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RESUMO 

 

 

 

 

SANTOS, Otanael Oliveira dos.Novilhas Nelore suplementadas em pastos de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu adubados com nitrogênio. Itapetinga - BA: 

UESB, 2015. 78p. (Tese - Doutorado em Zootecnia - Área de concentração em 

Produção de Ruminantes).* 

 

Objetivou-se avaliar o efeito da adubação nitrogenada e da suplementação 

proteico-energética em pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu sobre a produção, 

qualidade e as características estruturais da forragem, o consumo, a digestibilidade, o 

desempenho de novilhas Nelore e a viabilidade econômica. O experimento foi 

conduzido na fazenda Boa Vista, município de Macarani – BA, no período de 26de 

janeiro a 19 de abril de 2014. Utilizou-se o delineamento em arranjo fatorial 2x2, com 

quatro tratamentos (duas doses de nitrogênio e dois tipos de suplementos) e quatro 

repetições (piquetes), sendo os tratamentos: PA+SPE = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1 

de N e suplemento proteico-energético; PA+SM = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1 

de N 

e suplemento mineral; PSA+SPE = Pasto sem adubação e suplemento proteico-

energético; e PSA+SM = Pasto sem adubação e suplemento mineral. Foram 

utilizadas60novilhas da raça Nelore com peso médio inicial de190 ± 26,67 kg, 

distribuídos ao acaso, em dezesseis piquetes, de 0,6 ha cada,em lotação contínua com 

taxa de lotação variável, onde cada tratamento recebeu dois animais testadores e número 

variável de reguladores. Os resultados foram avaliados usando o teste de Tukey a 10% 

de probabilidade. O desempenho dos animais foi avaliado por 84 dias, sendo os animais 

pesados a cada 28 dias,considerando três períodos de avaliação. O consumo foi 

estimado a partir da produção fecal, utilizando-se o indicador externo óxido crômico e o 

FDNi ea digestibilidade da dieta, obtida por pastejo simulado. Os pastos adubados e 

com suplemento proteico-energético proporcionaram maiores consumos e 

digestibilidade da proteína bruta e de nutrientes digestíveis totais. Não houve interação 

(P>0,10) entre os tratamentos aplicados para a massa de forragem, massa de matéria 

seca verde, proporção folha:colmo, oferta de forragem, número de perfílhos vegetativos 

e mortos.Em relação à qualidade da forragem, observou-se interação (P<0,10) entre os 

tratamentos e verificou-se efeito positivo do nitrogênio (P<0,10) para o teor de proteína 

bruta (PB) na forragem. Ocorreu um incremento de 65% no teor de proteína bruta do 

pasto em função da maior dose de N aplicada. Para o nitrogênio ingerido, nitrogênio 

excretado nas fezes e na urina (g/dia), não houve interação (P<0,10) entre os 

tratamentos. Observou-se incremento de 32,12 g/dia de nitrogênio ingerido em função 

do suplemento proteico-energético, comparado à suplementação mineral. O ganho 

médio diário foi de 0,47 kg e 0,61kg para o suplemento mineral e suplemento proteico-

energético, respectivamente. No resultado econômico financeiro, o tratamento com 100 

Kg.ha
-1

de N e suplemento proteico-energético apresentou maiores valores igual a 

R$809,31; R$/ha 337,21 e R$/@ 40,74.O maior ganho de peso por área deve-se à 

adubação nitrogenada e o uso do suplemento proteico-energético, obtendo peso igual a 

210,81kg.ha
-1

. O tratamento adubado com suplementação proteico-energética promoveu 

rentabilidade de 0,29%. Dessa forma,o uso de 100 Kg.ha
-1 

de N e de suplemento 
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proteico-energético proporcionou maior retorno econômico nas condições desta 

pesquisa.  

 

Palavras-chave: adubação nitrogenada, forragem, ganho de peso, suplementação 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

SANTOS, Otanael Oliveira dos.Heifers Nellore supplemented in pastureof 

Brachiaria brizantha cv.Marandu fertilized with nitrogen. Itapetinga - BA: UESB, 

2015. 96p. (Thesis – Doctor ate of Animal Science - Concentration Area in Ruminant 

Production)*. 

 

The objective was to evaluate the effect of nitrogen fertilizer and energy protein 

supplementation in Brachiaria brizantha pastures. Marandu on production, quality and 

structural characteristics of forage intake, digestibility, performance of Nelore heifers 

and economic viability. The experiment was conductedon the farm Boa Vista, 

municipality of Macarani-BA, from January 26 to April 19, 2014. We used the design in 

a factorial arrangement 2 x 2, with four treatments (two nitrogen and two types 

supplement) and four replications (paddocks), with treatments: PA + SPE = pasture 

fertilized with 100 kg ha
-1

 of N and energy protein supplement; PA + SM = pasture 

fertilized with 100 kg ha
-1

 N and mineral supplement; PSA + SPE = pasture without 

fertilizer and protein energy supplement and PSA + SM = pasture without fertilization 

and mineral supplement. 60 heifers were used Nellore with initial weight of 190 ± 26.67 

kg were randomly assigned, in sixteen pickets of 0.6 ha each, in continuous stocking 

with variable stocking rate, where each treatment received two testers animals and 

variable number of regulators. The results were evaluatedusing the Tukey test at 10% 

probability. The animal performance was evaluated for 84 days and heavy animals 

every 28 days, with three periods of evaluation. Consumption was estimated from the 

fecal output, using the external marker chromic oxide and FDNi and the digestibility of 

the diet, obtained by simulated grazing. The fertilized pastures and energy protein 

supplement provided higher consumption and digestibility of crude protein and total 

digestible nutrients. There was no interaction (P> 0.10) between the treatments applied 

to the forage mass, mass of green dry matter proportion leaf: stem, forage offer, tiller 

number vegetative and dead. Regarding the quality of forage, there was interaction 

(P<0.10) between treatments and was found positive effect of nitrogen (P<0.10) for 

crude protein (CP) content in the forage. There was an increase of 65% crude protein 

content of pasture due to the higher dose of N applied. For the nitrogen intake, nitrogen 

excreted in faeces and urine (g/day) no interaction (P<0.10) among the treatments. 

There was an increase of 32.12 g / day nitrogen ingested depending on the protein-

energy supplement, compared to mineral supplementation. The average daily gain was 

0.47 kg and 0.61 kg for mineral supplement and protein-energy supplement, 

respectively. The economic and financial results, treatment with 100 Kg.ha
-1

 N and 

energy protein supplement had higher values equal to R$ 809.31; R$/ha and R$ 

337.21/@ 40.74. The greater weight gain per area, the nitrogen fertilization is due and 

use of energy protein supplement, obtaining a weight of 210.81 kg ha
-1

. Treatment 

fertilized with energy protein supplementation promoted return of 0.29%. Thus, the use 

of 100 Kg.ha
-1

 N and energy protein supplement provided greater economic return 

under the conditions of this research. 
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I - REFERENCIAL TEÓRICO 
 

 

 

 

1.1 Introdução 

 

Do total da área de pastagens no Brasil, aproximadamente 55% são cultivadas, 

predominando os capins do gênero Brachiaria (Ferraz, 2003), os quais são 

disseminados em todo território nacional, devido à grande adaptabilidade às variadas 

condições de clima e solo (Keller-Grein et al., 1996). Dentre as plantas forrageiras mais 

utilizadas, podem-se citar as do gênero Brachiaria, que pertence à família das poáceas e 

reúne cerca de 100 espécies. São gramíneas de grande importância econômica (Valle et 

al., 2009).  

Do total da área ocupada por pastagens, estima -se que 60 milhões de hectares 

sejam formados por Brachiarias, principalmente, a Brachiaria brizantha cv. Marandu, 

que representa 65% da área plantada na região Norte e 50% na região Centro-Oeste 

(Barbosa, 2006). 

Em virtude das características climáticas e extensão territorial que são favoráveis 

à pecuária de corte, o Brasil possui o maior rebanho comercial bovino do mundo, com 

aproximadamente 193,4 milhões de animais (ANUALPEC, 2013) e, nos últimos anos, 

vem se firmando como o maior exportador de carne (Garcia et al., 2011). 

No Brasil, os pastos constituem o principal e mais econômico componente da 

dieta de bovinos e representam a base de sustentação da pecuária brasileira. De acordo 

com Martha Júnior & Corsi (2001), quase 90% da carne bovina produzida no Brasil é 

produzida exclusivamente em pastagens. Sendo assim, a produção de bovinos criados 

exclusivamente em pastagens, quando manejadas e utilizadas adequadamente, pode ser 

uma alternativa viável para que o sistema de produção animal seja rentável 

economicamente. 

