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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito da substituição do farelo de soja por torta 

de amendoim na dieta de vacas leiteiras a pasto, sobre o consumo, digestibilidade 

dos nutrientes e desempenho produtivo. Foram utilizadas oito vacas mestiças 

(Holandês x Zebu), mantidas em pasto de Panicum maximum cv. Tanzânia, com 

peso vivo médio de 507 ± 35 kg, entre o 45º e 90º dias de lactação. Os animais 

foram distribuídos em dois quadrados latinos 4x4 e receberam 3 kg de 

concentrado por dia, com os níveis de 0,00; 33,33; 66,67 e 100,00% de torta de 

amendoim na matéria seca do concentrado. Não houve efeito (P>0,05) para os 

consumos de matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta, fibra em detergente 

neutro, carboidratos não fibrosos e nutrientes digestíveis totais. O consumo de 

extrato etéreo aumentou linearmente (P<0,05) de acordo com os níveis de 

substituição. Não foi verificado efeito significativo (P>0,05) nos coeficientes de 

digestibilidade da MS e das frações nutricionais. A produção de leite diária e 

corrigida para 3,5%, assim como a conversão alimentar não foi influenciada pelos 

tratamentos testados. Os níveis de nitrogênio uréico plasmático (NUP) e 

nitrogênio uréico no leite (NUL) não obtiveram significância (P>0,05), sendo 

encontrados valores médios de 17,88 e 16,12 mg/dL respectivamente. Houve 

efeito dos níveis de NUP em função dos tempos após a alimentação, sendo o 

máximo observado entre os horários de quatro e seis horas após o fornecimento 

das dietas. A torta de amendoim pode substituir o farelo de soja, visto que não 

altera o consumo de matéria seca e a produção de leite de vacas a pasto.  

 

Palavras-Chave: bovinocultura, pasto, subprodutos, suplementação proteica 

 

 



 
 

NUTRIENT DIGESTIBILITY AND PRODUCTIVE PERFORMANCE OF 

LACTATING COWS FED GROUNDNUT CAKE IN THE CONCENTRATE DIET 

 

Author: Carina Anunciação dos Santos Dias 

Orientated by: Adriana Regina Bagaldo 

 

 

ABSTRACT: The substitution of the soybean meal by the groundnut cake was 

evaluated in diets for lactating cows on pasture for nutrients intake and 

digestibility, and productive performance. Eight crossbred cows (Holstein x Zebu), 

grazing Panicum maximum cv. Tanzania, weighing 507 ± 35 kg, from 45 to 90 

days in lactation, were used. Animals were distributed in two Latin Squares 4X4, 

and fed, daily, 3 kg of concentrate according to levels of groundnut cake in 

substitution of soybean meal: 0.00; 33.33; 66.67 and 100% on the dry matter of 

the concentrate ration. Dry matter, organic matter, crude protein, neutral detergent 

fiber, non-fibrous carbohydrates and total digestible nutrients intakes were not 

affected by the substitution. The ether extract intake increased as the substitution 

levels by groundnut cake increased. It was not observed any effect on the 

digestibility coefficients of dry matter and the nutritional fractions. Daily milk 

production and corrected for 3.5% of fat, and feed efficient were not influenced by 

the treatments. Levels of plasma and milk urea nitrogen were similar among the 

levels of substitution of soybean meal by groundnut cake (17.88 and 16.12 mg/dL, 

respectively). Plasma urea nitrogen was affected by the time of the collection, 

which the highest concentration occurred from four to six hours after feeding. The 

groundnut cake can substitute the soybean meal in diets for lactating cows on 

pasture, because the dry matter intake and milk production were not altered. 

 

Key-words: by-products, dairy cattle, pasture, protein supplementation 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

INTRODUÇÃO: 

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

(IBGE, 2011), o efetivo de bovinos no Brasil em 2011 foi de 212,8 milhões de 

cabeças, sendo observado aumento de 1,6% em relação ao ano anterior.  

O Brasil possui o terceiro maior rebanho leiteiro do mundo e atualmente é 

considerado um dos maiores produtores, atingindo a quinta posição no ranking 

(USDA, 2013), no entanto a produtividade ainda é considerada baixa. Em alguns 

estados, a atividade leiteira é considerada como segunda opção para muitos 

produtores rurais, pois não é vista de forma lucrativa. Portanto, os bovinos 

leiteiros, em sua grande maioria, são criados em pastagens durante todo o 

período do ano, sem implemento de tecnologia e estratégias alimentares. 

Barcelos (2007) afirma que o leite produzido por uma vaca é considerado um 

subproduto de sua função reprodutiva e ambos são dependentes da dieta 

fornecida. Desta forma, devem-se fornecer os nutrientes necessários para que os 

animais possam desenvolver as suas atividades e maximizar o seu potencial 

produtivo. No entanto, ressalta-se que a maior parcela dos gastos na criação de 

animais de interesse zootécnico é advinda da alimentação, podendo gerar um 

grande impacto econômico na atividade. 

Segundo Souza et al. (2006), a redução nos custos de produção pode ser 

uma alternativa para o produtor permanecer na atividade leiteira, uma vez que o 

preço do leite não acompanha a tendência de alta do preço dos insumos. Os 

autores ainda afirmam que, a utilização de coprodutos pode promover redução 

nos custos, substituindo, em parte, os ingredientes tradicionais da dieta, 

normalmente obtidos a preços elevados. 

A torta de amendoim é um coproduto obtido a partir da extração do óleo do 

amendoim para a produção de biodiesel, com potencial de utilização para 

alimentação de ruminantes. Segundo Correia et al. (2011), o uso de tortas 

oriundas da produção de biodiesel na alimentação animal, deve receber atenção, 

visto que apresentam significativas concentrações de proteína, que é um nutriente 
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de alto custo unitário e importante para a manutenção e o desempenho produtivo 

dos bovinos. Estes autores complementam que tais tortas também possuem 

elevado teor de extrato etéreo e, ao substituírem alimentos tradicionais como o 

farelo de soja pode interferir no consumo e na digestibilidade de nutrientes e na 

atividade da microbiota ruminal. 

Realizou-se este estudo a fim de avaliar a influência que a torta de 

amendoim exerce sobre o consumo, digestibilidade dos nutrientes e desempenho 

produtivo de vacas em lactação a pasto. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 Torta de amendoim  

 

O amendoim é uma dicotiledônea, pertencente à família das leguminosas, 

cuja espécie cultivada é do gênero Arachis hypogaea L. que apresenta 

importância para a indústria devido ao seu alto percentual de óleo, sendo 

classificado como uma oleaginosa (Freitas, 2011). 

De acordo com dados da Conab (2012) os três estados em que o amendoim 

tem sido cultivado de forma mais significativa são: São Paulo com 80% da 

produção nacional, seguido por Bahia (3,6%) e Mato Grosso (2,8%). A Bahia 

apresenta produtividade média de amendoim em torno de 1.000 kg/ha, menor que 

outros estados devido ao tipo de cultivo, pouco uso de insumos e de tecnologia. 

Cada vez mais tem se intensificado a busca por fontes renováveis para a 

produção de biodiesel, a fim de minimizar os impactos ambientais. Com isso, a 

produção de espécies vegetais com potencial para produção deste combustível 

tem sido cada vez mais estudada.  

A cultura do amendoim tem se destacado na produção do biodiesel, devido 

ao elevado teor de óleo encontrado nas sementes, que segundo Silveira et al. 

