kg dia
-1

) em suplementação à cana-

de-açúcar corrigida, e três tratamentos onde foram 

fornecidos 1,25; 2,50 e 5,00 kg de concentrado por 

vaca por dia, sendo os suplementos compostos de 
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milho grão moído, farelo de soja, ureia, sulfato de 

amônia e mistura mineral, cujas proporções estão 

descritas na Tabela 1 e a composição químico-

bromatológica dos suplementos e da cana-de-açúcar 

na Tabela 2. A mistura mineral utilizada foi um 

produto comercial contendo em sua formulação 

fosfato bicálcico, cloreto de sódio e demais fontes 

de macro e microelementos. Antes do início do 

experimento todos os animais passaram por um 

período de adaptação onde receberam dois kg de 

concentrado contendo 22% de proteína bruta. 

 

Tabela 1. Composição percentual dos ingredientes utilizados nas dietas, expressa na matéria natural (%) 

 Tratamento (kg vaca
-1 

dia
-1

) 

Ingrediente 0,180 1,250 2,500 5,000 

Milho - 0,0 42,2 75,4 

Farelo de soja - 76,0 46,2 18,8 

Ureia/sulfato de amônio - 11,5 5,9 2,9 

Mistura mineral* 100 12,5 5,7 2,9 

*Suplemento mineral comercial contendo 18,9% de cálcio e 8,8% de fósforo. 

 

Tabela 2. Composição químico-bromatológica dos suplementos e da cana-de-açúcar 

 Suplemento (kg vaca
-1 

dia
-1

)  

Constituintes
1,2

 0,18 1,25 2,50 5,00 Cana-de-açúcar 

MS 99,15 88,7 88,53 88,01 28,64 

MO 0,49 82,77 90,67 93,28 96,75 

MM 99,51 17,23 9,33 6,72 3,25 

PB - 69,65 39,24 24,09 3,08 

EE - 1,27 2,47 3,36 1,54 

FDN - - - - 45,27 

FDA - - - - 29,13 

Lig - - - - 3,61 

Ca 19,2 3,41 1,64 0,84 0,20 

P 9,1 1,64 0,93 0,58 0,06 
1 
MS - matéria seca (% da matéria natural). 

2 
% da matéria seca: MO - matéria orgânica; MM - matéria 

mineral; PB - proteína bruta; EE - extrato etéreo; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em 

detergente ácido; LIG - lignina; Ca - cálcio, P - fósforo. 

 

O experimento foi conduzido em dois 

quadrados latinos simultâneos, com quatro períodos 

experimentais com duração de 15 dias, sendo os 

primeiros 11 dias para adaptação dos animais aos 

tratamentos e quatro dias para coleta de dados. 

Os suplementos foram calculados de maneira 

que em todos os tratamentos, os animais recebessem 

a mesma quantidade de minerais e para os 

tratamentos dois, três e quatro a mesma quantidade 

de ureia e proteína bruta, sendo variável o 

fornecimento de energia via suplemento. Os 

suplementos foram fornecidos individualmente no 

momento da ordenha, em duas porções, durante as 

ordenhas da manhã e da tarde. 

A cana foi fornecida em grupo em quantidade 

suficiente para permitir sobras entre 5 e 10%. Todos 

os dias pela manhã as sobras foram retiradas do 

cocho e descartadas, sendo fornecida a nova 

alimentação. Entre as ordenhas e no período da noite 

os animais permaneceram confinados em galpão 

com piso de concreto, com cocho coberto tendo 

livre acesso a uma área de descanso de chão batido, 

para evitar problemas de casco, não tendo acesso a 

nenhuma pastagem. 

As vacas foram ordenhadas manualmente 

com a presença do bezerro, duas vezes ao dia, às 

6:00 e 16:00 horas. Nos últimos quatro dias de cada 

período experimental foi feita pesagem do leite de 

onde foi retirada uma média para cada animal. A 

produção de leite corrigida (PLC) para 3,5% de 

gordura (G) foi calculada segundo Sklan et al. 

