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Ingestão de solo por vacas leiteiras a pasto
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Resumo

Objetivou-se com a revisão reunir informações sobre o consumo involuntário de solo por vacas leiteiras 
a pasto, fato este relacionado ao manejo da pastagem, a estação do ano, espécie forrageira e ao tipo 
de solo. A ingestão de solo por bovinos leiteiros pode ser via potencial de entrada de contaminantes 
na cadeia alimentar como, por exemplo, metais pesados ou poluentes orgânicos presentes na camada 
superficial do solo, sendo importante do ponto de vista da saúde humana. A quantidade do solo ingerida 
por bovinos leiteiros manejados em pastagem de clima temperado varia de 0,5 a 1,86 kg/dia, e depen-
dendo do tipo e dos seus constituintes, pode influenciar em experimentos que utilizam o dióxido de 
titânio para a estimativa da produção fecal, e posteriormente no cálculo do consumo de matéria seca, 
em virtude da presença desse composto no solo. Desse modo, fazem-se necessários estudos para a 
avaliação do consumo involuntário de solo por vacas manejadas sob pastejo em ambiente tropical, bem 
como sua influência na estimação da produção fecal quando indicadores externos como o dióxido de 
titânio são utilizados.
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Soil intake of dairy cows in grazing 

Abstract

The review aimed to gather information about the involuntary soil intake by dairy cows in grazing, related 
to the management of pasture, season, forage species and soil type. The soil intake by dairy cattle can 
be via potential contaminants from entering the food chain, for example, heavy metals or organic pollu-
tants present of the soil surface layer, being important from the point of view of human health. The amou-
nt of soil ingested by dairy cattle grazing of temperate climate ranges from 0.5 to 1.86 kg/day, depending 
on the type and their constituents, may influence experiments using titanium dioxide to estimate faecal 
output, and posteriorly on the calculating of the dry matter intake, due the presence of this compound 
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in the soil. Thus, it becomes necessary studies for the evaluation of unintentional soil consumption by 
cows managed under grazing in tropical environment as well as its influence in the estimation of fecal 
output when external indicators such as titanium dioxide are used.

Keywords: Contamination. Titanium dioxide. Grassland.

Introdução

	 O solo é considerado por influenciar a 
nutrição animal, alterando a quantidade e qua-
lidade da forragem produzida, afetando a dinâ-
mica solo-planta-animal. Outro ponto potencial, 
frequentemente ignorado, é o consumo de solo 
por animais sob pastejo. Este pode ser volun-
tário, usualmente considerado como um fator 
nutricional, pela deficiência de determinados mi-
nerais na dieta como cobre, cobalto e magnésio 
(HEALY, 1968). Já o involuntário, está associado 
ao processo de pastejo per se, pois durante o 
bocado, a forrageira esta sujeita a ser puxada 
juntamente com as raízes que contêm solo ade-
rido (JURJANZ et al., 2012).

	 Por conseguinte, vacas leiteiras podem 
ingerir concomitantemente com a forragem, o 
solo, que é via potencial de entrada de conta-
minantes na cadeia alimentar como, metais pe-
sados ou poluentes orgânicos que são encon-
trados na camada superficial do solo. A partir da 
ingestão, podem ser transferidos para o leite, 
tendo importância do ponto de vista da saúde 
humana (HERLIN; ANDERSSON, 1996).

	 Ademais, a ingestão involuntária de solo 
por bovinos leiteiros a pasto pode influenciar nos 
resultados de experimentos que utilizam o dióxi-
do de titânio (TiO2) como indicador externo para 
a estimativa da produção fecal, e assim, poste-
riormente, no cálculo do consumo de matéria 
seca (MS), pois segundo Ferreira et al. (2003) 
é comum que em ambiente tropical, devido a in-
tensa lixiviação, o solo apresente quantidades 
significativas desse composto. Dependendo do 
tipo de solo, bem como de seus constituintes, 
os resultados da estimativa do consumo de MS 
podem potencialmente apresentar valores su-
bestimados, por não se levar em consideração 
nos cálculos à quantidade de TiO2 ingerido jun-
tamente com o solo. 