(2011), chega a atingir aproximadamente 50% na MS e teor proteico de 22 a 30%. 

Na produção do biodiesel são gerados resíduos e subprodutos que devem 

ser aproveitados de forma que toda a cadeia de produção do biodiesel seja 

sustentável e economicamente viável (Mota & Pestana, 2011). Geralmente, a 

torta gerada na extração do óleo não passa por processo de agregação de valor 

porque são desconhecidas as suas potencialidades nutricionais e econômicas, 

salvo algumas exceções como a da soja e do algodão (Abdalla, et al., 2008).  

Segundo Góes et al. (2004), a utilização da torta de amendoim como alimento 

protéico vem sendo estudado e atribuídas características que permitem utilizá-lo 

como fonte de proteína degradável no rúmen.  
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Uma vez destinada à alimentação animal, a torta de amendoim é 

transformada em farelo. Esteves (2000) afirma que o farelo de amendoim é uma 

das melhores fontes de proteína e também muito digestível. Pôssas et al. (2009) 

relataram que o farelo de amendoim apresenta maior teor de nutrientes 

digestíveis totais (74,8%) do que o farelo de algodão (68,31%) e menor do que o 

farelo de soja (81,54%). A qualidade nutricional da torta de amendoim é ratificada 

por Silva (2012), ao afirmar que este subproduto é um alimento mais completo 

para alimentação animal, quando comparado a outras tortas oriundas da 

produção do biodiesel, por ser um alimento proteico e energético. 

Desta forma, deve-se atentar para o uso deste subproduto na alimentação 

de vacas leiteiras, visto que possui elevado teor de proteína bruta, nutriente 

indispensável na alimentação animal, o que confere a este alimento, potencial 

para substituir o farelo de soja. 

É válido ressaltar que o uso da torta de amendoim na alimentação animal, 

demanda cuidados com armazenamento deste subproduto, visto que locais de 

alta umidade são mais propícios ao desenvolvimento de fungos Aspergillus flavus, 

produtores da aflatoxina, fator antinutricional, que em concentrações elevadas 

pode ser tóxico aos animais. 

O uso da torta de amendoim na alimentação de vacas em lactação ainda 

tem sido pouco aplicado. A falta de conhecimento das suas potencialidades 

nutricionais sugere a necessidade de estudos mais aprofundados a fim de 

predizer qual influência que este alimento exerce sobre o desempenho de bovinos 

leiteiros. 

 

 Suplementação de bovinos a pasto 

Na bovinocultura leiteira, a alimentação é o componente de maior 

participação no custo da produção. Sendo assim, a utilização adequada das 

pastagens pode tornar o pasto relativamente autossuficiente na alimentação do 

rebanho leiteiro, reduzindo o uso de concentrados e consequentemente os custos 

de produção de leite (Silva, 2011). No entanto, deve-se atentar para a quantidade 

e qualidade da forragem que está sendo ingerida pelos animais, e manter o 

manejo adequado e a utilização racional das pastagens. Logo, os animais 

poderão expressar o seu potencial genético e assim responder de forma positiva. 
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Segundo Gonçalves et al. (2009) existem grandes diferenças entre os 

conteúdos de proteína, fibra, cálcio e fósforo entre as forrageiras tropicais. À 

medida que a planta forrageira envelhece, seu valor nutritivo pode ser 

comprometido pelo maior acúmulo de carboidratos estruturais e lignina e pela 

menor porcentagem de proteína bruta e fósforo, trazendo como consequência 

menor consumo e menor digestibilidade da matéria seca ingerida. Desta forma, os 

referidos autores salientam que quanto melhor o valor nutritivo do volumoso, 

menor será o custo de produção da carne e do leite produzidos a partir desses 

alimentos.  

Ítavo et al. (2008) afirmaram que a suplementação alimentar deve ser 

utilizada de forma estratégica, não visando a substituição do pasto, mas a 

complementação para atender às exigências nutricionais do rebanho. Para Silva 

& Pelícia (2013), uma alternativa útil para suprir as deficiências das pastagens 

tropicais seria o uso de estratégias de suplementação energética e proteica, visto 

que ambas tem um papel importante na produção de leite. Contudo, Alves et al. 

(2010) relataram que as fontes proteicas são os ingredientes mais onerosos na 

formulação de dietas para vacas lactantes, devido ao alto requerimento e elevado 

custo.  

O fato de o ruminante ser capaz de aproveitar alimentos impróprios para o 

consumo humano ou para outras espécies domésticas transformando-os em 

produtos de alta qualidade como o leite, carne, lã, etc (Campos & Alves 2008), 

pode ser usado como estratégia na busca pela redução dos custos de produção 

leiteira.  

Tradicionalmente, o farelo de soja tem sido utilizado como principal 

suplemento proteico em rações para ruminantes. No entanto, pesquisas com 

fontes proteicas alternativas têm sido realizadas, principalmente quanto à 

composição química e às respostas metabólicas dessas fontes na produção 

animal (Queiroz et al., 2010). Para Silva et al. (2009), o grande desafio é predizer 

com eficiência o impacto que a suplementação proteica terá no desempenho 

animal, visto que a estratégia de suplementação adequada seria aquela destinada 

a maximizar o consumo e a digestibilidade da forragem disponível.  

Malafaia et al. (2003) relataram que a intensidade da resposta de um 

suplemento proteico está sujeita a disponibilidade da pastagem, uma vez que a 
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suplementação proteica promove o aumento do consumo do pasto, devido ao 

fornecimento de nitrogênio amoniacal para os microrganismos ruminais.  

Goes et al. (2008) afirmam que a suplementação pode promover efeito sobre 

o desempenho animal, mas nem sempre a resposta é satisfatória, podendo ser 

maior ou menor do que o esperado. Desta forma deve-se atentar para os teores 

das frações nutricionais presentes no alimento fornecido, a fim de verificar o que 

pode estar em excesso ou em déficit, ocasionando limitação do consumo de 

matéria seca.  

 

 Consumo e digestibilidade nos nutrientes 

A ingestão de matéria seca é um dos mais importantes parâmetros na 

avaliação dos alimentos, pois além de estar relacionada ao enchimento do rúmen, 

é importante meio do fornecimento das quantidades necessárias de nutrientes 

requeridos pelos ruminantes (Domingues et al. 2010). Para Van Soest (1994), o 

consumo é intrinsecamente regulado e limitado pelos requerimentos nutricionais, 

fisiologia e metabolismo do animal. 

De acordo com Mertens (1996) a concentração de fibra na dieta de vacas 

leiteiras tem sido relacionada à regulação do consumo, digestibilidade, taxa de 

passagem e atividade de mastigação. Desta forma, rações com alto teor de fibra e 

baixa energia, haverá limitação do consumo pelo efeito de enchimento da dieta. 

O consumo de matéria seca está intimamente relacionado com a 

digestibilidade dos nutrientes. Alimentos digestíveis possuem taxa de passagem 

rápida pelo trato digestivo, o que leva a uma maior ingestão de matéria seca, já 

alimentos com baixa digestibilidade levam mais tempo para serem degradados 

pelos microrganismos ruminais, ocasionando em uma taxa de passagem lenta, 

fazendo com que os animais cessem o consumo pela sensação de saciedade. 

A digestibilidade, definida como a fração do nutriente ingerido que não é 

recuperado nas fezes, constitui-se em um método indispensável para a avaliação 

dos alimentos e tem sido amplamente estudada em ruminantes. A determinação 

da digestibilidade de um alimento compreende a medida quantitativa dos 

nutrientes consumidos e das quantidades excretadas nas fezes (Oliveira et al. 