O desempenho animal a pasto é altamente correlacionado com o consumo de 

forragem, uma vez que esta é a principal fonte de nutrientes. O conhecimento sobre a 

forragem consumida pelo animal é de fundamental importância, principalmente em 

países tropicais, em que a pecuária tem como base as pastagens e, desse modo, espera-
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se que a quantidade de forragem consumida, aliada à sua qualidade, atenda totalmente 

ou em grande parte as exigências de mantença, crescimento e produção do animal (Paris 

et al., 2009). 

A adubação nitrogenada é uma prática importante para o sucesso do manejo de 

pastagens com gramíneas tropicais. Por outro lado, o aumento da produtividade pela 

introdução de tecnologias mais intensivas vem crescendo na pecuária de corte nos 

últimos anos. As pesquisas de novas técnicas e a utilização mais generalizada das 

existentes servem como suporte para a intensificação dos processos produtivos na 

atividade pecuária. 

Dentre essas tecnologias, a adubação nitrogenada em pastagem estimula o 

crescimento e interfere na qualidade da forragem. Daí a necessidade de estudos que 

determinem as espécies que apresentam maior potencial de resposta à aplicação de 

nitrogênio, contribuindo, assim, para a melhor distribuição de forragem ao longo do ano 

e viabilizando, desse modo, a aplicação desse nutriente.  Para evitar perdas e aumentar a 

eficiência de utilização do N na produção das gramíneas e, consequentemente, na 

produção animal, é necessário conhecer a fonte e a dose adequada. 

Segundo Silva (2011), o principal efeito do nitrogênio aplicado em pastagens 

consiste no aumento da produtividade de forragem, que deve refletir em aumento na 

taxa de lotação, sem alterar a pressão de pastejo. Nesse contexto, o nitrogênio aumenta a 

produção das plantas forrageiras tropicais, interferindo positivamente no perfilhamento, 

na expansão foliar e no teor de proteína, desde que haja equilíbrio com os outros 

nutrientes e que o pasto seja manejado adequadamente. 

O potencial produtivo de uma planta forrageira é determinado geneticamente, 

embora a disponibilidade de nutrientes e de água possam interferir na qualidade e 

produtividade da planta forrageira (Patês et al., 2007). Uma das práticas recomendadas 

para o aumento de biomassa em pastagens é a adubação nitrogenada (Alexandrino et al., 

2005; Paris et al., 2009; Santos et al., 2009; Fagundes et al., 2006).  

O valor nutritivo da forrageira é dado pela disponibilidade do conteúdo celular, 

distribuído na parte aérea da planta, e pela estrutura da parede celular, a qual depende 

do grau de lignificação. Dessa forma, o seu valor nutritivo está diretamente relacionado 

à distribuição dos fotoassimilados nos vários tecidos vegetais, uma vez que determinam 

a composição química das plantas (Van Soest, 1994). 
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O nitrogênio aumenta a taxa de crescimento da gramínea e, consequentemente, a 

quantidade de forragem produzida por unidade de tempo (Santos et al., 2009a). Esse 

nutriente também tem influência marcante no valor nutricional das mesmas, e 

consequentemente, na taxa de lotação e ganho de peso por animal e por hectare, 

maximizando o desempenho animal (Vitor et al., 2009). 

É o nutriente que as plantas exigem em maiores quantidades, uma vez que é 

constituinte de muitos componentes da célula vegetal, incluindo aminoácidos, proteínas 

e ácidos nucleicos (Taiz & Zeiger, 2009). O nitrogênio da fração proteica constitui de 

80 a 85% do total de nitrogênio nas plantas, participa da molécula de clorofila e, 

portanto, a deficiência deste nutriente inibe rapidamente o crescimento (Mengel 

&Kirkby, 2001). É o nutriente mais utilizado, absorvido e exportado pelas gramíneas 

forrageiras (Carvalho et al., 2006; Primavesi et al., 2006; Costa et al., 2008) e, por isso, 

constitui o elemento mais limitante à produção. 

Práticas adequadas de manejo devem ser utilizadas nas diferentes épocas do ano, 

visando propiciar aos animais ganho de peso adequado, mesmo durante as épocas em 

que a forragem disponível apresentar menor qualidade e quantidade. Também, uma das 

estratégias para otimização da eficiência produtiva da bovinocultura de corte é a 

utilização de suplementos múltiplos para os animais criados em pastagens, durante as 

várias fases do sistema produtivo de bovinos de corte. 

Devido às interações existentes entre forragem, suplemento e fase de produção 

nas diferentes épocas do ano, grandes variações no consumo e aproveitamento do pasto 

e na produção animal podem ocorrer. Muito ainda se questiona sobre a viabilidade e o 

nível ideal de suplementação concentrada a ser utilizado em cada fase de vida dos 

animais e época do ano, e mesmo a resposta produtiva possível de ser alcançada.  

Dessa forma, objetivou-se, com o presente estudo, avaliar os efeitos da adubação 

nitrogenada em pastos de capim-marandu e as estratégias de suplementação sobre o 

desempenho produtivo de novilhas Nelore no período das águas. 

 

1.2 Composição química da forragem  

 

O valor nutritivo das plantas forrageiras é determinado pela composição química e 

pelos nutrientes diretamente responsáveis pela digestibilidade da matéria seca, teores de 

proteína bruta, e de fibra insolúvel em detergente ácido (Euclides, 1995). A produção e 
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qualidade de uma forrageira são influenciadas pelo gênero, espécie, cultivar, fertilidade 

do solo, condição climática, idade fisiológica e manejo a que ela é submetida (Paris, 

2006). 

Dentre as características anatômicas que tem impacto sobre o valor nutritivo, 

destacam-se a proporção de tecidos e a espessura da parede celular. Tais características 

apresentam altas correlações com sua composição química (os teores de fibra, de lignina 

e de proteína bruta). Durante seu crescimento vegetativo, a planta armazena substâncias 

altamente digestíveis, que serão utilizadas em períodos de frio ou de seca, e para 

rebrotar após um corte ou pastejo. Com o passar do tempo, a planta sintetiza compostos, 

como lignina, para conferir-lhe resistência ao vento, doenças e desfolhação. Essas 

substâncias, de forma geral, fazem parte da estrutura da planta e são de baixo valor 

nutritivo (Carvalho& Pires, 2008). 

Na avaliação da composição bromatológica e do valor nutritivo das plantas 

forrageiras, o estudo da composição química, representado pelo teor de proteína bruta 

(PB), fibras em detergente neutro (FDN) e em detergente ácido (FDA), assume um 

papel muito importante na análise qualitativa das espécies de gramíneas e leguminosas 

forrageiras, uma vez que estes parâmetros podem influenciar, direta ou indiretamente, 

no consumo de matéria seca pelo animal (Van Soest, 1994). 

Com o aumento da produção de massa seca, ocorre declínio na proporção de folhas 

e, consequentemente, no teor de proteína bruta da forragem, por estar presente em maior 

proporção neste componente. A deficiência proteica reflete na limitação da produção 

animal, seja porque a forragem disponível pode conter proteína insuficiente ou a 

concentração de proteína bruta é inferior ao nível mínimo crítico (7%) para o bom 

funcionamento do rúmen. A deficiência de proteína pode acarretar em uma diminuição 

da atividade dos microrganismos do rúmen, das taxas de digestão e de passagem do 

alimento e, consequentemente, no consumo voluntário (Milford & Minson, 1965 citados 

por Paris, 2006).  

A fibra em detergente neutro (FDN) pode ser utilizada para caracterizar na dieta a 

expressão dos dois mecanismos de controle do consumo numa mesma escala, por estar 

diretamente relacionada ao efeito do enchimento do rúmen e inversamente com o nível 

energético (Mertens, 1992). Segundo Van Soest (1994), o teor de FDN das forragens 

aumenta durante seu crescimento e é maior no colmo do que nas folhas. Do mesmo 
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modo, o teor de parede celular é menor nas leguminosas do que nas gramíneas e, nestas, 

os valores mais altos correspondem às gramíneas tropicais. 

 

1.3  Adubação nitrogenada em pastagens 

 

A persistência de gramíneas nos trópicos são limitados pela baixa 

disponibilidade de nutrientes no solo. Sendo assim, torna-se fundamental a adoção de 

práticas de manejo que possam reverter esse quadro. A adubação das pastagens é uma 

tecnologia bastante difundida no cenário agropecuário, porém, é necessário ampliar os 

conhecimentos para se obter melhores resultados e, acima de tudo, com menores custos 

para maior rentabilidade do sistema de produção. 