	 Objetivou-se com a revisão reunir infor-
mações sobre o consumo involuntário de solo 
por vacas leiteiras a pasto.

Fatores que afetam a ingestão involuntária 
de solo por vacas leiteiras

	 Em condição de pastejo, a quantidade 
de solo ingerida involuntariamente por bovi-
nos leiteiros esta relacionada à taxa de lotação 
(HEALY, 1968), a oferta de forragem da pasta-
gem, a suplementação do pasto (JURJANZ et 
al., 2012), ao tipo de solo (HEALY; LUDWIG, 
1965), a precipitação pluviométrica (MCGRATH 
et al., 1982), a estação/mês do ano, sendo des-
sa forma, um fenômeno sazonal (HEALY; LUD-
WIG, 1965; MAYLAND et al., 1975; FRIES et al., 
1982; THORNTON; ABRAHAMS, 1983). 

	 O aumento da taxa de lotação e desse 
modo, da carga animal, sem um manejo ade-
quado da pastagem, estimula a ingestão de 
solo, pois os animais são condicionados a pas-
tejar próximo ao nível do solo devido a menor 
altura da forragem, e quando há limitações ali-
mentares, com a redução do consumo de maté-
ria seca, há um incremento na ingestão de solo 
(BERESFORD; HOWARD, 1991). 

	 De acordo com Jurjanz et al. (2012), a 
redução na oferta de forragem claramente au-
menta o risco do consumo de solo, que pode 
ser explicado pela menor altura do pasto no 
pós-pastejo. Dessa forma, um dossel forrageiro 
com altura de 5 cm é o limiar, em que abaixo 
desse valor, a vaca tem dificuldade em colher 
à forragem. Diante do exposto, Delagarde et al. 
(2011) sugeriram que os animais devem ser mo-
nitorados e removidos da pastagem quando a 
vegetação se torna escassa.

	 A suplementação com forrageiras con-
servadas reduz a ingestão de solo, provavel-
mente devido ao aumento da altura pós-pastejo, 
bem como pela diminuição no tempo de pastejo 
das vacas quando as condições do pasto tor-
nam-se inferiores, além disso, o solo pode ser 
diluído com a maior quantidade de MS ingerida 
(PEREZ-PRIETO et al., 2011). 

	 A quantidade de solo aderido à planta 
pode variar devido ao revolvimento do solo, e 
pela ação do vento e da chuva (HERLIN; AN-
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DERSSON, 1996). Desse modo, durante o in-
verno na Inglaterra, Beresford; Howard (1991) 
observaram que 40% do peso seco da planta 
forrageira era composta por solo aderido, já no 
verão, menos de 2% do peso seco, verificando 
clara variação sazonal. 

	 Em suma, a ingestão de solo pode ser 
limitada por métodos que reduzem o tempo de 
acesso das vacas a superfície do solo.

Metodologias para a estimativa da ingestão 
de solo

	 O solo não é digerido por bovinos e há 
várias formas de mensurar a quantidade ingeri-
da, as mais comumente usadas estão listadas 
abaixo.

	 Metodologias baseadas em indicadores 
nas fezes podem ser utilizadas para a estimativa 
da ingestão de solo, como por exemplo, o titâ-
nio, um estável marcador. Um ponto importante 
para a coleta das fezes é que devem ser amos-
tradas diretamente do reto dos bovinos, a fim de 

evitar a contaminação pelo solo (JURJANZ et 
al., 2012). 

	 Thornton; Abrahams (1983) propuse-
ram a seguinte equação 1:

PIS = ((1 – Df)*Tif/ Tis - DfTif)*100)	 (1)

	 Em que: 

	 PIS é a porcentagem de ingestão de 
solo.

	 Df é a digestibilidade da forragem (%); 

	 Tif refere-se às concentrações (mg/kg) 
de titânio nas fezes 

	 Tis refere-se às concentrações (mg/kg) 
de titânio no solo. 