2005). Segundo Silva & Leão (1979), é expressa pelo coeficiente de 

digestibilidade do nutriente, sendo uma característica do alimento e não do 

animal.  
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A avaliação do consumo e da digestibilidade são, portanto, parâmetros de 

extrema importância na avaliação da eficiência da suplementação, devendo ser 

considerados quando se avaliam alimentos alternativos com características a 

serem empregados em suplementação para os ruminantes.  

 
 

 Nitrogênio uréico 

Sabe-se que a proteína é um nutriente de alto custo, por isso é interessante 

que o seu aproveitamento seja eficiente, sendo necessária uma dieta com 

formulação correta, a fim de reduzir os gastos com alimentos e obter resultados 

satisfatórios. Segundo Broderick & Clayton (1997), o monitoramento do consumo 

de proteína bruta dietética por meio da análise dos teores de nitrogênio uréico no 

plasma (NUP) e nitrogênio uréico no leite (NUL) pode ser uma estratégia efetiva 

para reduzir as perdas de nitrogênio. Para Hof et al. (1997), o NUP e NUL servem 

para indicar o estado nutricional proteico e a eficiência de utilização de nitrogênio, 

sendo bons indicadores do equilíbrio ruminal entre nitrogênio e energia. 

De acordo com Moorby et al. (2002) a dieta que não fornece nutrientes 

suficientes para atender a demanda da glândula mamária para produção de leite 

causa mobilização das reservas corporais e perda de peso dos animais. Por outro 

lado, Kirchof (2013) afirma que o excesso de proteína bruta na dieta dos animais 

diminui a energia disponível, uma vez que a proteína é transformada em amônia 

para a produção dos ácidos graxos voláteis e o excedente transformado 

novamente em ureia para ser liberada. O referido autor complementa que para 

cada grama de nitrogênio convertido em ureia necessita de 5,88 kcal, o que pode 

comprometer, dentre outros aspectos, a produtividade dos animais. 

Baker et al. (1995) asseguram que as concentrações elevadas de ureia no 

fluido ruminal de vacas leiteiras reduzem a eficiência metabólica de produção de 

leite, com impactos negativos na saúde e reprodução. Ferguson (1986) cita que 

níveis sanguíneos de ureia maiores do que 20 mg/dl provocam redução nas taxas 

de concepção de 60 para 20% em vacas leiteiras. 

Para Guimarães Júnior et al. (2007), as concentrações de NUL  devem situar 

entre 12 e 20 mg/dL. Segundo estes autores, concentrações acima deste limite 

podem representar níveis excessivos de proteína na dieta, baixa quantidade ou 

qualidade de carboidratos fermentáveis no rúmen ou uma falha na sincronização 
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na degradação destas fontes, indicando que existe uma ineficiência na 

suplementação proteica do rebanho.  

Desta forma, a avaliação da excreção de nitrogênio no leite e /ou no plasma, 

se torna necessário por permitir uma estimativa mais completa do metabolismo 

animal, ao se utilizar suplementos proteicos, possibilitando uma resposta 

referente a eficiência de utilização do nitrogênio. 
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¹Artigo a ser submetido ao comitê editorial da Revista Brasileira de Saúde e Produção Animal. 



 
 

DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES E DESEMPENHO PRODUTIVO DE 

VACAS EM LACTAÇÃO A PASTO SUPLEMENTADAS COM CONCENTRADO 

A BASE DE TORTA DE AMENDOIM 

 

 

Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito da substituição do farelo de soja por torta 

de amendoim na dieta de vacas leiteiras a pasto, sobre o consumo, digestibilidade 

dos nutrientes e desempenho produtivo. Foram utilizadas oito vacas mestiças 

(Holandês x Zebu), mantidas em pasto de Panicum maximum cv. Tanzânia, com 

peso vivo médio de 507 ± 35 kg, entre o 45º e 90º dias de lactação. Os animais 

foram distribuídos em dois quadrados latinos 4x4 e receberam 3 kg de 

concentrado por dia, com os níveis de 0,00; 33,33; 66,67 e 100,00% de torta de 

amendoim na matéria seca do concentrado. Não houve efeito (P>0,05) para os 

consumos de matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta, fibra em detergente 

neutro, carboidratos não fibrosos e nutrientes digestíveis totais. O consumo de 

extrato etéreo aumentou linearmente (P<0,05) de acordo com os níveis de 

substituição. Não foi verificado efeito significativo (P>0,05) nos coeficientes de 

digestibilidade da MS e das frações nutricionais. A produção de leite diária e 

corrigida para 3,5%, assim como a conversão alimentar não foi influenciada pelos 

tratamentos testados. Os níveis de nitrogênio uréico plasmático (NUP) e 

nitrogênio uréico no leite (NUL) não obtiveram significância (P>0,05), sendo 

encontrados valores médios de 17,88 e 16,12 mg/dL respectivamente. Houve 

efeito dos níveis de NUP em função dos tempos após a alimentação, sendo o 

máximo observado entre os horários de quatro e seis horas após o fornecimento 

das dietas. A torta de amendoim pode substituir o farelo de soja, visto que não 

altera o consumo de matéria seca e a produção de leite de vacas a pasto. 

 

Palavras-chave: bovinocultura, subprodutos, suplementação proteica 

 

 

 

 

 



 
 

NUTRIENT DIGESTIBILITY AND PRODUCTIVE PERFORMANCE OF 

LACTATING COWS ON PASTURE FED GROUNDNUT CAKE IN THE 

CONCENTRATE DIET 

 

 

Abstract: The substitution of the soybean meal by the groundnut cake was 

evaluated in diets for lactating cows on pasture for nutrients intake and 

digestibility, and productive performance. Eight crossbred cows (Holstein x Zebu), 

grazing Panicum maximum cv. Tanzania, weighing 507 ± 35 kg, from 45 to 90 

days in lactation, were used. Animals were distributed in two Latin Squares 4X4, 

and fed, daily, 3 kg of concentrate according to levels of groundnut cake in 

substitution of soybean meal: 0.00; 33.33; 66.67 and 100% on the dry matter of 

the concentrate ration. Dry matter, organic matter, crude protein, neutral detergent 

fiber, non-fibrous carbohydrates and total digestible nutrients intakes were not 

affected by the substitution. The ether extract intake increased as the substitution 

levels by groundnut cake increased. It was not observed any effect on the 

digestibility coefficients of dry matter and the nutritional fractions. Daily milk 

production and corrected for 3.5% of fat, and feed efficient were not influenced by 

the treatments. Levels of plasma and milk urea nitrogen were similar among the 

levels of substitution of soybean meal by groundnut cake (17.88 and 16.12 mg/dL, 

respectively). Plasma urea nitrogen was affected by the time of the collection, 

which the highest concentration occurred from four to six hours after feeding. The 

groundnut cake can substitute the soybean meal in diets for lactating cows on 

pasture, because the dry matter intake and milk production were not altered. 

 

Key-words: by-products, dairy cattle, protein supplementation 
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INTRODUÇÃO  

 

A bovinocultura leiteira é considerada uma importante fonte de renda para os 

produtores rurais, no entanto a produtividade dos animais tem sido limitada pela 

sazonalidade de produção das forragens, aliada aos altos custos de alimentos 

concentrados, o que impede a obtenção de produções elevadas e persistentes. 