(1992): PLC = (0,432 + 0,1625 x teor de gordura em 

%) x produção de leite em kg dia
-1

. 

Amostras de leite de aproximadamente 100 

mL, da 1ª e 2ª ordenhas do 15º dia foram coletadas e 

compostas por animal para determinação do teor de 

proteína, gordura, lactose, extrato seco total e 

contagem de células somáticas realizadas pelo 
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laboratório de qualidade do leite do Centro Nacional 

de Pesquisas de Gado de Leite, CNPGL-

EMBRAPA, em Juiz de Fora, MG. 

Nos quatro últimos dias de cada período 

experimental foram coletadas amostras dos 

suplementos fornecidos e da cana-de-açúcar. O 

preparo das amostras dos alimentos, e as análises de 

MS, MO, MM, PB, EE, FDN, FDA, lignina, cálcio 

e fósforo foram feitas segundo (Silva & Queiroz, 

2006). 

O peso de cada animal foi obtido pela média 

dos pesos ao início e final de cada período 

experimental em balança eletrônica Toledo
®
. Os 

pesos dos animais corresponderam às médias de três 

pesagens feitas nos últimos três dias de cada período 

experimental, realizadas logo após a ordenha da 

manhã e antes do fornecimento dos alimentos. 

Foi feita análise das variáveis em 

delineamento quadrado latino. O modelo estatístico 

incluiu efeitos de tratamento ou níveis de 

concentrado, quadrado latino, animal dentro de 

quadrado latino e período dentro de quadrado latino. 

As análises foram realizadas utilizando o 

procedimento GLM do MINITAB (Ryan & Joiner, 

1994), a 5% de probabilidade, conforme o seguinte 

modelo: 

Yijkl = μ + Ni + Qj + Ak/Qj + Pl /Qj + Eijkl  

em que Yijkl é a observação referente ao i-

ésimo nível de concentrado, j-ésimo quadrado 

latino, k-ésimo animal dentro de j-ésimo quadrado 

latino e l-ésimo período dentro de j-ésimo quadrado 

latino; μ, média geral; Ni, efeito de nível de 

concentrado i = 1, 2, 3 e 4 (linear, quadrático e 

cúbico); Qj, efeito de quadrado latino j = 1 e 2; 

Ak/Qj, efeito do animal k dentro do quadrado latino 

j, k = 1, 2, 3, e 4; Pl/Qj, efeito do período l dentro do 

quadrado latino j, l = 1, 2, 3, e 4; e Eijkl, erro 

aleatório associado a cada observação.  

 

Resultado e Discussão 

O teor de proteína bruta no tratamento 

controle não foi suficiente nem mesmo para atender 

à demanda microbiana ruminal, para estimular a 

fermentação da fibra, que deveria ser em torno de 

6% da matéria seca total (NRC, 2001). No 

tratamento controle, o teor de proteína bruta da dieta 

consumida foi de 3% (Tabela 3), correspondente à 

proteína da cana-de-açúcar (Tabela 2). 

O consumo de proteína bruta foi bem mais 

elevado nos demais tratamentos que no controle 

(Tabela 3), com pouca variação entre eles, como 

esperado, uma vez que aumentou-se o teor de 

proteína nos suplementos para os menores níveis de 

fornecimento diários (Tabela 2).  