Dentre os nutrientes minerais utilizados nas adubações das pastagens, o 

nitrogênio tem papel fundamental, porque, quando os demais nutrientes se apresentam 

em equilíbrio e em quantidades suficientes para atender às exigências das plantas, ele 

acaba sendo responsável pelo aumento na produtividade e sustentabilidade da produção 

do sistema em pastejo (Euclides et al., 2007). Porém, o nitrogênio é o mineral mais 

limitante ao desempenho produtivo de gramíneas e se encontra em baixas concentrações 

no solo, em maior parte, indisponível (Skonieski et al., 2011). 

 O nitrogênio aumenta a produtividade e a qualidade da forragem (Basso et al., 

2010); ajuda no aumento do rendimento animal nas pastagens (Barbero et al., 2010); 

aumenta a densidade da forragem e, sobretudo, a disponibilidade de folhas (Paris et al., 

2009); reduz o teor de carboidratos solúveis, aumentando o teor proteico e diminuindo o 

teor de fibra (Brennecke, 2002); eleva a produção de matéria seca dentro dos estratos 

verticais do pasto (Paris et al., 2008); e nutre os microrganismos do solo que 

decompõem a matéria orgânica (Malavolta, 1980). 

A adubação nitrogenada aumenta o acúmulo de forragem, pois afeta o ritmo 

morfogênico das gramíneas, principalmente, as tropicais, como o capim-marandu 

(Mesquita et al., 2010). A elevação da dose de nitrogênio aumenta o comprimento 

médio das folhas, devido à maior taxa de alongamento foliar (Pereira, 2009), assim 

como aumenta o número de folhas vivas por perfilho (Alexandrino et al., 2004), e a 

densidade populacional de número de perfilhos (Caminha et al., 2010).  

A densidade populacional dos perfilhos aumenta por meio do maior 

aparecimento de perfilhos, pois o número de gemas axilares cresce e o N estimula os 
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pontos de crescimento (Jewiss, 1972). Com aumento das doses de N e aumento das 

taxas de acúmulo de folhas, pode haver aumento correspondente em taxa de senescência 

foliar, principalmente no final do período de rebrotação, o que reduz os ganhos em 

produção advindos da adubação nitrogenada (Martuscello et al., 2005) 

O uso eficiente da forragem produzida depende do equilíbrio entre otimizar a 

interceptação de luz pelas folhas existentes e colher o tecido foliar antes que ele se torne 

senescente. Portanto, o momento ideal de colheita da folha seria imediatamente antes do 

início de sua senescência, o que corresponde aproximadamente ao ponto de máxima 

taxa média de acúmulo de forragem (Lemaire et al., 2009). 

Portanto, para que o aumento em produção de forragem seja revertido em 

aumentos na produção animal, o intervalo de desfolhação deve ser reduzido para ajustar 

a colheita à precocidade de desenvolvimento da forragem adubada com nitrogênio 

(Alexandrino et al., 2004; Sarmento et al., 2005).  

O nitrogênio é também o principal nutriente cujo suprimento adequado pode 

evitar a degradação das pastagens e realizar sua recuperação. Isso porque a reciclagem 

no sistema é comprometida pela distribuição desuniforme e pelas elevadas perdas 

ocorridas nas dejeções dos animais, esgotamento do N do sistema, elevado 

requerimento desse nutriente associado ao elevado custo de aquisição, perdas por 

volatilização de amônia, lixiviação e custos envolvidos na aplicação (Oliveira et al., 

2005).  

Aumentos nas doses de N de 75 a 300 kg ha
-1

 ano
-1

 para o capim-braquiária 

(Fagundes et al., 2005) e de 70 a 210 kg ha
-1

 ano
-1

 para o capim-marandu (Oliveira et 

al., 2005) resultaram em aumento do acúmulo de forragem, revertendo o processo de 

degradação das pastagens. 

A aplicação de N influencia a maior produção de forragem, o que, em 

pastos mantidos sob condições de estrutura controlada, causa aumentos 

proporcionais na taxa de lotação (Wade, 1991; Lemaire et al., 2009). 

 

1.4  Dinâmica do nitrogênio no solo 

 

A ciclagem de nitrogênio consiste num processo complexo, devido às múltiplas 

transformações ocorridas e pela mobilidade do nutriente no sistema solo-planta-

atmosfera. Nesse sentido, os fertilizantes nitrogenados, aplicados no solo, passam por 
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uma série de transformações químicas e microbianas, que podem resultar em perdas de 

nitrogênio. O entendimento dessa dinâmica complexa é especifico para cada condição 

de solo, clima e cultura, de modo que se faz necessário minimizar as perdas (Cantarella, 

2007).  

O nitrogênio no ambiente solo está sujeito a diversas reações, tais como 

mineralização/imobilização, nitrificação/amonificação e desnitrificação, que resultam 

em transformações de formas orgânicas em inorgânicas e vice-versa, culminando em 

ganhos ou perdas no sistema (Raij, 2011).  

A mineralização do nitrogênio é a transformação do nitrogênio orgânico para a 

forma inorgânica através dos microrganismos heterotróficos do solo, os quais utilizam 

os compostos orgânicos como fonte de energia. A imobilização é um processo que 

ocorre concomitantemente com a mineralização.  

A nitrificação ocorre na sequência do processo de mineralização e é definida 

como a oxidação do nitrogênio amoniacal a nitrato, enquanto a amonificação consiste 

na liberação de amônia do processo de decomposição microbiana, a qual resulta da 

quebra hidrolítica de proteínas e aminoácidos (Boer & Kowalchuk, 2001). 

 A desnitrificação é uma forma de perda de N para a atmosfera, uma vez que os 

microrganismos utilizam óxidos de nitrogênio como aceptores finais de elétrons 

(Firestone, 1982). A ureia aplicada no solo passa por hidrólise enzimática, liberando o 

nitrogênio amoniacal, em reação que consome prótons (H
+
) e provoca a elevação do pH 

no solo. Dessa forma, o nitrogênio da ureia pode ser perdido por volatilização (Cameron 

et al., 2013).  

A baixa disponibilidade de nitrogênio no solose deve ao fato de que 95% do 

nitrogênio total do solo está na forma orgânica e apenas pequena parte pode ser 

mineralizada durante o ciclo curto de uma cultura (Bremner & Keeney, 1965). O 

fornecimento das formas e doses de nitrogênio pode modificar as taxas de 

mineralização e imobilização de nitrogênio no solo e o entendimento dessas 

modificações é de sumaimportância para a nutrição das plantas.  

As formas de N nos solos são determinadas através da quantificação dos 

compostos orgânicos liberados por meio da hidrólise ácida. O nitrogênio no hidrolisado 

é separado nas seguintes frações: N-total hidrolisável, N-NH4
+
 hidrolisável, N-

aminoácidos. N-aminoaçúcares e N-não identificado (Mulvaney & Khan, 2001). Com o 

conhecimento das frações de nitrogênio do solo, pode-se entender melhor os processos 
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de imobilização/mineralização, bem como obter um índice de disponibilidade desses 

nutrientes para as plantas (Osborne, 1977). De forma geral, a pequena fração do 

nitrogênio total do solo, que se encontra prontamente disponível às plantas, está nas 

formas de amônio e nitrato (Bremner, 1996 eRaij, 2011). 

Outro fator que deve ser levado em consideração é a influência da relação do 

carbono com as transformações do nitrogênio no solo (Burger Jackson, 2003). Em 

alguns solos agrícolas, a imobilização do nitrogênio pode ocorrer rapidamente, 

enquanto que em outros a imobilização pode levar um bom tempo. Todas essas 

transformações do N no solo são reguladas pelos sistemas enzimáticos dos 

microorganimos, que requer carbono e energia.  

A razão carbono:nitrogênio dos resíduos é um importante indicador que pode ser 

utilizado para inferir a respeito da qualidade do material orgânico. A razão 

carbono:nitrogênio regula a direção das reações entre mineralização/imobilização do 

nitrogênio no solo (Cantarella, 2007). 

 

1.5  Manejo do pastejo 

 

A produção animal em pastagens só é mantida quando a produção forrageira 

encontra-se estável. Portanto, conhecer os limites de tolerância ao pastejo animal e as 

exigências edafoclimáticas das espécies utilizadas torna-se fundamental para 

manutenção da produção. Nesse contexto, o manejo da pastagem consiste nas ações sob 

os fatores solo, planta, clima e animal. 

O uso de ferramentas,como adubação e manejo adequado do pastejo, promove 

aumento na produção (Sbrissia et al., 2012). O manejo do pastejo está direcionado ao 

monitoramento constante do processo de colheita da forragem pelos animais. Cada 

espécie tem uma amplitude ótima de pastejo, que é influenciado pelos padrões de 

desenvolvimento da planta (Silva et al., 2009).  