Segundo Cutrim Júnior & Campos (2010) o uso da suplementação concentrada a 

pasto permite suprir os nutrientes insuficientes na massa de forragem presente na 

pastagem, para atingir o potencial genético dos rebanhos em favor da produção. 

O estudo por novas alternativas alimentares para bovinos tem crescido 

bastante, o que segundo Rangel et al. (2010), tem contribuído para a diluição dos 

custos e aumento da sustentabilidade dos sistemas.  

Com a produção do biodiesel, gera-se uma gama de resíduos, os quais 

representam riscos de impactos ambientais consideráveis, caso não sejam 

encontradas alternativas adequadas de utilização. O amendoim (Arachis 

hypogaea L.) é uma cultura de grande potencial para a produção do biodiesel, 

devido ao elevado teor de óleo encontrado nas sementes, que segundo Silveira et 

al. (2011) pode atingir aproximadamente 50%, e uma média de 22 a 30% de 

proteína bruta na matéria seca. 

Após a extração do óleo, obtém-se do amendoim, a torta, que é considerado 

um subproduto rico em proteína bruta, podendo ser empregado na composição de 

rações para animais que demandam de elevado teor deste nutriente na dieta.  

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a substituição do 

farelo de soja pela torta de amendoim na ração concentrada de vacas leiteiras a 

pasto, sobre o consumo, digestibilidade dos nutrientes, desempenho produtivo e 

teor de nitrogênio uréico no plasma e leite. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado entre julho a setembro de 2011, na Fazenda 

Experimental de São Gonçalo dos Campos – BA, pertencente à Escola de 

Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia (UFBA). 

Foram utilizadas oito vacas mestiças (Holandês x Zebu), com peso vivo 

médio de 507 ± 35 kg, entre o 45º e 90º dias de lactação. Os animais foram 

distribuídos em dois quadrados latinos 4x4 (quatro tratamentos, quatro períodos e 

quatro animais por tratamento). O experimento foi constituído por quatro períodos 

de 15 dias, dos quais 11 dias foram destinados à adaptação dos animais à dieta e 

quatro para coleta dos dados. 

A área do experimento foi de oito hectares, formados de Panicum maximum 

cv. Tanzânia, divididos em 10 piquetes de 0,8 ha, delimitados por fios 

eletrificados, com cocho contendo sal mineral e bebedouro. A pastagem foi 

manejada em sistema rotacionado, com três dias de ocupação e 27 dias de 

descanso, considerando a oferta de forragem de 10% do peso vivo em matéria 

seca, por meio do sistema put and take, onde se utilizou animais reguladores para 

manter a oferta de forragem pretendida. Para isso, uma área correspondente a 

três hectares foi reservada aos animais reguladores.  

A disponibilidade de matéria seca do pasto (Tabela 1) foi acompanhada 

através da coleta de forragem, por meio de cinco lançamentos de quadrado (1m²) 

em pontos aleatórios, sendo realizados antes da entrada e na saída dos animais 

de cada piquete. A forragem foi cortada, pesada e posteriormente feitas 

amostragens para determinação do teor de matéria seca (MS) e 

consequentemente do seu rendimento para ajuste de pressão de pastejo, sempre 

com objetivo voltado ao consumo. 

 

Tabela 1. Disponibilidade (kg de MS/ha)¹ e oferta de forragem (% PVMS)² 
durante os períodos experimentais. 

Itens 
 

Períodos Experimentais 

     1º   2º   3º   4º 

Disponibilidade 
 

2362,38 
 

2329,68 
 

2601,52 
 

2134,50 

Oferta   9,59   9,66   10,56   8,58 
¹ Kg de matéria seca por hectare; ² Porcentagem do peso vivo em matéria seca 
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Os tratamentos consistiram na suplementação com rações contendo os 

níveis de: 0,00; 33,33; 66,67 e 100,00% de substituição do farelo de soja pela 

torta de amendoim, com base na MS do concentrado. As rações experimentais 

foram formuladas para atender as exigências nutricionais das vacas de acordo 

com o NRC (2001). Os ingredientes do concentrado foram: farelo de milho, farelo 

de soja e a torta de amendoim nos níveis propostos. A composição química dos 

ingredientes das dietas experimentais e da pastagem encontra-se na Tabela 2; o 

percentual dos ingredientes nas dietas, bem como a sua composição química, 

encontra-se na Tabela 3. 

 

Tabela 2. Composição química (%MS) dos ingredientes utilizados nas dietas 
experimentais  

Item¹ 

Ingredientes 

Milho Farelo de soja 
Torta de 

amendoim 
P. maximum 
cv. Tanzânia 

Matéria seca 88,12 88,53 90,94 26,64 

Matéria mineral 1,38 6,53 5,20 8,81 

Proteína bruta 5,01 48,36 44,65 11,63 

Extrato etéreo 4,69 2,09 18,53 1,78 

FDN 13,17 15,33 16,16 64,93 

FDNcp 10,65 11,22 11,83 59,01 

PIDN (PB) 20,57 7,98 6,85 35,91 

PIDA (PB) 3,55 4,12 3,57 7,56 

Lignina 1,34 1,27 2,95 6,82 

Celulose 4,04 8,85 7,99 31,56 

Hemicelulose 7,79 5,21 5,22 26,55 

CNF 75,75 27,69 15,46 12,85 

CNFcp 78,27 31,80 19,79 18,77 
¹ FDN = fibra em detergente neutro; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 

proteína; PIDN (PB) = proteína insolúvel em detergente neutro com base na proteína bruta; PIDA 

(PB) = proteína insolúvel em detergente ácido com base na proteína bruta; CNF = carboidratos 

não fibrosos; CNFcp = carboidratos não fibrosos corrigido para cinzas e proteína. 
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Tabela 3. Percentual dos ingredientes e composição química das dietas 
experimentais com níveis de substituição do farelo de soja pela torta de 
amendoim 

Ingrediente (%MS) 
Níveis de substituição (%MS) 

0,00 33,33 66,67 100,00 

Milho 65,69 65,16 64,64 64,10 

Farelo de soja 32,05 21,47 10,89 0,00 

Torta de amendoim 0,00 11,11 22,22 33,65 

Top Milk Núcleo¹ 2,26 2,26 2,25 2,25 

Fração Nutricional (%)² Composição química – bromatológica 

Matéria seca 88,52 88,79 89,06 89,34 

Matéria mineral 5,26 5,14 5,01 4,88 

Proteína bruta 18,79 18,61 18,43 18,24 

Extrato etéreo 3,75 5,56 7,38 9,24 

FDN 13,56 13,67 13,77 13,88 

FDNcp 10,59 10,66 10,73 10,81 

CIDN (MS) 1,06 1,17 1,27 1,38 

PIDN (PB) 16,07 15,88 15,69 15,49 

FDA 6,78 6,89 7,01 7,13 

CIDA (MS) 0,16 0,26 0,37 0,47 

PIDA (PB) 3,65 3,59 3,54 3,48 

Lignina 1,29 1,47 1,66 1,85 

Celulose 5,49 5,42 5,35 5,28 

Hemicelulose 6,79 6,77 6,76 6,75 

CNF 58,64 57,02 55,41 53,76 

CNFcp 61,61 60,03 58,45 56,83 

NDT 86,21 85,73 84,84 85,11 
¹Níveis de garantia (por kg do produto): cálcio (máx.) – 268g; cálcio (mín.) – 255g; fósforo (mín.) – 

76g; enxofre (mín.) – 20g; magnésio (mín.) – 30g; cobalto (mín.) – 60mg; Cobre (mín.) – 850 mg; 

iodo (mín.) – 65 mg; manganês (mín.) – 2.000 mg; selênio (mín.) – 20 mg; zinco (mín.) – 6.000 mg; 

ferro (mín.) – 1.000 mg; flúor (máx.) 760 mg; vitamina A (mín.) – 220.000 U.I./kg; vitamina E (mín.) 

