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1. INTRODUÇÃO 

 
A bovinocultura leiteira desempenha um papel relevante na economia do 

Brasil, que ocupa a terceira posição mundial em produção de leite e possui o 
segundo maior rebanho ordenhado (FAO, 2023). O progresso genético tem 
aumentado a produção individual por vaca, elevando as exigências nutricionais, 
especialmente de proteínas, fundamentais para crescimento, reprodução e 
produção de leite (WANG et al., 2019). 

Nos ruminantes, a proteína ingerida é dividida em duas frações: a proteína 
degradável no rúmen (PDR) e proteína não degradável no rúmen (PNDR). Essa 
distinção é importante, pois a PDR é utilizada pelos microrganismos do rúmen para 
o crescimento dos mesmos e produção de proteína microbiana. Já a PNDR passa 
intacta pelo rúmen e é absorvida diretamente no intestino delgado, onde contribui 
para as funções metabólicas e produtivas (WANG et al., 2019). 

Quando a proteína da dieta é degradada no rúmen, ocorre a liberação de 
amônia (NH3), que é utilizada pelos microrganismos ruminais para formar a 
proteína microbiana. No entanto, se a quantidade de NH3 exceder a capacidade 
de utilização pelos microrganismos, o excesso é convertido em ureia e excretada 
pelas fezes, urina e leite, resultando em perda de nitrogênio (CASTILLO et al., 
2000; LOBLEY et al., 2000). Estudos de CASTILLO et al. (2000) e Yan et al. (2006) 
apontam que o principal fator que determina a excreção total de nitrogênio em 
vacas leiteiras é a ingestão total de nitrogênio através da dieta.  

Dentre os alimentos destinados a animais domésticos, os ingredientes 
proteicos possuem os custos mais elevados, devido à competição com a 
alimentação humana, que acaba influenciando no aumento dos preços (SALMAN 
et al., 2010). Além disso, com a degradação ruminal excessiva, parte do nitrogênio 
proteico é excretado, contribuindo para poluição, eutrofização e acidificação de 
corpos d'água (VAN DEN BOSSCHE, et al., 2023).  

Para melhorar a eficiência do uso de nitrogênio, uma abordagem promissora 
é a suplementação com proteínas protegidas da degradação ruminal, que passam 
de forma inerte pelo rúmen e são absorvidas no intestino delgado, onde são melhor 
aproveitadas na forma de aminoácidos essenciais (LÓPEZ-SOTO et al., 2014).  

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o balanço 
de nitrogênio em vacas leiteiras suplementadas com uma fonte de proteína 
protegida da degradação ruminal. 

 
2. METODOLOGIA 

 
O experimento foi conduzido em uma fazenda leiteira comercial localizada no 

sul do Rio Grande do Sul, o qual foi aprovado pelo comitê de ética em 



 

 

experimentação animal sob o código CEEA: 021837/2023-45. O estudo incluiu 24 
vacas da raça Holandês no pico da lactação, abrangendo um período experimental 
de 42 dias, precedido por 7 dias de adaptação à dieta e manejo. As vacas foram 
selecionadas de maneira homogênea, considerando a idade, primíparas, ausência 
de histórico de doenças e dias em lactação (DEL), sendo de 60 a 90 DEL.  

As vacas foram distribuídas aleatoriamente em dois grupos, conforme um 
delineamento inteiramente casualizado: Grupo Controle (CON), que recebeu dieta 
totalmente misturada (TMR) composta por silagem de milho, pré-secado de 
azevém (Lolium multiflorum) e concentrado comercial sem proteção. No Grupo 
Tratamento (TRAT), com TMR semelhante ao grupo CON, 66,9% do farelo de soja 
foi substituído por farelo de soja protegido da degradação ruminal (SoyPass®, 
Cargill, Belo Horizonte, BR). Ambas dietas eram isoproteicas e isoenergéticas.  