	 Outra forma, de acordo com Beyer et al. 
(1994) seria pela utilização do método das cin-
zas insolúveis em ácido (CIA), isto é, da fração 
insolúvel e, por conseguinte, não digerível das 
cinzas ingeridas, utilizando a equação 2:

Ingestão de solo (g/100 g de MS) = CIAD – CIAF + (CIAF x DMSD)/ CIAD – CIAS + (CIAF x DMSD) 	 (2)

	 Em que: 

	 CIAD é a concentração de CIA na dieta (kg/kg de MS); 

	 CIAF, a concentração fecal (kg/kg de MS);

	 CIAS, a concentração no solo (kg/kg MS); e

	 DMSD, a digestibilidade da MS da dieta (%).

	 Outro indicador seria o aumentado na 
concentração da cinza bruta nas fezes, sinali-
zando aumento da ingestão de solo pelos ani-
mais. Segundo Jurjanz et al. (2012), a concen-
tração fecal de CIA está correlacionada com a 
concentração da cinza bruta fecal (CIAF = 0,872 
x Cinza bruta nas fezes – 60,2, R2 = 0,92) que é 
mais facilmente mensurável.

Quantidade de solo ingerido por bovinos lei-
teiros

	 Os valores referentes à ingestão de 
solo por bovinos leiteiros estão apresentados no 
Quadro 1.

	 Segundo Healy (1968), em estudo rea-
lizado na Nova Zelândia, a ingestão de solo por 

uma vaca em lactação pode chegar a 600 kg/
ano, com o consumo diário variando de 0,2 a 2 
kg/dia. 

	 Fries et al. (1982) relataram valores de 
ingestão inferiores a 1% do total de MS consumi-
da para vacas leiteiras, ou seja, 0,2 kg/dia. Para 
novilhas e vacas não lactantes, esses mesmos 
autores observaram um incremento, com valo-
res de até 0,6 kg/dia quando em menor oferta de 
forragem.

	 Jurjanz et al. (2012) realizaram dois ex-
perimentos avaliando o consumo de solo por 
vacas leiterias a pasto. No primeiro foram es-
tudadas duas ofertas de forragem, baixa (20 kg 
de MS/vaca/dia) ou média (35 kg de MS/vaca/
dia), e do tipo de pasto, azevém em monocutivo 
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ou consorciado com trevo branco. No segundo 
experimento foram avaliados os efeitos de duas 
ofertas de forragem, média (40 kg de MS/vaca/

dia) e alta (65 kg de MS/vaca/dia), e da suple-
mentação ou não com silagem de milho. 

Quadro 1 - Ingestão de solo (kg/dia) por bovinos leiteiros

Referência Categoria País Consumo 
(kg/dia) Especificação

Healy (1968) Vacas leiteiras Nova 
Zelândia

0,5 Taxa de lotação 1,2 vacas/ha

0,85 Taxa de lotação 1,65 vacas/ha
1,06 Taxa de lotação 2,5 vacas/ha

1,86 Taxa de lotação 2,5 vacas/ha 
durante o inverno

Mayland et al. (1977) Novilhas Estados 
Unidos

0,73 Junho (início do verão)
0,99 Agosto (final do verão)

Fries et al. (1982)
Vacas leiteiras

Estados 
Unidos

0,2 Várias condições de manejo
Vacas secas e 

novilhas 0,6 Várias condições de manejo

Jurjanz et al. (2012) Vacas leiteiras França

0,43 Pasto azevém, baixa oferta de 
forragem (OF)

0,17 Pasto azevém, média OF

0,83 Pasto azevém e trevo branco, 
baixa OF

0,17 Pasto azevém e trevo branco, 
média OF

0,25 Pasto azevém, média OF, com 
suplementação1

0,15 Pasto azevém, alta OF, com 
suplementação1

0,85 Pasto azevém, média OF, sem 
suplementação

0,64 Pasto azevém, alta OF, sem 
suplementação

OF: Oferta de forragem
1Silagem de milho e farelo de soja
Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

	 De acordo com os autores, o aumento 
do consumo de MS do pasto em consequência 
da maior oferta de forragem, bem como a inges-
tão da silagem que está relacionada à diminui-
ção no tempo de pastejo, promoveram redução 
no consumo de solo, observando que a maior 
ingestão ocorreu quando os animais consumi-
ram apenas pasto.