 

Tabela 3. Consumo de matéria seca e dos demais constituintes das dietas (kg animal
-1

 dia
-1

), teores de 

proteína bruta, de nutrientes digestíveis totais e proporção volumoso:concentrado da dieta consumida 

 Suplemento (kg vaca
-1 

dia
-1

) 

Item
1
 0,18 1,25 2,50 5,00 

CMS 

    Cana
2
 

 

11,2 

 

11,2 

 

11,2 

 

11,2 

    Suplemento 0,15 1,11 2,21 4,40 

    Total 11,35 12,31 13,41 15,60 

CMO 10,84 11,75 12,84 14,94 

CMM 0,513 0,555 0,570 0,660 

CPB 0,345 1,117 1,213 1,405 

CEE 0,172 0,187 0,227 0,320 

CFDN 5,070 5,203 5,336 5,598 

CFDA 3,263 3,396 3,528 3,791 

CLig 0,404 0,537 0,670 0,932 

CCa 0,051 0,060 0,059 0,059 

CP 0,020 0,025 0,027 0,032 

%PB 3,04 9,08 9,05 9,01 

%NDT 60,4 61,1 62,9 66,2 

Proporção V:C 99:1 91:9 84:16 72:28 
1
CMS – consumo de matéria seca; C – consumo de MO (matéria orgânica), MM (matéria mineral), PB (proteína bruta), 

EE (extrato etéreo), FDN (fibra em detergente neutro), FDA (fibra em detergente ácido), Lig (lignina), Ca (cálcio) e P 

(fósforo); %PB – porcentagem de proteína bruta; %NDT – porcentagem de nutrientes digestíveis totais; V:C – 

volumoso:concentrado. 
2
Consumo de cana vaca

-1 
dia

-1
 com base em média de consumo em baia coletiva. 
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Entretanto, os valores observados de 9% de 

proteína bruta nas dietas dos três níveis de 

suplementos não foram suficientes para atender à 

exigência de vacas com 400 kg de peso corporal e 

produção de 10 kg de leite dia
-1

, que é de 13,4% de 

proteína bruta na matéria seca (Lana, 2007, com 

dados adaptados do NRC, 2001). Por outro lado, se 

não fosse utilizado níveis variáveis de proteína nos 

suplementos, a deficiência de proteína seria ainda 

maior, não atingindo nem mesmo os 9% de proteína 

bruta nos níveis mais baixos de suplementação. Por 

isto, quando se utiliza baixo nível de suplementação, 

o nutricionista deve aumentar o teor de proteína no 

suplemento concentrado. 

O consumo médio diário de cana-de-açúcar 

foi de 39,5 kg na matéria natural, calculado a partir 

de consumo medido em cocho coletivo para todos 

os animais do experimento, equivale a 11,2 kg de 

matéria seca vaca
-1 

dia
-1

 (Tabela 3). Este valor 

corresponde a 2,17% do peso corporal em consumo 

de MS/vaca/dia e 0,98% do peso corporal em 

consumo de FDN vaca
-1 

dia
-1

, que está abaixo de 

1,2%, apontado como limite máximo para consumo 

de FDN, de acordo com Mertens (1994).    

Entretanto, o consumo médio de cana de 11,2 

kg de matéria seca vaca
-1 

dia
-1

 é superior àqueles 

encontrados na literatura consultada (Magalhães et 

al., 2004; Mendonça et al., 2004; Costa et al., 2005; 

Aquino et al., 2007; Oliveira et al., 2007), devido ao 

uso de menores quantidades de concentrado em 

relação aos demais trabalhos (abaixo de 30%; 

Tabela 3), sabendo-se que maiores quantidades de 

concentrado favorecem a substituição de volumoso 

por concentrado (Bargo et al., 2003). Outro fator 

que pode ter favorecido maior consumo de cana-de-

açúcar neste estudo se deve possivelmente à menor 

inclusão de ureia na cana corrigida, já que níveis 

mais elevados de nitrogênio não proteico podem 

provocar inibição de consumo de MS (Silva et al., 

2001).  