Este processo ocorre em grande número de plantas forrageiras e, quando 95% da 

luz incidente é interceptada pelo dossel, antes do acúmulo acentuado de colmo e 

material morto, no qual o acúmulo de folhas é elevado, o consumo animal atinge seu 

valor máximo. A partir daí acontece uma competição por luz e as plantas iniciam um 

processo intenso de alongamento de colmo.  
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Na maioria das pesquisas, a altura do pasto no momento de saída dos animais 

indica um rebaixamento de 50% da altura de entrada. A maior parte dessa porção 

colhida é composta de folhas e pequenas quantidades de colmo. Estudos com capim-

aruana e azevém anual demonstraram que 90% de todo o colmo está presente na metade 

inferior do pasto (Zanini et al., 2012). Portanto, a velocidade de ingestão de bovinos é 

influenciado a partir desse rebaixamento. Além disso, rebaixamento acima de 50% 

determinam um rebrote inicial lento e maior intervalo de rebrota, resultado da baixa 

quantidade de área foliar residual (Sbrissia et al., 2012). Dessa forma, o manejo 

adequado do pasto interfere nas características estruturais da planta e, 

consequentemente, no desempenho animal. 

A estrutura da pastagem é a forma com que a forragem está disponível ao animal 

e esta é responsável pela quantidade de nutrientes ingeridos em pastejo. Estratégias de 

manejo contrastantes podem resultar em variações na estrutura do dossel, influenciando 

o desempenho animal, em decorrência dos seus efeitos na quantidade e no valor 

nutritivo da forragem em oferta e consumida (Pedreira et al., 2009). Essas 

características correspondentes aos vários aspectos estruturais do dossel são a 

acessibilidade e densidade volumétrica da forragem, fibrosidade das folhas, disposição 

espacial dos componentes vegetais preferidos, presença de barreiras à desfolhação, 

como bainhas e colmos, e teor de matéria seca (Palhano et al., 2005).  

 

1.6  Suplementação a pasto  

 

A literatura descreve sobre alternativas diversas que podem trazer resultados 

positivos sobre a utilização da suplementação para animais recriados a pasto. Dentre as 

alternativas existentes, a suplementação com nutrientes limitantes (proteína, energia e 

minerais), aliada às práticas de manejo de pastagem, torna-se a opção para exploração 

intensiva dos sistemas pastoris brasileiros (Goes et al., 2008). 

Diversas pesquisas destacam a importância na melhoria de índices zootécnicos 

através do uso estratégico da suplementação a pasto (Reis et al., 2009; Silva et al., 2009; 

Villela et al., 2011). De acordo com Paula et al. (2010), tão importante quanto avaliar a 

eficiência produtiva da suplementação é o impacto econômico dessa prática no sistema 

de produção. Sendo assim, definidos os aspectos técnicos e estratégicos da 

suplementação, torna-se necessária a avaliação da viabilidade econômica.  
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Diante deste contexto, diversos programas de suplementação para bovinos em 

pastagem buscavam amenizaras dificuldades ocorridas no período crítico. Porém, a 

suplementação também é utilizada na estação chuvosa, mesmo com a maior oferta de 

forragem, na tentativa de melhorar o desempenho animal e a eficiência da atividade 

(Villela et al., 2011). 

A suplementação proteica é uma alternativa bastante utilizada por seus 

benefícios sobre o ganho de peso dos animais, principalmente em condições de baixa 

qualidade da forragem (Paula et al., 2010). A suplementação com compostos 

nitrogenados, durante o período seco, tem como premissa básica aumentar o consumo 

de pasto, melhorar a degradação da parede celular e acelerar a passagem dos 

componentes indesejáveis da dieta (Porto et al., 2011).  

Segundo Gottschall (2009), a suplementação animal pode apresentar diversos 

objetivos no sistema de produção, alternando conforme as circunstâncias encontradas e 

a categoria animal. 

A recria em pastagem com suplementação estratégica tem como objetivo a 

diminuição do tempo de permanência dos lotes no sistema de produção. Essa 

tecnologia, gerenciada de forma correta, propiciará melhorias no desempenho produtivo 

animal, promovendo maiores retornos financeiros. Cabral et al. (2008), suplementando 

novilhos em pastagens de Panicum maximum cv. Tanzânia, com mistura mineral e 

níveis de suplementação de 0,2; 0,4 e 0,6% do PC com 22% de PB, encontraram 

aumento e diminuição lineares da receita e margem bruta, respectivamente, com o 

aumento do nível de suplementação. 

Como relatado por Reis et al. (2009), a utilização de suplementos concentrados 

em sistema de pastejo pode propiciar acréscimos na taxa de lotação, permitindo elevar a 

produtividade do sistema de produção, além de reduzir a idade de abate dos animais, 

possibilitar maior capacidade de suporte e menor degradação do pasto. 

O aumento no desempenho animal por meio da suplementação proteica pode não 

ser devido apenas ao maior consumo de forragem, mas à mudança na digestibilidade ou 

na eficiência de utilização dos nutrientes (Sampaio et al., 2009).  

Por isso, a definição dos objetivos principais da suplementação é um dos fatores 

determinantes da produção animal em sistema de pastagem. Devem ser estabelecidas 

estratégias de fornecimento de nutrientes que viabilizem os padrões de desenvolvimento 
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animal adequado ao sistema adotado. Nesse contexto, o fornecimento de nutrientes via 

suplementação possibilita desempenho diferenciado aos animais (Canesin et al., 2007). 

Assim, a utilização de suplementação em diferentes épocas do ano é muito 

discutida, no intuito de escolher a estratégia que melhor se ajustaria ao processo. 

Anteriormente, não se utilizava a suplementação visando ganhos de peso vivo/animal 

nos períodos secos. Era comum a busca por mantença ou, mesmo que pequena, perda de 

peso adquirido pelos animais. Porém, na pecuária de ciclo curto, tais situações não são 

compatíveis na recria, pois implicariam em maior demanda de tempo para que os 

animais atingissem o peso para serem terminados.  

No período da seca, as forrageiras tropicais apresentam baixo valor nutritivo, 

com teores de PB inferiores a 7,0% na MS, o que limita a atividade dos microrganismos 

ruminais. Canesin et al. (2007) atribuíram a essa forragem de baixo valor nutricional a 

diminuição da digestibilidade da fração fibrosa da forragem e redução na produção de 

ácidos graxos voláteis, resultando em déficit proteico e energético, nesse período, aos 

animais.  

Euclides et al. (2009) relataram que o principal objetivo da adoção da 

suplementação estratégica, nos trópicos, consiste em corrigir possíveis ou reais 

deficiências específicas da pastagem, de modo a fornecer misturas com nutrientes 

específicos e maximizar a fermentação microbiana ruminal e, como consequência, 

favorecer o consumo e afetar positivamente o desempenho. Deficiências de macro e 

micro minerais, energia e proteína nas forrageiras poderiam ser corrigidas com o 

advento de mistura mineral múltipla. 

Na estação chuvosa, aparentemente, quando as pastagens podem atender às 

demandas nutricionais dos animais, a suplementação de proteína e energia pode ainda 

ser benéfica (Barbosa et al., 2007).  

A suplementação, no período chuvoso, pode ser uma tecnologia que permite 

aumentar o desempenho de animais, reduzindo ainda mais a idade de abate (ou a de 

primeira cria), na qual as características do suplemento irão depender da quantidade, do 

valor nutricional da forragem e do manejo da propriedade (Reis et al., 2009).  

Barbosa et al. (2008) verificaram que o uso de suplementos alimentares no 

sistema de produção de bovinos ocasiona maior desembolso de capital no início do 

trabalho. Neste contexto, faz-se necessário a mensuração da viabilidade econômica, ou 

seja, quanto o animal precisa ganhar de peso para cobrir o investimento com a 
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suplementação e os outros custos de produção. Entretanto, deve-se considerar que o 

animal suplementado possa sair mais rápido do pasto, ocasionando aumento no giro de 

capital. 

 

1.7  Consumo e digestibilidade dos nutrientes  

 

O consumo está relacionado com diversos fatores, dentre eles, a categoria 

animal, o nível de produção, as funções vitais, o tamanho, o peso corporal juntamente 

com os fatores inerentes ao meio ambiente e à planta.  

A digestibilidade do alimento permite que o animal aproveite os nutrientes de 

forma mais eficiente. Com o uso de concentrado na dieta, a digestibilidade total pode 

aumentar, pois os concentrados apresentam maiores digestibilidade que o pasto. Paulino 

et al. (2004) relatam quanto ao consumo de energia metabolizável, quando forragem e 

grãos são fornecidos juntos aos ruminantes, podem ser menor ou maior que o esperado. 

De acordo com Lana (2005), a fibra em detergente neutro é um componente que 

recobre a maior parte da parede celular, formada pela lignina, celulose e hemicelulose, e 

possui correlação com o consumo. A fibra em detergente ácido é constituída pelos 

resíduos de FDN depois de tratados com solução ácida, obtendo-se a lignina e celulose, 

tendo correlação com a digestibilidade. 