	 Esses mesmos autores relataram que o 
consumo médio diário de solo para vacas leitei-
ras pode ser de 0,7 kg/dia, e quando em piores 
condições da pastagem, podem chegar a 1,5 kg/
dia, com tendência de redução desses valores 

quando em pastejo rotacionado. 

	 Em ovinos, o consumo pode ter con-
sequências econômicas, reduzindo o tempo de 
vida produtiva do animal devido ao desgaste ex-
cessivo dos dentes (BERESFORD; HOWARD, 
1991). Quando em baixa altura de dossel e com 
o solo úmido Healy; Ludwig (1965) relataram 
valores de até 1,5 kg/ovino/semana durante o 
inverno.
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	 Healy (1968) constatou que a ingestão 
de solo por vacas leiteiras na Nova Zelândia au-
mentou com o incremento da taxa de lotação, 
observando valores médios anuais de 0,5 kg/
dia quando em 1,2 vacas/ha; 0,85 kg/dia quan-
do em 1,65 vacas/ha e 1,06 kg/dia a 2,5 vacas/
ha, e durante o período de inverno, a média foi 
de 1,86 kg/dia. Segundo este autor, pastagens 
formadas em solos bem drenados, com forte es-
trutura, apresentam geralmente forragem com 
baixa contaminação de solo e, por conseguinte, 
aqueles mal drenados, com estruturas mais fra-
cas, possuíam maior quantidade de solo aderido 
à planta, potencializando a ingestão de solo por 
vacas leiteiras.

	 Esses resultados demonstraram que 
em condições de pastejo, o consumo de solo 
por bovinos leiteiros pode ser elevado, mas não 
há pesquisas que comprovem esse fato em con-
dições tropicais, como as encontradas em siste-
mas de produção de leite a pasto do Brasil. 

Efeitos da ingestão de solo em vacas leitei-
ras

	 A ingestão de solo por vacas leiteiras 
pode causar efeito negativo, como por exemplo, 
o consumo e a absorção de poluentes orgânicos 
e metais pesados, bem como alterações nas 
funções digestivas, influenciando a absorção 
mineral, além de ser fonte de parasitas ou bac-
térias prejudiciais à saúde dos animais (HER-
LIN; ANDERSSON, 1996). 

	 Os efeitos da ingestão de solo na fer-
mentação ruminal, na digestibilidade e consumo 
de pasto e, finalmente, na produção de leite não 
são bem conhecidos, mas pode-se esperar a di-
luição de nutrientes e redução na palatabilidade 
da forrageira (JURJANZ et al., 2012). 

	 Contudo, Ouachem e Nouicer (2006) 
evidenciaram melhoria no metabolismo ruminal 
devido a ingestão de solo, em virtude da troca 
catiônica entre a argila e o meio ruminal, prin-
cipalmente pelos íons Ca2 + e Mg2+ que são per-
mutados com íons de H+ em excesso no rúmen. 
Desse modo, pode haver um efeito de estabili-
dade nas funções digestivas de ruminantes pelo 
fornecimento de tampões que estabilizam o pH 
ruminal e a fermentação (KREULEN, 1985).

	 Conrad (1984) relatou que a ingestão 
elevada de solo pode diminuir a absorção de fós-
foro em bovinos. No entanto, Miller et al. (1977) 
observaram que o consumo de 450 ou 900 g de 

solo por novilhas não alterou a absorção, mas 
provocou incremento na excreção fecal de po-
tássio, sem alterar o consumo, a digestibilidade 
da fibra bruta e a disponibilidade de cálcio. Ade-
mais, Wordu; Deedua (2008) demonstraram que 
a ingestão de solo pode afetar adversamente a 
utilização de fósforo em cabras leiteiras consu-
mindo dieta com inclusão de 10% de solo.