Para os dados de produção de leite, produção 

de leite corrigida para 3,5% de gordura e teores de 

proteína, gordura, lactose, extrato seco total, de 

acordo com os tratamentos (Tabela 4), não houve 

efeito de tratamento (p>0,05). Ao avaliar as dietas 

utilizadas nestes experimentos (Tabela 3), 

constatamos que o tratamento contendo 2,5 kg de 

concentrado aproximou e aquele contendo 5,0 kg 

ultrapassou a exigência de energia de vacas com 400 

kg de peso corporal e produção de 10 kg de leite dia
-

1
, que é de 63,9% de nutrientes digestíveis totais na 

matéria seca (Lana, 2007, com dados adaptados do 

NRC, 2001), além da maior eficiência de uso de 

nutrientes nos mais baixos níveis de suplementação 

(Lana, 2009), justificando assim a falta de efeito na 

produção de leite. 

Embora sem significância estatística, a média 

de produção de leite por tratamento apresentou 

comportamento curvilíneo com o aumento do nível 

de suplementação (Figura 1), sendo explicada pela 

seguinte equação: 1 /Leite = 0,0065*(1/concentrado) 

+ 0,1093; r
2
 = 0,96 (Figura 2). A produção máxima 

teórica de leite (1/a) foi de 9,1 kg animal
-1 

dia
-1

 e a 

quantidade de concentrado para causar metade da 

produção máxima (b/a) foi verificada com 5,2% da 

suplementação necessária para atingir 95% da 

produção máxima. 

 

Tabela 4. Produção de leite sem (PL) e com (PLC) correção para 3,5% de gordura e composição média do 

leite para gordura (EE), proteína bruta (PB), lactose (LAC), extrato seco total (EST) e respectivos 

coeficientes de variação (CV%) 

 Suplemento (kg vaca
-1 

dia
-1

)  

Item 0,18 1,25 2,50 5,00 CV % 

PL (kg dia
-1

) 6,90 8,36 9,12 9,25 12,94 

PLC (kg dia
-1

) 6,54 7,68 8,61 8,61 17,56 

GL (%) 3,18 3,00 3,15 3,13 18,74 

PB (%) 3,08 3,22 3,22 3,15 4,77 

LAC (%) 4,21 4,27 4,35 4,35 6,77 

EST (%) 11,4 11,4 11,6 11,6 6,93 

A resposta marginal em produção de leite foi 

de 1,37; 0,6 e 0,05 kg de leite por kg de 

concentrado, respectivamente, para os níveis de 

1,25; 2,5 e 5,0 kg de concentrado, em relação ao 

nível inferior. Estes resultados concordam com 

Silva et al. (2009), Lana et al. (2011) e Oliveira et 

al. (2011) que relatam respostas decrescentes com o 

aumento do nível de suplementação. São raros os 

trabalhos com cana-de-açúcar onde foram utilizados 

níveis crescentes de concentrados. Mendonça et al. 
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(2004) trabalharam com cana-de-açúcar corrigida 

com 1% de ureia suplementada com duas 

proporções de concentrados, 40 ou 50% da MS, em 

que a resposta marginal ao incremento da 

suplementação foi de 0,89 kg de leite por kg de 

concentrado. Em trabalho de Costa et al. (2005), 

onde foram utilizadas proporções crescentes de 

concentrados, podem-se verificar respostas 

marginais de 0,30 e 0,54 kg de leite por kg de 

concentrado adicional. Valor mais elevado, de 1,8 

kg de leite por kg de concentrado, foi observado em 

apenas um experimento com o uso de caroço de 

algodão (Lana, 2004; Lana et al., 2005). A resposta 

em produção de leite determina se a suplementação 

é economicamente viável ou não, baseado nos 

preços do leite e do concentrado (Bargo et al., 

2003). 

 

 
Figura 1. Produção de leite segundo os níveis de suplementação concentrada. 

 

 
Figura 2. Recíproca da produção de leite pela quantidade de concentrado. 