– 500 U.I./kg; ²FDN = fibra em detergente neutro; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida 

para cinzas e proteína; CIDN (MS) = cinzas insolúvel em detergente neutro com base na matéria 

seca; PIDN (PB) = proteína insolúvel em detergente neutro com base na proteína bruta; FDA = 

fibra em detergente ácido; CIDA (MS) = cinzas insolúvel em detergente ácido com base na matéria 

seca; PIDA (PB) = proteína insolúvel em detergente ácido com base na proteína bruta; CNF = 

carboidratos não fibrosos; CNF = carboidratos não fibrosos corrigido para cinzas e proteína; NDT 

= nutrientes digestíveis totais (valores estimados conforme NRC 2001). 

 

Foram ofertados às vacas, três quilos de suplemento concentrado por dia, 

divididos em duas refeições diárias (as 06 e às 15 horas), durante as ordenhas da 

manhã e tarde. Nos períodos de coleta, amostras dos alimentos (ingredientes, 

pasto, ração) foram separadas, identificadas, acondicionadas em sacos plásticos 

e armazenadas a -20ºC. Ao final do experimento, as amostras foram 

descongeladas, pré-secas em estufa de ventilação forçada a 60ºC por 48 horas, 
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trituradas em moinho com peneiras de crivo de um mm de diâmetro, para 

determinação de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteína bruta (PB) e 

extrato etéreo (EE) segundo a A.O.A.C (1990). As determinações da fibra em 

detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e lignina seguiu-se a 

metodologia descrita por Van Soest et al. (1991) adaptado por Mertens (2002), 

utilizando-se α-amilase termoestável. A hemicelulose foi calculada pela diferença 

entre FDN e FDA; a celulose foi determinada pela seguinte expressão: Celulose = 

FDN – (Hemicelulose + lignina). 

As correções de FDN e FDA para cinzas e proteína foram realizadas de 

acordo com Detmann et al. (2012) (PIDN – método INCT-CA N-004/1; PIDA- 

método INCT-CA N 005/1; CIDN – método INCT-CA M-002/1; CIDA – método 

INCT- CA M-003/1). A percentagem dos carboidratos não fibrosos (CNF) foi 

obtida através da equação proposta por Sniffen et al. (1992): CNF = 100 – (%FDN 

+ %PB + %EE + %MM), a percentagem dos carboidratos não fibrosos corrigido 

para cinzas e proteína (CNFcp) foi calculado utilizando a percentagem de FDNcp. 

As análises químicas descritas foram realizadas no Laboratório de Bromatologia 

da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, Campus de Cruz das Almas, 

Bahia. 

O teor dos nutrientes digestíveis totais (NDT) das dietas foi estimado com 

base na composição química dos alimentos, de acordo com a equação do NRC 

(2001): %NDT = %CNF-d + %PB-d + (%AG-d x 2,25) + %FDNp-d – 7, em que 

CNF-d corresponde aos carboidratos não fibrosos digestíveis, PB-d à proteína 

bruta digestível, AG-d aos ácidos graxos digestíveis, FDNp-d à fibra em 

detergente neutro corrigida para proteína; o valor 7 refere-se ao NDT fecal 

metabólico. O cálculo de cada fração digestível descrita na fórmula do NDT foi 

realizado com base nas seguintes equações propostas pelo NRC (2001): %CNF-d 

= 0,98 x CNF x FAP, onde FAP = fator de ajuste igual a 1 para todos os 

alimentos; PBD para alimentos concentrados = PB x [1- (0,4 x PIDA/PB)]; AGD = 

(EE - 1) x 100; FDNpD = 0,75 (FDNp – LIG) x [1- (LIG/FDNp)0,667], em que LIG = 

Lignina. 

Com o intuito de avaliar a qualidade da forragem ingerida pelos animais, 

foram realizadas coletas por meio de pastejo simulado, buscando obter uma 

amostra similar ao que estava sendo ingerido. Desta forma, acompanhou-se um 

animal de cada um dos dois grupos experimentais por 30 minutos e a cada ação 
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de pastejo do animal, foi coletada simultaneamente uma amostra semelhante à 

ingerida pelo mesmo. Após a pesagem das amostras coletadas, foi separada uma 

alíquota a qual foi armazenada a -20º C e, posteriormente reunida em uma 

composta para análise de sua composição química e utilização nos estudos de 

estimativa de consumo. 

A produção de matéria seca fecal, utilizada para a determinação do 

consumo e digestibilidade dos nutrientes, foi estimada utilizando o óxido de cromo 

(Cr2O3) como indicador externo. O procedimento consistiu no fornecimento de 10g 

de Cr2O3 (em papelotes) a partir do 5º dia até a manhã do 15º. Durante os quatro 

dias de coleta foram recolhidas amostras de fezes diretamente da ampola retal 

dos animais, duas vezes ao dia, às 6h e às 12h no primeiro dia de coleta, com 

incremento de duas horas a cada dia de coleta subsequente. Logo, foram obtidas 

oito amostragens/animal/período, as quais foram secas em estufa de ventilação 

forçada a 60ºC por 72 horas.  Após a desidratação das amostras fecais, estas 

foram moídas (1mm) e então, feita compostas com base no peso seco ao ar, por 

animal, tratamento e período. Posteriormente estas amostras foram analisadas 

quanto ao teor de cromo em espectrofotômetro de absorção atômica, segundo a 

metodologia descrita por Czarnockl, et al. (1961). A determinação da produção de 

matéria seca fecal foi determinada segundo a equação: PF (kg/dia) = (Cr 

fornecido (g/dia) / Cr fezes (g/kg de MS)), sendo PF = produção fecal. 

O consumo de matéria seca (CMS) do pasto foi estimado utilizando como 

indicador interno a fibra em detergente neutro indigestível (FDNi). Para isso foram 

utilizados dois bovinos tauro x zebuínos, machos, castrados e fistulados no 

rúmen; sendo empregada a metodologia descrita por Casali et al. (2008). Desta 

forma, as amostras de forragem, alimentos concentrados e fezes, foram moídas 

em peneira de um milímetro e aproximadamente um grama foram colocadas em 

sacos de TNT (5x5) e incubadas no rúmen dos animais por um período de 240 

horas. Posteriormente, as amostras foram submetidas ao tratamento térmico com 

solução de detergente neutro, o resíduo obtido deste processo é considerado 

como FDNi. Logo, a estimativa do consumo foi obtida conforme a equação: CMS 

(kg/dia) = {[(PF x CIF) - IS]/CIFO} + CMSS, sendo: CMS = consumo de matéria 

seca (kg/dia); PF = produção fecal (kg/dia); CIF = concentração do indicador nas 

fezes (kg/kg de MS); IS = indicador presente no suplemento (kg/dia); CIFO = 
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concentração do indicador na forragem (kg/kg de MS); CMSS = consumo de 

matéria seca do suplemento (kg/dia). 

Os cálculos de consumo das frações nutricionais (MO, PB, EE, FDN, FDNcp, 

CT, CNF, NDT) foram determinados multiplicando-se o consumo de matéria seca 

(CMS) pela composição do nutriente consumido dividido por 100. 