Por sua vez, a lignina é o fator mais importante na disponibilidade do material da 

parede celular, dificulta a aderência dos microrganismos e a hidrólise enzimática, 

indisponibilizando os carboidratos estruturais, reduzindo a digestibilidade da fibra e a 

qualidade da forragem (Rodrigues et al., 2004). 

Segundo Detmann et al. (2004), fontes proteicas adicionadas à dieta dos animais 

apresentam efeito benéfico sobre o ambiente ruminal, ampliando a síntese total de 

compostos nitrogenados microbianos. Fernandes et al. (2010) observaram que a 

suplementação com 30,5% de PB e 82,7% de NDT teve efeito positivo sobre o consumo 

de nutrientes, aumentando a eficiência da utilização da forragem disponível durante o 

período das águas e o desempenho de bovinos. 

Costa et al. (2011), avaliando os efeitos de diferentes formas químicas de 

compostos nitrogenados (proteicos e não proteicos) e de carboidratos (amiláceos e fibra 

solúvel) sobre os aspectos nutricionais em novilhos mestiços Holandês × Zebu, 

suplementados durante o período das águas, concluíram que a suplementação proteico-
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energética para bovinos mantidos em pastos tropicais reflete em alto coeficiente de 

substituição da forragem pelo suplemento. 

Segundo Lima et al. (2012), o efeito da suplementação proteica sobre o consumo 

e o desempenho de novilhos Nelore recriados em pastagens de capim-piatã (Brachiaria 

brizantha cv. Piatã), durante o período de transição águas-seca, teve efeito aditivo sobre 

o consumo de matéria seca total. O consumo médio diário dos suplementos foi de 

0,167; 0,597; 0,865 e 1,469kg/animal, sendo observado ganho médio diário de 0,686; 

0,761; 0,719 e 0,850kg/animal em relação aos respectivos tratamentos 0,0; 0,2; 0,3 e 

0,5% do peso vivo. 

Conforme Lambertucci et al. (2013), o desempenho e consumo de novilhos 

terminados em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, suplementados com 

diferentes níveis de concentrado, cujos suplementos proteicos continham 24% de 

proteína bruta, fornecidos na base de 0,125% e 0,25% do peso vivo dos animais, e sal 

mineral como controle, não afetaram o consumo de matéria seca e o ganho de peso 

pelos níveis de suplementos. 

Segundo Pilau & Lobato (2009), avaliando o efeito da suplementação pré-

acasalamento no desempenho reprodutivo de novilhas corte aos 13/15 meses de idade, 

submetidas a regime alimentar exclusivamente em pastejo ou com suplementação a 

pasto com grão de milho moído, observaram que, durante o pré-acasalamento, o ganho 

médio diário das novilhas sob suplementação foi de0,800 kg e sem suplementação de 

0,658 kg e apresentaram maior taxa de prenhez (47%), comparadas àquelas que não 

receberam suplementação. 

Conforme Moretti et al. (2010), avaliando o efeito da suplementação (sal mineral 

e suplemento proteico/energético) sobre o desempenho de novilhas (¼ Nelore, ¼ Santa 

Gertrudes, ½ Braunvieh) na fase de terminação, mantidas em pastagem de capim-

marandu sob lotação intermitente, durante a estação chuvosa, observaram que o ganho 

de peso dos animais suplementados foi de 0,700 kg/dia e 0,587 kg/dia dos animais que 

receberam sal-mineral.  

 

1.8  Desempenho animal 

 

O consumo de forragem é o principal fator determinante do desempenho animal   

em pastejo, é influenciado por vários fatores associados ao animal, ao pasto, ao 
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ambiente e às suas interações (Carvalho et al., 2007). Existe uma correlação entre o 

consumo de forragem e o desempenho animal, uma vez que esta é a principal fonte de 

nutrientes para ruminantes, principalmente nos trópicos, onde a pecuária é sustentada à 

base das pastagens (Santana Júnior et al., 2010). De acordo com Berchielli et al. (2006), 

o consumo é o componente que exerce papel de maior importância na nutrição animal, 

uma vez que determina o nível de nutrientes ingeridos e, consequentemente, o seu 

desempenho.  

A digestibilidade consiste na capacidade dos animais em utilizar os nutrientes do 

alimento, expresso pelo coeficiente de digestibilidade desses nutrientes (Silva & Leão, 

1979). A digestibilidade está relacionada à qualidade do alimento, ao baixo conteúdo de 

proteína bruta que poderia limitar a digestibilidade e a ingestão de alimentos, devido à 

falta de substrato nitrogenado adequado para os microrganismos do rúmen (Mertens, 

1994). Esse mesmo autor relata que o desempenho animal é função direta do consumo 

de matéria seca digestível. Diante do contexto, 60 a 90% do desempenho decorrem da 

variação do consumo, enquanto 10 a 40% provêm de flutuações na digestibilidade. 

A otimização dos sistemas de produção animal depende principalmente da 

qualidade nutricional da pastagem e da adequada suplementação dos animais. Assim, o 

tipo e a composição do suplemento utilizado influencia diretamente no desempenho 

animal (Santos, 2007). 

Nesse contexto, os ajustes na oferta de forragem e o atendimento das exigências 

nutricionais do rebanho devem ser realizados de forma criteriosa. Entretanto, quando 

ocorre grande variação estacional na produção e qualidade da forragem disponível, 

esses ajustes não são possíveis. Nessas condições, principalmente durante o período 

seco, a suplementação dos animais e o diferimento do pasto, visando o aumento do 

ganho de peso, devem ser utilizados como forma de ajudar a manter e ou a melhorar a 

oferta de nutrientes para o rebanho (Ítavo et al., 2007b). 

Em estudo sobre o desempenho de bovinos Nelore em pasto diferido de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu, por 137 dias, submetidos à suplementação, ocorreu 

GMD de 0,395 kg.ha
-1

 com o sal mineral proteinado e 0,562 kg.ha
-1

 com concentrado 

(Araújo et al., 2009). 

Vários trabalhos, realizados na época da seca, comprovam o ganho de peso de 

bovinos a pasto, entre 0,020 e 1,03kg/animal/dia, com consumo diário de suplementos 

de 0,027 a 1,060% do PV. Na época das águas, trabalhos de suplementação demonstram 
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ganhos de peso entre 0,380 a 1,380kg/animal/dia, com consumo diário de suplementos 

de 0,043 a 1,033% do PV (Franco et al., 2007).  

 

1.9  Viabilidade econômica 

 

Com a globalização e a competitividade atual, o agronegócio possui a mesma 

dinâmica dos demais setores da economia (indústria, comércio e serviços), impondo ao 

produtor rural uma perspectiva da administração dos seus negócios, não apenas focando 

sua produção, mas sim em um sistema produtivo global (Zen, 2008).  

A administração interna tem características específicas, muitas vezes de difícil 

resolução, como, por exemplo, condições edafoclimáticas, fitossanitárias e legislativas. 

Daí a necessidade do controle rigoroso das etapas de produção. 

Igualmente, os índices zootécnicos são fundamentais para a gestão técnica da 

bovinocultura; o conhecimento dos índices econômicos e seus indicadores dão suporte 

para a gestão financeira, contribuindo para o sucesso do negócio.  

Lopes & Carvalho (2006) relataram a necessidade de analisar economicamente a 

atividade rural de maneira mais inteligente e econômica, os fatores de produção (terra, 

trabalho e capital). Dessa maneira, é possível identificar os pontos de estrangulamento 

do sistema e direcionar os esforços gerenciais e tecnológicos para obter sucesso na 

atividade, a partir da maximização de lucros ou minimização de custos. Conhecer os 

custos de produção, bem como seus componentes, é essencial para a gestão do negócio. 

Os custos de produção são a soma de todos os valores dos recursos alocados no 

processo produtivo de uma atividade agrícola, em determinado tempo, sendo possível 

classificá-los em longo e curto prazo com relação à sua utilização ou inserção no 

sistema (Reis, 2007). 

Segundo Nogueira (2007), o controle de custos é um recurso administrativo 

pouco utilizado nas empresas rurais, tornando-se um desafio para a gestão do 

agronegócio brasileiro. 

No entanto, cabe aos profissionais da atividade um maior envolvimento com a 

avaliação econômica, buscando apurar as informações com maior precisão para que 

relatem melhor a realidade produtiva. 



16 
 

A avaliação econômica de empreendimento rural vai além do inventário 

patrimonial da propriedade, pois exige o conhecimento do seu custo de produção 

unitário, na mesma unidade de sua venda, qualquer que seja seu produto. 