 

A redução da resposta marginal com aumento 

da suplementação contraria o NRC (2001) que 

considera resposta linear para o suprimento de 

energia e proteína. Lekchom et al. (1989), Bargo et 

al. (2003) e Pimentel et al. (2006) também 

verificaram aumento decrescente na produção de 

leite com o aumento no fornecimento de 

concentrado e os primeiros constataram, ainda, 
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decréscimo progressivo na renda líquida para níveis 

de suplementação acima de 2,5 kg de concentrado 

animal
-1  

dia
-1

. 

As produções de leite verificadas para os 

tratamentos onde foram fornecidos concentrados 

(Tabela 4) foram semelhantes à produção 

encontrada por Paiva et al. (1991) ao fornecer 4 kg 

de concentrado/vaca/dia em dieta à base de cana-de-

açúcar. Estes autores concluíram que a cana-de-

açúcar não seria um bom volumoso para vacas 

produzindo em torno de 12 kg por dia, pois esta 

limitaria a produção de leite. Cordeiro et al. (2007) 

encontraram produções de leite variando de 10,2 a 

13,3 kg por vaca por dia quando variou o teor de 

proteína bruta da dieta de 11,5 a 16% em que a cana 

participava em 60% da dieta. Entretanto, 

recentemente, utilizando maiores quantidades de 

concentrados e em rebanhos mais especializados 

para produção de leite, diversos autores encontraram 

produções significativamente mais elevadas (17 a 24 

kg de leite vaca
-1

 dia
-1

) utilizando a cana-de-açúcar 

como único volumoso (Magalhães et al., 2004; 

Mendonça et al., 2004; Costa et al., 2005; Oliveira 

et al., 2007; Aquino et al., 2007; Pires et al., 2008; e 

Queiroz et al., 2008). Estes autores concluíram que a 

cana-de-açúcar pode ser utilizada como único 

volumoso para vacas leiteiras com produções de 20 

kg ou mais de leite por dia, desde que se utilizem 

maiores quantidades de concentrados, ficando a 

decisão de utilizá-la na dependência exclusiva de 

fatores econômicos. 

Em todos os tratamentos houve perda 

acentuada de peso, não se observando diferenças 

entre os níveis de suplementação (Tabela 5). Na 

literatura consultada, muito pouco pode ser 

encontrado sobre variação de peso vivo de vacas 

consumindo dietas com cana-de-açúcar. Cordeiro et 

al. (2007) trabalhando com níveis crescentes de 

proteína em dieta onde a cana-de-açúcar era o 

volumoso, encontraram variação de peso negativa 

para as dietas contendo 11,5; 13,0 e 14,5% de PB e 

positiva para a dieta com 16% de PB, com valores 

de -1,53; -0,20; -0,03 e 0,50 kg, respectivamente. 

Cunningham et al. (1996) concluíram que dietas 

contendo maiores quantidades de PB e PNDR 

melhoram a produção e a composição do leite, como 

conseqüência dos altos fluxos de N e aminoácidos 

essenciais para o intestino. O baixo incremento em 

produção de leite com o aumento dos níveis de 

suplementação, verificados no presente 

experimento, provavelmente se devem ao fenômeno 

da saturação enzimática, conforme relatado por 

Lana (2009).  

 

Tabela 5. Variações de peso vivo diário (kg) segundo os tratamentos e períodos experimentais 

 Suplemento (kg vaca
-1

 dia
-1

) 

 0,18 1,25 2,50 5,00 

Período I -1,024 -1,190 -0,929 -1,643 

Período II -1,167 -0,369 0,060 -0,548 

Período III -1,060 0,155 -0,405 -1,238 

Período IV 0,154 1,202 0,619 -0,440 

Média -0,774 -0,051 -0,164 -0,967 

 

 

Conclusões 

A resposta marginal na produção de leite em 

vacas leiteiras consumindo cana-de-açúcar como 

volumoso diminui com o aumento da quantidade de 

concentrado fornecida.  

A suplementação de vacas leiteiras com 

níveis entre zero e cinco kg de concentrado/dia não 

afeta a composição do leite. 
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