Os coeficientes de digestibilidade da MS e dos nutrientes foram 

determinados pela expressão proposta por Silva e Leão (1979): CD = [(kg de 

nutriente ingerido – kg de Nutriente excretado)] / (kg de nutriente ingerido) x 100. 

 Nos quatro dias de coleta foi controlada a produção de leite dos animais por 

meio de duas ordenhas diárias. Nos dois últimos dias de cada período 

experimental, foram obtidas amostras de 150 mL de leite de cada animal, as quais 

foram acondicionadas em frascos contendo conservante (Bronopol®) e analisado 

para nitrogênio uréico, pelo método enzimático e espectrofotométrico, no 

Laboratório da Clínica do Leite do Departamento de Zootecnia da Escola Superior 

de Agricultura “Luiz de Queiroz”. 

 Para a conversão da produção de leite para 3,5% de gordura utilizou-se a 

fórmula proposta por Sklan et al. (1992): PLC = (0,432 + 0,1625 x %gordura no 

leite) x produção de leite (kg/dia). A conversão alimentar foi calculada para cada 

vaca, pela relação entre ingestão média de matéria seca de cada período 

experimental e a produção média de leite corrigida para 3,5% de gordura 

(Valadares Filho et al., 2000).  

Foram coletados cinco mililitros de sangue, diretamente da veia jugular dos 

animais, no 16º dia de cada período. Os horários da coleta obedeceram ao 

fornecimento do concentrado, sendo o tempo zero, correspondente à coleta antes 

da alimentação, e duas; quatro; e seis horas após o fornecimento do concentrado 

pela manhã. O sangue coletado foi acondicionado em tubos de ensaio e em 

seguida, as amostras foram centrifugadas a 2500 RPM por 15 minutos. O plasma 

obtido foi transferido para tubos tipo eppendorfs, os quais foram identificados e 

armazenados a - 20ºC, para posterior análise de ureia. A análise foi realizada no 

Laboratório de Bromatologia da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, 

Campus Cruz das Almas, Bahia, por meio de kit comercial (Doles), utilizando 

espectrofotômetro.  A concentração de nitrogênio uréico no plasma foi obtida pelo 

teor de ureia multiplicado por 0,466 (valor correspondente ao teor de nitrogênio na 

ureia). 
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 Os dados foram analisados em delineamento quadrado latino (4x4) 

utilizando modelos mistos (PROC MIXED) do SAS versão 9.0. Os dados 

referentes às concentrações de ureia plasmática no sangue e leite foram 

analisados como medidas repetidas no tempo e as médias comparadas por 

contrastes ortogonais. Os resultados referentes ao consumo e digestibilidade de 

nutrientes, desempenho, conversão alimentar foram comparadas por meio de 

contrastes ortogonais. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os consumos de matéria seca (CMS), matéria orgânica (CMO), proteína 

bruta (CPB), fibra em detergente neutro (CFDN) e nutrientes digestíveis totais 

(CNDT) não foram afetados (P>0,05) pelos níveis da torta de amendoim em 

substituição ao farelo de soja no concentrado de vacas em lactação a pasto 

(Tabela 4).  

  

Tabela 4. Consumos médios diários de matéria seca (MS) e das frações 
nutricionais por vacas em lactação a pasto submetidas a suplementação 
concentrada com torta de amendoim em substituição ao farelo de soja 

Variável¹ 
(Kg/dia)   

Níveis de substituição (%)  
P-valor 

EPM² 

  0,00 33,33 66,67 100,00    

PASTO  

CMS 
 

10,07 8,99 9,15 8,53  0,36 0,75 

CMO 
 

1,82 1,59 1,64 1,54  0,67 0,17 

CPB 
 

1,18 1,05 1,07 1,00  0,60 0,10 

CEE   0,18 0,17 0,16 0,15  0,83 0,18 

CFDN 
 

6,53 5,82 5,94 5,54  0,33 0,48 

CFDNcp 
 

5,94 5,29 5,40 5,03  0,32 0,43 

CCNF 
 

1,28 1,16 1,17 1,08  0,39 0,099 

CNDT 
 

6,04 5,06 5,11 4,50  0,29 0,65 

CONSUMO TOTAL (Pasto + Concentrado) 

CMS 
 

12,73 11,66 11,82 11,21  0,37 0,75 

CMS (%PV) 
 

2,51 2,30 2,35 2,23  0,47 0,15 

CMO 
 

4,33 4,11 4,18 4,09  0,73 0,17 

CPB 
 

1,69 1,54 1,56 1,49  0,56 0,10 

CEE 
 

0,28 0,32 0,36 0,40  0,0094* 0,024 

CFDN 
 

6,89 6,19 6,31 5,91  0,34 0,48 

CFDN (%PV) 
 

1,36 1,22 1,25 1,18  0,42 0,096 

CFDNcp 
 

6,22 5,58 5,68 5,32  0,33 0,43 

CCNF 
 

2,84 2,68 2,65 2,25  0,076 0,099 

CNDT 
 

7,85 6,98 7,06 6,42  0,40 0,68 

RV:C 
 

79:21 77:23 77:23 76:24  

  ¹CMS = consumo de matéria seca; CMS (% PV) = Consumo de matéria seca com base no peso 

vivo; CMO = consumo de matéria orgânica; CPB = consumo de proteína bruta; CEE = consumo de 

extrato etéreo; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; CFDN (%PV) = consumo de fibra 

em detergente neutro com base no peso vivo; CFDNcp = consumo de fibra em detergente neutro 

corrigida para cinzas e proteína; CCNF = consumo de carboidratos não fibrosos; CNDT= consumo 

de nutrientes digestíveis totais; RV:C = relação volumoso: concentrado; ² Erro padrão da média; *Ŷ 

= 0,2821 + 0,000036 X. 
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Freitas et al. (2006) afirmaram que as exigências nutricionais dos animais 

só serão plenamente atendidas, se os mesmos consumirem quantidades 

suficientes de matéria seca. No presente trabalho foi observada média de 11,85 

kg/dia para o CMS, equivalente a 2,35% do peso vivo em todas as dietas 

experimentais, valor próximo ao preconizado pelo NRC (2001) para vacas com 

média de produção e peso vivo semelhante a este experimento, o qual indica um 

consumo de 12,84 kg/dia.  

As respostas similares entre os tratamentos (P>0,05) para as variáveis 

CMO, CPB, CFDN e CNDT podem estar associadas ao fato de as dietas serem 

isonitrogenadas e apresentarem níveis semelhantes nos teores de MO, FDN e 

NDT. Além disso, os concentrados também apresentaram boa aceitabilidade 

pelas vacas, pois os animais consumiam toda a ração oferecida. 

Segundo Mertens (1994), o consumo pode ser afetado pelos níveis de FDN 

aliado ao efeito de enchimento do retículo - rúmen e o teor de energia contida na 

dieta. Sendo considerado o consumo regulado por mecanismos físicos, quando o 

consumo de FDN, com base no peso vivo dos animais, atinge o valor de 1,2% 

(Mertens 1987). Neste trabalho foram obtidos valores de 1,22 a 1,36 para o CFDN 

(%PV). Logo, acredita-se que o CMS foi limitado pelo efeito de enchimento. 