O custo de produção foi classicamente definido por Matsunaga et al.(1976) 

como a soma dos valores de todos os serviços produtivos dos fatores aplicáveis à 

produção de um bem, sendo que esse valor total é dispêndio financeiro que a firma teve 

para produzi-lo. Por isso, conhecer as variáveis que mais influenciaram na determinação 

dos resultados de cada sistema é de extrema importância, pois, ao identificar os itens 

que exercem maior impacto econômico, pode evitar erros e perdas econômicas.  

Peres et al. (2004) observaram o quanto a variabilidade de uma das variáveis dos 

sistemas produtivos pode influenciar sua viabilidade econômica, sendo possível 

determinar em que medida um erro de uma dessas variáveis pode incidir nos resultados 

do projeto. 

O conhecimento do custo de produção fornece base para avaliação preliminar do 

sistema produtivo, permitindo até mesmo análises de comportamento em situações 

simuladas.  

O conhecimento referente à receita total, margem bruta, margem líquida ou o 

chamado lucro operacional e o custo de produção unitário permitem avaliação de 

momento, em perspectiva da situação financeira da propriedade. O comportamento dos 

fatores variáveis e fixos da produção, assim como as entradas e saídas de constituintes 

financeiros precisam ser avaliados ao longo do tempo, em mais ciclos produtivos. 

A receita total ou renda bruta é o resultado do somatório entre o volume vendido 

multiplicado pelo preço unitário de cada produto. É o valor da venda de todos os 

produtos obtidos durante o processo de produção durante um ciclo produtivo (Gottshall 

et al., 2002). 

A margem líquida (lucro operacional) é obtida subtraindo-se da receita total o 

custo operacional total. A partir da margem líquida, torna-se possível visualizar o 

cenário econômico da produção, ou seja, se ela é sustentável a médio e longo prazo ou 

se está em processo de descapitalização. 

 

A Tabela 1 demonstra a interpretação de alguns indicadores econômicos. 
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Tabela 1 - Interpretação dos índices econômicos 

Renda Bruta Situação Tendência 

RB < COE  

COE < RB < COT  

COT < RB < CT 

RB = CT 

RB > CT 

MB negativa 

MB positiva 

ML positiva 

Lucro zero (normal) 

Lucro positivo (supernormal) 

Paralisação da produção 

Sucatear bens 

Permanência 

Crescimento estável 

Maior Crescimento 
Fonte: Leite et al (2006). RB= renda bruta, COE= custo operacional efetivo, COT= custo operacional 

total, MB= margem bruta e ML= margem líquida. 

 

Neste contexto, observa-se que a margem líquida positiva indica que a 

permanência na atividade é possível, enquanto a margem bruta negativa implica na 

paralisação da produção para evitar um prejuízo econômico. 

Sistemas produtivos que não contemplem margem líquida positiva não são 

economicamente viáveis e devem ser abandonados, o que evidencia o cuidado ao se 

adotar um novo modelo produtivo. 

A lucratividade pode ser chamada também de Índice de Lucratividade (IL) e, 

como define Martins et al. (1997), é a proporção da receita bruta que se constitui em 

recursos disponíveis, após a cobertura do COT, através da expressão IL = ML/RB x 

100. Lucro econômico é o resultado da subtração do custo total na receita total e 

expressa o retorno monetário que cobre os custos alternativos. Segundo Simões et al. 

(2006), esse indicador pode ser utilizado para comparar os sistemas de produção, em 

que a lucratividade mede a capacidade de geração de lucro a partir do valor da receita 

total. 

A taxa interna de retorno ou TIR, segundo Nogueira (2004), é a taxa de juros 

que torna uma série de recebimentos e desembolsos equivalentes na data presente. Em 

outras palavras, é o percentual de retorno obtido sobre o saldo investido e ainda não 

recuperado em um projeto de investimento. Matematicamente, pode-se dizer que a TIR 

é a taxa que torna o valor presente líquido igual a zero. 

É necessário mensurar e avaliar economicamente o impacto do uso das 

tecnologias disponíveis para o aumento dos índices zootécnicos e produtivos nas 

diversas fases do ciclo de produção de bovinos, de acordo com cada sistema em 

particular, para que possa ser indicada, técnica e economicamente, as tecnologias 

(Barbosa et al., 2006). 

Santos et al. (2008) avaliaram a viabilidade econômica da adubação da pastagem 

composta por Paspalum notatum com as doses de 0, 100 e 200 Kg de N.ha
-1

, e 
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verificaram que o custo total foi de R$ 175,00; R$ 357,22 e R$ 539,44; a receita bruta 

foi de R$ 545,18; R$ 616,20 e R$ 1.045,20; e a margem bruta de R$ 370,18; R$ 258,98 

e R$ 505,76, e concluíram que o investimento com adubação é economicamente viável. 
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II - OBJETIVO 

 

 

 

 

2.1 Objetivo geral  

 

Objetivou-se estudar os efeitos da adubação nitrogenada em pastos de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu e as estratégias de suplementação sobre o 

desempenho produtivo e econômico de novilhas Nelore no período das águas. 
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III - MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 

 

O experimento foi conduzido na fazenda Boa Vista, município de Macarani/BA, 

região Centro-Sul da Bahia, localizada a 15° 33′ 46″ de latitude sul e 40° 25′ 38″ de 

longitude oeste com altitude de 315 m, no período de 08de novembro de 2013 a 19 de 

abril de 2014, no laboratório de Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual do 

Sudoeste da Bahia - Campus Itapetinga, município de Itapetinga/BA.   

A região possui o clima tipo (Aw) tropical com estação seca, segundo a 

classificação de Köppen. Os dados climáticos de temperatura e precipitação foram 

coletados por meio de um termômetro e pluviômetro instalados na área experimental 

(Tabela 2).  

 

Tabela 2 - Precipitação (mm) e médias mensais das temperaturas mínima e média 

(
o
C)durante o período experimental 

Mês/Ano 
Precipitação 

(mm) 

Temperatura 

mínima (
0
C) 

Temperatura média 

(
0
C) 

Nov/2013 95 22,2 29,6 

Dez/2013             185 22,1 28,9 

Jan/2014 67 22,4 28,0 

Fev/2014 29 21,0 28,2 

Mar/2014 74 21,3 28,9 

Abr/2014 48 21,0 27,8 
*Dados obtidos através de equipamentos instalados na área experimental (Faz. Boa Vista). 

 

O solo da área experimental é o Podzólico Vermelho Amarelo Equivalente 

Eutrófico (EMBRAPA, 1999). A coleta das amostras de solo foi realizada no dia 07 de 

novembro de 2013, antes da adubação nitrogenada, e a análise química apresentou as 

seguintes características na profundidade de 0-20 cm (Tabela 3). 

A área total do experimento era de 10 hectares, formados por Brachiaria 

brizantha cv. Marandu, estabelecida há aproximadamente 10 anos. Os tratamentos 

foram distribuídos, aleatoriamente, em 16 piquetes de 0,6 ha cada, cercados com dois 

fios de arame liso eletrificado. 
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Tabela 3 - Análise química da área experimental 

Tratamento pH *mg 

/dm
3
 

*cmolc/dm
3
 de solo % *mg

/dm
3
 

(H20) P K
+
 Ca

2+
 Mg

2+
 Al

3+
 H

+
 S.B. V M.0. 

PA+SPE 5,75 1 0,49 1,45 1,07 0,20 2,65 3,0 51 3,93 

PA+SM 5,62 1 0,45 1,40 1,05 0,26 2,66 2,9 52 4,03 

PSA+SPE 5,68 1 0,46 1,46 1,10 0,25 2,56 3,0 56 3,97 

PSA+SM 5,72 1 0,43 1,53 1,11 0,23 2,48 3,12 57 3,83 
PA+SPE = Pasto adubado com 100 kg.ha

-1 
de N e suplemento protéico energético; PA+SM= Pasto 

adubado com 100 kg.ha
-1 

de N e suplemento mineral; PSA+SPE= Pasto sem adubação e suplemento 

protéico energético; PSA+SM=Pasto sem adubação e suplemento mineral; SB = Soma das bases; V = 

Saturação por bases; M.O = Matéria orgânica. 

 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) com 

quatro repetições (piquetes) cada. Nas parcelas experimentais foi utilizado o arranjo 

fatorial 2 x 2, sendo duas doses de N (0 e 100 kg.ha
-1

) e dois tipos de suplementos 

(proteico-energético e mineral), sendo os tratamentos: PA+SPE = Pasto adubado com 

100 kg.ha
-1 

de N e suplemento proteico-energético; PA+SM = Pasto adubado com 100 

kg.ha
-1 

de N e suplemento mineral; PSA+SPE = Pasto sem adubação e suplemento 

proteico-energético e PSA+SM = Pasto sem adubação e suplemento mineral. O 

suplemento proteico-energético fornecido aos animais correspondeu a 0,3% do peso 

corporal e o suplemento mineral oferecido ad libitum. O período experimental foi de 84 

dias de pastejo e coleta de dados, sendo composto por três períodos de 28 dias cada.   