	 Assim, não há um consenso dos efei-
tos do consumo de solo no ambiente ruminal, 
sendo essa variação possivelmente devido aos 
diferentes tipos de solo, e consequentemente 
dos seus constituintes (OUACHEM; NOUICER, 
2006). 

	 Bovinos leiteiros a pasto podem ser ex-
postos a poluentes por meio da ingestão de ma-
trizes contaminadas, como por exemplo, o solo, 
que acumula e retém esses compostos, acarre-
tando na contaminação de produtos de origem 
animal, como por exemplo, o leite (MAMONTO-
VA et al., 2007), fato este que deve ser levado 
em consideração devido a importância na segu-
rança alimentar (JURJANZ et al., 2012).

	 Considerando esse aspecto, a concen-
tração do contaminante, suas características 
metabólicas, e a tolerância legal de resíduos no 
leite e nos tecidos devem ser levados em consi-
deração, pois em determinadas circunstâncias, 
são suficientes para causar resíduos violativos 
(FRIES et al., 1982). 

	 Casos de envenenamento de vacas 
pelo consumo de resíduos de agrotóxicos pre-
sentes em elevadas concentrações no solo, 
bem como sua transferência para o leite, podem 
ser considerados relativamente raros (FUNDA-
ÇÃO OSWALDO CRUZ, 2001). Embora o efeito 
acumulativo da ingestão de alimentos com bai-
xos teores destes resíduos, pode ser responsá-
vel por efeitos crônicos, como a ocorrência de 
câncer (JOBIM et al., 2010) e neuropatias em 
humanos (WAISSMANN, 2007). Por conseguin-
te, o Ministério da Saúde, por meio da ANVISA 
(Agência Nacional de Vigilância Sanitária) pos-
sui um programa de monitoramento de resíduos 
de agrotóxicos nos alimentos comercializados 
no país, contudo, não contempla a categoria lei-
te e derivados (BASTOS et al., 2011). 

	 Nesse contexto, uma vez no rúmen, os 
resíduos de agrotóxicos podem ser transferidos 
para a corrente circulatória, e depositados na 
gordura corpórea devido à sua natureza lipofí-
lica e/ou metabolizados e secretados no leite, 
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ocasionando efeitos adversos à saúde humana 
(GEBREMICHAEL et al., 2013) como relatado 
anteriormente.

	 O ar atmosférico similarmente é fonte 
potencial de poluentes no solo. Um exemplo se-
ria a deposição de compostos acidificantes ori-
ginários de estações de produção de energia, 
bem como de substâncias químicas diversas 
provenientes da emissão por indústrias, ou mes-
mo, decorrentes do tráfego de automóveis em 
estradas adjacentes às pastagens (MAMONTO-
VA et al., 2007).

	 Parolini et al. (2012) avaliaram os níveis 
de difenil éteres polibromados (PBDE) no solo, 
forragem e no leite de vacas manejadas a pasto 
na região dos Alpes na Itália. PBDE são com-
postos tóxicos e biocumulativos utilizados como 
retardantes de chama, que podem ser trans-
portados por longas distâncias dos ambientes 
poluídos para áreas não poluídas. Os autores 
observaram a presença desses compostos no 
solo, na forragem e no leite de vacas, e relata-
ram que 17% da contaminação do leite seria de-
corrente da ingestão de solo por vacas leiteiras. 

	 A contaminação do solo por metais pe-
sados é, principalmente, em consequência de 
dois processos: intemperização associada à 
formação do solo per se; e pela emissão por in-
dústrias. De acordo com Sanchez de la Campa 
et al. (2008), altas concentrações de arsênio, 
cádmio, cobre, mercúrio e chumbo foram en-
contrados no ar em regiões com presença de 
indústrias do ramo metalúrgico, petroquímico e 
de fertilizantes. 