O consumo de extrato etéreo (CEE) aumentou linearmente (P<0,01) de 

acordo com os níveis de substituição. Este comportamento está associado ao 

elevado teor de extrato etéreo na torta de amendoim (18,53% com base na MS), o 

que contribuiu para o aumento deste nutriente na composição das dietas 

experimentais. De acordo com Palmquist (1989), o aumento lipídeos nas dietas 

para ruminantes, em até 7%, pode ocasionar redução do CMS, o que não foi 

observado no presente estudo, pois mesmo a dieta com 100% de torta de 

amendoim o consumo médio de extrato etéreo foi de 3,57%, abaixo do sugerido 

pelo autor. 

Os valores obtidos para o CEE (0,28 a 0,40 kg/dia) foram superiores ao 

encontrado por Lima (2011) que avaliou o efeito de tortas oriundas da produção 

do biodiesel e verificou valores médios de 0,19; 0,20; 0,20 e 0,23 kg/dia para 

vacas alimentadas com ração concentrada sem torta adicional, com torta de 

amendoim, com torta de girassol e com torta de dendê, respectivamente. O menor 

consumo de extrato etéreo encontrado pelo referido autor pode estar associado 

às dietas com baixo teor deste nutriente em relação ao presente estudo.  
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Os níveis de substituição do farelo de soja pelo farelo de amendoim não 

influenciaram (P>0,05) os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), 

refletindo, assim, na digestibilidade da proteína bruta (CDPB) e fibra em 

detergente neutro (CDFDN) os quais obtiveram o mesmo comportamento, de 

acordo com os tratamentos testados (Tabela 5).  

A variação de 43,90 a 47,43% para o CDMS, estão abaixo do encontrado 

por Correia et al. (2011) ao avaliarem o efeito de tortas oriundas da produção de 

biodiesel para novilhos, que obtiveram valor médio de 62,52% para a ração 

concentrada com torta de amendoim (8,35%).  

 

Tabela 5. Coeficientes de digestibilidade da matéria seca e das frações 
nutricionais em vacas em lactação a pasto submetidas à suplementação 
concentrada com torta de amendoim em substituição ao farelo de soja 

.Variável¹ 
   

Níveis de substituição (%) 
P-valor 

EPM² 

  0,00 33,33 66,67 100,00   

CDMS 
 

46,08 46,50 47,44 43,90 0,70 2,17 

CDPB 
 

52,79 54,70 55,12 52,12 0,88 3,08 

CDEE 
 

43,61 55,84 55,89 57,18 0,38 5,98 

CDFDN 
 

46,67 35,96 36,60 35,97 0,52 2,58 

CDCNF   79,30 83,56 83,26 79,62 0,093 1,66 
¹CDMS = coeficiente de digestibilidade da matéria seca; CDPB = coeficiente de digestibilidade da 

proteína bruta; CDEE = coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo; CDFDN = coeficiente de 

digestibilidade da fibra em detergente neutro; CDCNF = coeficiente de digestibilidade dos 

carboidratos não fibrosos; ²Erro padrão da média;  

 

É sabido que a digestibilidade dos alimentos interfere no CMS, de forma que 

alimentos menos digestíveis possuem baixa degradabilidade ruminal, com 

consequente diminuição da taxa de passagem pelo trato digestivo. De acordo 

com os dados observados para o CMS neste trabalho, pode-se afirmar que, 

embora os coeficientes de digestibilidade da MS tenham apresentado valores 

inferiores à literatura citada, esta redução da digestibilidade não foi capaz de 

alterar o consumo de matéria seca por parte dos animais. 

Bassi et al. (2012) afirmaram que o nível de extrato etéreo e a digestibilidade 

podem alterar o desempenho animal, no entanto não foi verificado tal 

comportamento no presente trabalho. Embora tenha ocorrido elevação nos teores 

de EE na dieta, o consumo máximo deste nutriente (3,57%) não foi capaz de 

provocar efeitos sobre a digestibilidade das demais frações nutricionais. O valor 
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médio observado para o CDEE (53,13%) foi superior ao obtido por Lima (2011), 

que encontrou valor equivalente a 43,40% em dieta contendo torta de amendoim.  

Silva et al. (2013) ressaltam que quanto menor a quantidade de proteína 

insolúvel em detergente neutro (PIDN) e proteína insolúvel em detergente ácido 

(PIDA), maior será a disponibilidade de nitrogênio, e consequentemente de PB, 

contribuindo para uma maior digestibilidade. Foram evidenciados neste trabalho 

valores médios de 15,78 e 3,56% para as frações PIDN e PIDA nas rações 

experimentais, respectivamente. Silva (2012) através de estudos voltados para o 

fracionamento de carboidratos e proteína observou que a torta de amendoim 

contém uma fração considerada indigestível (10,75% de PIDA) e um elevado teor 

nas frações de proteína que são rapidamente degradáveis no rúmen, juntamente 

com uma fração de taxa de degradação intermediária (frações B1+B2 = 74,41%), 

quando comparadas a outros subprodutos. Desta forma, o referido autor 

considera que a torta de amendoim é um alimento altamente digestível (83,64% 

de NDT). 

Os níveis de substituição da soja pela torta de amendoim não propiciaram 

efeito significativo (P>0,05) sobre a produção de leite (PL) e produção de leite 

corrigida para 3,5% de gordura (PLC 3,5%; Tabela 6). Tal efeito pode ser 

explicado pelo CMS, CPB e CNDT (P>0,05) serem semelhantes entre os 

tratamentos testados (Tabela 4). Esta afirmação é ratificada por Freitas et al. 

(2006), que ao desenvolverem equações de predição de consumo e de 

exigências nutricionais para vacas em lactação, constataram que a produção de 

leite foi estimulada pelo CMS, CNDT e CPB e inibida pelo teor de FDN da dieta. 

De acordo com Oba & Allen (1999), há uma correlação positiva entre o CMS e 

produção de leite com a digestibilidade da FDN, sendo que para cada unidade em 

aumento da digestibilidade da fibra, há um aumento de 0,17 kg no CMS e 0,25 na 

PLC (4%). No presente estudo, os coeficientes de digestibilidade da FDN não 

foram alterados (P>0,05), confirmando a ausência de efeito para a produção de 

leite. Portanto, acredita-se que as dietas experimentais aliadas a qualidade do 

pasto tenham sido capazes de atender às exigências nutricionais dos animais 

para o nível de produção de 14,55 kg de leite. 

Santos et al. (2012) ao testarem o efeito de níveis de torta de girassol (0; 24; 

48 e 72% na matéria seca do concentrado) em vacas leiteiras em sistema de 

pastejo, observaram efeito linear decrescente para a produção de leite, porém ao 
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corrigir a produção para 3,5% de gordura, os autores não encontraram diferença 

entre os tratamentos, sendo verificada uma média superior (16,24 kg/dia) ao 

presente trabalho (13,39 kg/dia). Cunha et al. (2013) relataram efeito linear 

decrescente (P<0,05) para a produção de leite em vacas alimentadas com rações 

contendo torta de dendê, associando este efeito a redução no teor de NDT à 

medida que foi incluída a torta, evidenciando a correlação entre a produção de 

leite e o teor de NDT das dietas. 

 

Tabela 6. Produção de leite diária (kg/dia), produção de leite corrigida (3,5%) 
e conversão alimentar de vacas em lactação a pasto submetidas a 
suplementação concentrada com torta de amendoim.  