Entre os dias 08 a 15 de novembro de 2013foram colocados os animais 

reguladores na área experimental para realizar o pastejo de uniformização, a altura de 

resíduo ficou entre 15 a 20 cm. Em seguida, foi realizada a divisão dos piquetes com 

cercas de dois fios de arame eletrificado e colocados bebedouros e cochos coletivos de 

plásticos com distância de aproximadamente 5 m, sendo um bebedouro para cada 

piquete e a quantidade de cochos de acordo com o número de animais em cada piquete. 

Os piquetes foram vedados após a retirada dos animais reguladores da área 

experimental no dia 16 de novembro de 2013. A adubação nitrogenada foi realizada no 

dia 30 de novembro de 2013 e 02 de janeiro de 2014. Assim, os pastos foram utilizados 

pelos animais do dia 26 de janeiro a 19 de abril de 2014, período considerado chuvoso 

na região e com a tentativa de ajustar uma oferta de forragem de 10%. 

Mediante os valores de saturação de bases da análise química do solo (Tabela 2), 

não houve necessidade de correção da acidez e nem da aplicação de potássio, já que os 

resultados foram considerados adequados (Ribeiro et al., 1999).  
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A adubação nitrogenada foi realizada em oito piquetes, os demais piquetes não 

receberam adubação. A adubação nitrogenada foi parcelada em duas vezes de 50 kg.ha
-1

 

de N. A aplicação foi realizada a lanço e em faixas até cobrir toda área do piquete.  

A fonte de nitrogênio utilizada foi a ureia (45% de N), aplicada de acordo com 

os tratamentos. Para a dose de 100 Kg.ha
-1 

de N, foi utilizado total de136 Kg de ureia 

por piquete, aplicados em duas vezes. As avaliações da forragem foram feitas a cada 27 

dias, sendo caracterizado o período inicial e final de pastejo. Essas avaliações foram 

realizadas nos três períodos experimentais. 

Para estimar a massa de forragem, foram coletadas aleatoriamente dois pontos 

de amostragem por escore em cada piquete a 5 cm do solo, utilizando uma tesoura de 

poda e um quadrado de 0,50 x 0,50 m, totalizando uma área de 0,25 m
2
. Todas as 

amostras foram pesadas, em seguida homogeneizadas e divididas em duas subamostras 

representativas: uma foi separada em lâmina foliar, colmo e material morto, 

considerando que a proporção de cada componente morfológico foi expressa como 

porcentagem do peso total. As frações da parte aérea foram acondicionadas em sacos de 

papel identificados e secas em estufa de ventilação forçada a 60ºC, por 72 horas. A 

divisão entre a massa seca de lâmina foliar e de colmo resultou na razão lâmina 

foliar:colmo. 

A outra amostra foi acondicionada em sacos de papel identificados, pesada e 

seca em estufa de circulação forçada de ar regulada a 60ºC, durante 72 horas e, em 

seguida, moída em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm e submetida às  análises 

químico-bromatológicas para determinar os teores de matéria seca (MS),  proteína bruta 

(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em  detergente ácido 

(FDA), matéria mineral (MM) e lignina, conforme metodologias  descritas por Silva & 

Queiroz (2002). O teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína 

(FDNcp) foi estimado segundo Mertens (2002). A composição químico-bromatológica 

do pastejo simulado estão apresentadas na Tabela 4. 

Os carboidratos totais (CT) foram obtidos por diferença, segundo Sniffen et al. 

(1992), conforme a equação: CT = 100 – (%PB + %EE + %MM), em que: %PB = teor 

de proteína bruta, %EE = teor de extrato etéreo; %MM = teor de matéria mineral.  

Os carboidratos totais (CT) foram obtidos por diferença, segundo Sniffen et al. 

(1992), conforme a equação: CT = 100 – (%PB + %EE + %MM), em que: %PB = teor 

de proteína bruta, %EE = teor de extrato etéreo; %MM = teor de matéria mineral.  
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Tabela 4 - Composição químico-bromatológica, em porcentagem, da matéria secado 

pastejo simulado de pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu adubados com 

nitrogênio 

Componente
1
 

 

Adubação nitrogenada 

PSA PA 

MS 30,70 29,01 

PB  7,39  9,29 

EE   2,16   2,29 

FDNcp 69,91 68,13 

MM   7,31   6,97 

CNF 13,22 13,32 

CT 83,13 81,45 
1
MS = matéria seca; PB = proteína bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp= fibra em detergente neutro 

corrigida para cinzas e proteína; MM = matéria mineral; CNF = carboidratos não-fibrosos; CT= 

carboidratos totais; PSA = Pasto sem adubação; PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1

 de N. 

 

Os carboidratos não-fibrosos (CNF), em razão da presença de ureia no 

suplemento, foram calculados como proposto por Hall (2003):   

CNF = 100 – [(%PB – %PB ureia + %uréia) + %FDNcp + %EE + %MM] 

Em que: %PB ureia = teor de proteína bruta oriunda da ureia; %ureia= teorde 

ureia.   

Os carboidratos não fibrosos (CNF) das amostras que não continham ureia, 

foram calculados pela fórmula descrita por Detmann et al. (2010):   

CNF=100 – (%PB + %EE+%MM + %FDNcp) 

Em que %PB = teor de proteína bruta, %EE = teor de extrato etéreo, %MM = 

teor de matéria mineral; %FDNcp = teor de fibra em detergente neutro corrigida para 

cinzas e proteína. 

Os nutrientes digestíveis totais (NDT) da dieta foram calculados segundo 

equação proposta por Weiss (1999):   

NDT = [%PBD + (%EED×2,25) + %FDNcpD + %CNFD] 

Em que: NDT = nutrientes digestíveis totais; %PBD = percentual de proteína 

bruta digestível; %EED = percentual de extrato etéreo digestível; %FDNcpD = 

percentual de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína digestível; 

%CNFD = percentual de carboidratos não-fibrosos digestíveis.   

As alturas do pasto e da planta estendida foram avaliadas em 20 pontos de cada 

piquete, utilizando-se uma régua graduada em centímetros e uma transparência, de 

acordo a metodologia descrita por Fagundes (2004), tomando como critério a distância 

entre a parte mais alta do dossel e o nível do solo. A altura da planta estendida foi 
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determinada estendendo-se os perfilhos no sentido vertical e anotando-se a maior 

distância do nível do solo até o ápice dos perfilhos.  

A avaliação da densidade populacional de perfilhos foi realizada segundo 

metodologia de Santos (2007), coletando-se aleatoriamente 3 amostras de forragem por 

piquete, utilizando um quadrado de 0,25 x 0,25 m, totalizando uma área de 0,0625 m
2
. 

As amostras foram cortadas rente ao solo usando uma tesoura de poda, após o corte 

esses perfilhos foram acondicionados em sacos plásticos devidamente identificados e, 

em seguida, foram separados e quantificados os perfilhos vegetativos e mortos.Após 

discriminados,foram pesados em balança de precisão e realizado a anotação dos pesos. 

Para a avaliação do desempenho, foram utilizadas inicialmente 60 novilhas da 

raça Nelore, com média de 9 meses de idade e peso corporal inicial de 195 ± 26,67 kg. 

O método de pastejo foi o de lotação contínua, com taxa de lotação variável, segundo a 

técnica "put and take" (Mott & Lucas, 1952), cada tratamento recebeu dois animais 

testadores e número variável de reguladores, de acordo com a massa de forragem. O 

período de pastejo iniciou no dia 26 de janeiro de 2014 a 19 de abril de 2014. Todas as 

novilhas foram identificadas com brinco e vermifugadas antes do início do experimento. 

Os suplementos foram balanceados para conter nutrientes suficientes para 

atender às exigências de mantença e ganhos de 0,60 kg.dia
-1

 para os tratamentos com 

0,3 % de nível de suplementação em relação ao peso corporal, segundo o NRC (1996), 

na fase de recria, levando-se em consideração a composição química da forragem 

durante o período chuvoso. A suplementação foi fornecida diariamente às 10 horas da 

manhã, em cochos plásticos, coletivos e sem cobertura, a fim de minimizar a 

interferência do efeito substitutivo sobre o comportamento dos animais na ingestão de 

forragem (Adams, 1985). 

As novilhas foram pesadas no início e no fim do período experimental, após 

jejum de sólidos de aproximadamente 12 horas. Foram feitas duas pesagens 

intermediárias, para os ajustes da taxa de lotação, da quantidade de suplemento 

fornecida e avaliação do desempenho animal. A composição química dos suplementos 

está apresentada na Tabela 5. 