O consumo diário dos animais foi monitorado de forma automática e 
individualizada por alimentadores inteligentes (Ponta®, Belo Horizonte, BR) 
durante 24 horas. Além disso, eram realizadas três ordenhas diárias e a produção 
de leite foi medida eletronicamente pelo software DelPro™ (DeLaval®, Lund, SE). 
Diariamente, uma pequena porção da TMR era coletada para compor o pool 
semanal, utilizado para análise bromatológica de proteína. Semanalmente, 
amostras de leite e fezes eram coletadas para determinação do nitrogênio 
excretado, e o balanço de nitrogênio foi calculado pela diferença entre o nitrogênio 
ingerido e o excretado (CARVALHO et al., 2010). 

Para análise estatística, foi utilizado o programa estatístico R 4.2.1 (R Core 
Team, 2022, Viena, Áustria). As variáveis foram analisadas quanto à normalidade 
pelo teste de Shapiro-Wilk. Ao verificar a distribuição normal, foi realizado o método 
de análise de variância. Foram considerados valores significativos quando p < 0,05. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os resultados do presente estudo demonstraram uma diferença significativa 
na retenção de nitrogênio entre os grupos experimentais. O grupo TRAT 
apresentou uma quantidade de nitrogênio retido significativamente maior em 
comparação ao grupo CON (P < 0,001). As médias de retenção de nitrogênio foram 
para o grupo TRAT 0,58 ± 0,09 kg N/dia, enquanto o grupo CON apresentou uma 
média de 0,25 ± 0,09 kg N/dia (FIGURA 1). 

 

 
Figura 1. Balanço de nitrogênio em animais recebendo proteína protegida da 
degradação ruminal. 
 

 

 



 

 

 Esse resultado já era esperado, pois a utilização de proteína protegida da 
degradação ruminal permite que essa fração nutricional passe de forma inerte pelo 
rúmen, evitando a degradação microbiana e conversão em NH3. Com esse 
processo de conversão reduzido, o NH3 é metabolizado de forma mais eficiente no 
rúmen, diminuindo o seu acumulo e excreção. Como consequência, ocorre um 
balanço positivo de nitrogênio, o que reflete em um melhor aproveitamento proteico 
pelo animal e maior eficiência na utilização da proteína dietética (CASTILLO et al., 
2000; LOBLEY et al.). 
 A proteína contém cerca de 16% de nitrogênio, sendo elemento essencial 
para diversas funções biológicas no organismo animal (SINGH et al., 2019). No 
entanto, a utilização da proteína dietética em ruminantes é limitada devido à sua 
degradação ruminal, o que reduz o valor biológico das proteínas ingeridas 
(SATTER; ROFFLER, 1975; GARG, 2009; SINGH et al., 2019). Durante o 
processo de degradação proteica no rúmen, o NH3 absorvido pela parede ruminal 
é convertido em ureia nos rins. Parte da ureia retorna ao rúmen via saliva, enquanto 
o restante é excretado. Dessa forma, a eficiência no uso da proteína dietética está 
diretamente relacionada à modulação desse ciclo de nitrogênio dentro do 
organismo do ruminante (SINGH et al., 2019). 
  O balanço positivo observado em animais do Grupo Tratamento demonstra 
uma maior eficiência na utilização da proteína ingerida. Isso resulta em um 
incremento na absorção intestinal de aminoácidos, o que é crucial para a 
manutenção adequada do metabolismo animal. Além disso, a redução da 
degradação da proteína no rúmen diminui a excreção de nitrogênio, 
proporcionando benefícios ecológicos. Sendo assim, a suplementação com 
proteínas protegidas da degradação ruminal surge como estratégia para superar 
essas limitações, aumentando a absorção de aminoácidos no intestino e 
promovendo uma maior retenção de nitrogênio (KAMALAK et al., 2005; SAVARI et 
al., 2018; MAZINANI et al., 2019). 

 
4. CONCLUSÕES 

 
Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a suplementação com 

proteína protegida da degradação ruminal promoveu uma melhor utilização da 
proteína ingerida pelos animais, evidenciada pelo balanço positivo de nitrogênio. 
Esse efeito foi acompanhado por uma redução significativa na excreção de 
nitrogênio no ambiente, o que contribui para minimizar o impacto ambiental da 
produção. 
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