Variável¹ 
   

Níveis de substituição (%) 
P-valor 

EPM² 

  0,00 33,33 66,67 100,00   

PL (kg) 
 

14,97 14,58 14,21 14,46 0,47 0,64 

PLC (3,5%) 
 

13,40 13,10 13,78 13,29 0,52 0,59 

ICA 
 

0,97 0,91 0,90 0,84 0,44 0,094 
¹PL = produção de leite; PLC = produção de leite corrigida para 3,5% de gordura; ICA = índice de 

conversão alimentar; ²Erro padrão da média;  

 

O índice de conversão alimentar calculado com base na produção de leite 

corrigida para 3,5% de gordura (CA 3,5%) não foi afetado (P>0,05) pelos 

tratamentos testados, apresentando um valor médio de 0,90.  

Os níveis de nitrogênio uréico plasmático (NUP) e nitrogênio uréico do leite 

(NUL) não diferiram (P>0,05) (Tabela 6) de acordo com os tratamentos testados, 

sendo observados valores médios de 17,88 e 16,12 mg/dL, respectivamente. 

Possivelmente, este comportamento pode ser atribuído ao fato de as dietas 

experimentais serem isonitrogenadas (18,52% PB) e o consumo de PB e NDT 

terem sido semelhantes. Pois, segundo Valadares et al. (1999), a concentração 

plasmática de ureia é positivamente relacionada à ingestão de compostos 

nitrogenados. Roseler et al. (1993) afirmaram que as concentrações de NUL 

podem ser utilizadas para estimar as concentrações de nitrogênio uréico no 

plasma (NUP), apresentando correlação de 0,88. A concentração de NUP afeta 

diretamente as de NUL, visto que a ureia pode se difundir facilmente do sangue 

para o leite através dos tecidos epiteliais da glândula mamária (Roseler et al. 

1993).  
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Tabela 6. Concentração de N-uréico plasmático (NUP) e nitrogênio uréico do 
leite (NUL) em função dos níveis de substituição da soja por torta de amendoim. 

Variável (mg/dL) 
 

Níveis de substituição (%) 
P-valor 

EPM¹ 

    0,00 33,33 66,67 100,00   

NUP 
 

18,04 18,46 17,32 17,72 0,666 1,336 

NUL 
 

16,23 17,19 16,20 14,86 0,192 1,525 
 ¹Erro da padrão da média 

 

Os valores de NUL constatados neste estudo estão dentro dos prescritos por 

Guimarães Júnior et al. (2007), os quais devem situar entre 12 e 20 mg/dL. 

Segundo estes autores, concentrações acima deste limite podem representar 

níveis excessivos de proteína na dieta, baixa quantidade ou qualidade de 

carboidratos fermentáveis no rúmen ou uma falha na sincronização na 

degradação destas fontes, indicando que existe uma ineficiência na 

suplementação protéica no rebanho. Desta forma, pode-se afirmar que as vacas 

deste experimento foram capazes de aproveitar de forma eficiente a proteína 

presente nas dietas e que houve o equilíbrio ruminal entre fornecimento de 

nitrogênio e energia. 

Alves et al. (2010) não encontraram diferença (P>0,05) nas concentrações 

de NUP e NUL ao avaliarem o efeito de cinco níveis de inclusão do farelo de 

algodão alta energia (0; 8,7; 17,4; 26,1 e 34,8% da matéria seca do concentrado) 

em substituição ao farelo de soja no concentrado de vacas leiteiras em produção, 

formuladas para terem teores proteicos semelhantes (14% de PB na MS). O valor 

médio encontrado pelos referidos autores para os níveis de NUP (18,38 mg/dL) foi 

semelhante ao observado neste trabalho, no entanto as concentrações de NUL 

(11,81 mg/dL)  apresentaram-se inferiores. Magalhães et al. (2005) ao testarem 

níveis crescentes de ureia (0; 0,65; 1,30 e 1,95% com base na matéria seca total) 

em substituição à proteína do farelo de soja para novilhos, obtiveram valor médio 

de 14,92 mg/dL para os níveis de NUP, o qual não foi afetado (P>0,05) pelos 

diferentes tratamentos. No entanto, Oliveira et al. (2001) ao avaliarem dietas 

isoprotéicas com níveis crescentes de ureia (0; 0,7; 1,4; 2,1% na base da MS) 

para vacas em lactação,  notaram que as concentrações de UP, NUP e NUL 

apresentaram comportamento linear crescente, em função dos tratamentos. Os 

autores associam tal fato à redução na eficiência de utilização de amônia no 

rúmen. Diferentemente do presente trabalho e dos citados anteriormente, 

Cordeiro et al. (2007) avaliaram o efeito de dietas contendo teores crescentes de 
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proteína bruta (11,5; 13,0; 14,5 e 16,0%), e observaram comportamento linear 

crescente nas concentrações de NUL, demonstrando o efeito da proteína dietética 

sobre o metabolismo do animal. 

Domingues et al. (2010), trabalhando com cinco níveis de torta de girassol 

(0; 25;  50; 75; e 100%) em substituição ao farelo de algodão na alimentação de 

novilhos de corte, sendo as dietas isoprotéicas (13% PB), não encontraram efeito 

significativo entre os valores médios de  UP em função dos cinco tratamentos. No 

entanto, notaram diferença entre os diferentes tempos de coleta, sendo estimado 

o valor máximo no tempo de duas horas após a alimentação. 

No presente estudo, as concentrações de UP e NUP apresentaram 

comportamento linear crescente em função dos horários de coleta de sangue, 

sendo observado o máximo de UP entre os horários de quatro (43,39 mg/dL) e 

seis horas (45,51 mg/dL) após a alimentação (Tabela 8).  

 

Tabela 8.  Concentrações de ureia plasmática (UP) e N-uréico plasmático 
(NUP) em função do tempo após alimentação de vacas lactantes suplementadas 
com concentrado contendo torta de amendoim. 

 
Variável 
(mg/dL) 

 
Tempo (horas) 

P-valor Equação 
EPM¹ 

    0 2 4 6   

UP 
 

28,73 35,89 43,39 45,51 0,0001 Ŷ = 29,71 + 2,89 X 2,818 

NUP 
 

13,39 16,73 20,22 21,21 0,0001 Ŷ = 13,84 + 1,35 x 1,313 
¹Erro padrão da média 

 

Guimarães Júnior et al. (2007) relataram que quando os animais são 

suplementados com farelados proteicos, normalmente as maiores concentrações 

de amônia ocorrem de três a cinco horas após a alimentação. Esta afirmação 

corrobora com Gustafsson & Palmquist (1993), no entanto estes afirmaram que 

após o pico atingido às três horas, as concentrações de nitrogênio uréico 

sanguíneo retornam ao seu estado inicial, em cinco a seis horas após a 

alimentação, o que não foi evidenciado neste trabalho. Entretanto Bequette (1997) 

relata que o pico de ureia em vacas lactantes ocorre entre 4 e 6 horas após o 

fornecimento da alimentação, sendo este pico determinado pelo metabolismo da 

proteína degradável no rúmen (PDR).  
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CONCLUSÃO 

 

A torta de amendoim pode substituir em até 100% o farelo de soja da 

mistura concentrada, visto que não altera o consumo de matéria seca e a 

produção de leite de vacas a pasto.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A torta de amendoim apresenta-se como uma excelente fonte de proteína, 

podendo substituir o farelo de soja. Embora apresente um nível de extrato etéreo 

superior a soja, não causou efeito sobre a digestibilidade dos nutrientes e nem 

alterou o consumo de matéria seca. A produção de leite dos animais em quilos e 

corrigida para 3,5% de gordura não foi afetada; e também não foi observado 

excesso de nitrogênio no plasma e leite, indicando que os animais foram capazes 

de aproveitar a proteína presente nas dietas. 
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