	 Patra et al. (2008), verificaram altas con-
centrações de chumbo e cádmio tanto na forra-
gem, quanto no solo em localidades poluídas na 
França e observaram elevadas concentrações 
desses constituintes no plasma e no leite de va-
cas manejadas em pastagens próximas a esses 
locais. Assim, mesmo reduzidas quantidades 
consumidas diariamente desses componentes, 
levam a efeitos adversos à saúde humana e 
também nos animais devido ao potencial de to-
xicidade e acúmulo no organismo (IKEDA et al., 
2000).

	 No Brasil, Soares et al. (2010) avaliaram 
54 amostras de leite pasteurizado na região de 
São Paulo, e detectaram concentrações médias 
de chumbo de 0,23 mg/L, valor este acima do 
permitido pela legislação brasileira, Decreto no 
55871/65, que é de 0,05 mg/L (BRASIL, 1998), 

e do total de amostras, apenas quatro não es-
tavam contaminadas. Os autores associaram 
esse fato à presença de uma indústria de fabri-
cação de lingotes de chumbo na região. 

	 Beresford e Howard (1991) relataram 
que a quantidade de césio radioativo no solo 
aumentou gradualmente com o tempo após o 
acidente nuclear de Chernobyl, ocorrido em 
1986 na Ucrânia. Os autores justificaram esse 
fato a redução da captação desse elemento pela 
planta, bem como pela alta atividade do césio 
radioativo no solo. Assim, após um acidente em 
que ocorra evento de contaminação, possivel-
mente a ingestão de solo por vacas leiteiras se 
torna mais importante com o tempo. 

Efeito da ingestão de solo na estimativa do 
consumo de matéria seca

	 O consumo de solo por vacas leiteiras a 
pasto influencia também nos resultados da esti-
mativa de produção fecal, e assim, consequen-
temente no cálculo do consumo de MS quando 
o TiO2 é utilizado como indicador externo, pois 
segundo Pérez-Ramírez et al. (2012), o uso 
desse indicador em animais a pasto pode ser 
questionado, com base no eventual consumo de 
solo rico nesta substância.

	 O titânio é o nono elemento mais abun-
dante da terra, e segundo Ferreira et al. (2003), 
o TiO2 é o constituinte comum em solos tropi-
cais, em razão da intensa lixiviação. 

	 Na fração silte (0,005 a 0,05 mm) se 
concentra os maiores teores de TiO2, tendo des-
taque também em Latossolos pela presença de 
minerais, como rutilo e ilmenita (FERREIRA et 
al., 2003). Em Mucajaí, no estado de Roraima, 
Melo et al. (2006) encontraram valores de TiO2 
próximos a 20 g/kg de solo, em Ouro Preto, Mi-
nas Gerais, 8,3 g/kg de solo (ANDRADE et al., 
2012). Na região do Quadrilátero Ferrífero, Car-
valho Filho (2008) observaram valores de 24,1 
g/kg de solo, já no estado de São Paulo, Verda-
de (1961) constatou variação na quantidade de 
TiO2 no solo de 2,3 a 33,2 g/kg. 

	 Contudo, há a necessidade de mais es-
tudos envolvendo os valores da ingestão diária 
de solo por vacas a pasto, bem como da quan-
tidade de TiO2 no solo, pois esses parâmetros, 
podem influenciar na recuperação desse indi-
cador nas fezes, repercutindo na estimativa da 
produção fecal, e assim, nos resultados do con-
sumo de MS.
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Considerações finais

	 O consumo de solo por vacas leiteiras, 
que em pastagens de clima temperado variou 
de 0,46 a 1,86 kg/vaca/dia, pode representar 
potencial rota de entrada de contaminantes na 
alimentação humana por meio do leite.

	 Estes valores de ingestão de solo preci-
sam ser reavaliados para os atuais sistemas de 
criação, com animais mais pesados, de maior 

produção de leite e ingestão de MS, bem como 
pelo aumento da pressão de pastejo, que eleva 
potencialmente a risco de ingestão.

	 Fazem-se necessários estudos para a 
avaliação de consumo de solo por vacas mane-
jadas sob pastejo em condições tropicais, bem 
como sua influência na estimação da produção 
fecal quando indicadores externos como o dióxi-
do de titânio são utilizados.
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