O consumo de matéria seca (CMS), de nutrientes e a digestibilidade dos 

nutrientes foram estimados a partir da produção fecal, em um animal de cada 

tratamento, verificada com auxílio de óxido crômico (Cr2O3) como indicador externo e 

da fibra em detergente neutro indigestível (FDNi) como indicador interno. 
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Tabela 5- Proporção dos ingredientes e composição químico-bromatológica dos 

suplementos 

Suplemento 

Ingredientes                % da MS 

Milho Grão Moído 80,18 

Farelo de Soja 21,26 

Sal de Recria   5,15 

Ureia  5,00 

                        Composição químico-bromatológica
2 

(% da MS)
 

MS PB EE FDNcp FDA MM CNF CT 

86,93 31,13 1,34 22,85 9,0 6,75 37,92 60,77 
1
Mistura mineral contendo 233 g de Ca/kg, 80 g de P/kg, 5 g de Mg/kg, 48 g de Na/kg, 25 mg de Co/kg, 

380 mg de Cu/kg, 25 mg de I/kg, 1080 mg de Mn/kg, 3,75 mg de Se/kg, 1722 mg de Zn/kg.
2
MS = 

matéria seca; PB = proteína bruta; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; 

FDA = fibra em detergente ácido; LIG = lignina; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; CNF = 

carboidratos não-fibrosos. 

 

Para o ensaio da digestibilidade, utilizou-se o óxido crômico como indicador 

externo, fornecido diariamente às 09 h em dose única de 10,0 gramas, durante 11 dias, 

sendo sete dias para adaptação e regulação do fluxo de excreção do marcador, e cinco 

dias para coleta das fezes. Foram coletadas, aproximadamente, 300g de fezes uma vez 

ao dia, no momento da administração do indicador, diretamente da ampola retal, e 

armazenadas em freezer a -10ºC. As amostras de fezes foram descongeladas, 

homogeneizadas e pré-secas em estufa com ventilação forçada a 60°C por 96 horas, e 

posteriormente processadas em moinho de faca tipo Willey, com peneira de malha de 1 

mm, armazenadas e identificadas em recipientes plásticos, para posteriores análises 

laboratoriais. As amostras de fezes foram analisadas no Laboratório de Nutrição Animal 

da Universidade Federal de Viçosa (UFV) por espectrofotometria de absorção atômica 

(EAA) para dosagem de cromo, conforme Williams et al. (1962). A determinação da 

produção fecal foi feita conforme a equação abaixo: 

PF = OF/COF 

Em que PF é a produção fecal diária (g.dia
-1

); OF, óxido crômico fornecido 

(g.dia
-1

); e COF é a concentração de óxido crômico nas fezes (g.gMS
-1

). 

Foi realizada a coleta de aproximadamente 300 g de forragem a cada 27 dias em 

cada piquete, por meio do pastejo simulado. Durante os dias do fornecimento do óxido 

crômico e das coletas das fezes, foi feita uma composta por tratamento do material 

coletado, que foi pré-seco em estufa com ventilação forçada a 60°C, por 72 horas, e 

processadas em moinho tipo Willey, com peneira de malha de 1 mm. Posteriormente, 
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foram feitas as análises químico-bromatológicas das amostras, para determinar os teores 

de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente 

neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), matéria mineral (MM) e lignina, de 

acordo metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). O teor de fibra em detergente 

neutro corrigido para cinza e proteína foi determinado segundo Mertens (2002). 

Para determinação do consumo de MS e posteriormente o coeficiente da 

digestibilidade aparente, foi utilizado o FDNi, utilizando-se o procedimento sequencial, 

conforme metodologia descrita por Casali et al.(2008).  

Para avaliação dos teores de componentes indigestíveis dos alimentos e das 

fezes, as amostras foram acondicionadas em sacos de tecido não-tecido (TNT), na 

proporção de 20 mg de MS/cm
2
 de superfície (Nocek,1988). A incubação ocorreu 

durante 240 horas. Após serem retirados do rúmen, os sacos foram lavados e 

transferidos para uma estufa a 105
o
C. Posteriormente, os sacos foram tratados com 

detergente neutro e lavados com água quente e acetona, depois, foram secos e pesados, 

para a quantificação da FDN indigestível (Silva & Queiroz, 2002). 

O CMS foi obtido através da seguinte equação:  

CMS = {[(PF*CIFZ) – IS]/CIFR} + CMSS 

Em que CMS é o consumo de matéria seca (kg.dia
-1

); PF é a produção fecal 

(kg.dia
-1

); CIFZ concentração do indicador presente nas fezes (kg.kg
-1

); IS é o indicador 

presente no suplemento (kg.dia
-1

); CIFR é a concentração do indicador presente na 

forragem (kg.kg
-1

) e CMSS que é o consumo de matéria seca do suplemento (kg.dia
-1

). 

Portanto, foi determinado o consumo dos nutrientes (MS da Forragem, MS do 

Suplemento, PB, FDN, CT, CNF e NDT), em kg.dia
-1

 e da MS e FDN em porcentagem 

do peso corporal. 

A digestibilidade aparente dos nutrientes (DA) foi determinada pela fórmula 

descrita por Silva & Leão (1979):    

        DA = [(kg nutriente ingerido – kg nutriente excretado) / kg nutriente ingerido] x 

100   

Através do somatório do ganho de peso total dividido pela área do piquete,foi 

calculado o ganho de peso por área (GP.ha
-1

), e dividido o valor do GP.ha
-1

 pelo período  

de pastejo, calculando o GP.ha
-1

.dia
-1

. 

A oferta de forragem foi calculada de acordo com a fórmula abaixo: 

OF = {DMS/[(TL*450)/100]}/número de dias 
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Em que: OF = oferta de forragem, em kg MS/100 kg PC.dia
-1

; DMS = 

disponibilidade de matéria seca do pasto, em kg de MS/ha.dia
-1

; TL = taxa de lotação, 

em UA.ha
-1

, e número de dias,que corresponde ao número de dias do período 

experimental. 

A taxa de lotação (TL) foi calculada considerando a unidade animal (UA) como 

sendo 450 kg de PV, utilizando-se a seguinte fórmula: TL = (UAt)/área 

Em que: TL = taxa de lotação, em UA/ha; UAt = unidade animal total; Área = área 

experimental total, em ha.  

Os animais foram pesados no início e final do experimento, além de terem sido 

feitas pesagens intermediárias, a cada 28 dias, para ajuste do fornecimento do 

suplemento. As pesagens, inicial e final, foram precedidas por jejum alimentar de 12 

horas. O ganho de peso total (GP) e ganho médio diário (GMD) foram determinados 

pela diferença entre o peso corporal final (PCF) e o peso corporal inicial (PCI), dividida 

pela duração do período experimental em dias.  

A conversão alimentar (CA) foi determinada em função do consumo e do 

desempenho animal, conforme a equação abaixo:  

CA = (CDMS/GMD) 

Em que: CDMS é o consumo diário de matéria seca em Kg e GMD é o ganho 

médio diário em Kg.  

Foram realizadas coletas de urina, spot, em micção espontânea em 4 animais por 

tratamento, a cada 27 dias, aproximadamente 4 horas após o fornecimento do 

suplemento, conforme descrito por Barbosa(2006). As amostras foram filtradas em gaze 

e uma alíquota de 10 ml foi separada e diluída com 40 ml de ácido sulfúrico (0,036 N) 

(Valadares et al., 1999) e destinada à quantificação das concentrações urinárias de ureia, 

nitrogênio e creatinina. 

A coleta de sangue foi realizada na veia jugular, também em 4 animais de cada 

tratamento a cada 27 dias, aproximadamente 4 horas após o fornecimento do 

suplemento, utilizando-se tubos (Vacutainer
TM

) de 5 mL com EDTA. Em seguida, as 

amostras de sangue foram transferidas para o laboratório, centrifugadas a 2.400 rpm por 

15 minutos e o plasma acondicionado em microtubos de 5 mL, onde foi mantido 

congelado (- 20°C) até a realização das análises.  
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As concentrações de creatinina na urina e de ureia na urina e no plasma foram 

estimadas utilizando-se kits comerciais (Bioclin). A conversão dos valores de ureia em 

nitrogênio ureico foi realizada pela multiplicação dos valores obtidos pelo fator 0,4667. 

O balanço de nitrogênio (N retido, g/dia) foi calculado utilizando-se a seguinte 

fórmula: 

N retido (g) = {N ingerido (g) – N fezes (g) – N urina (g)} 

Em que: N retido = nitrogênio retido no organismo do animal; N ingerido = 

nitrogênio ingerido pelo animal; N fezes = nitrogênio excretado nas fezes e N urina = 

nitrogênio excretados na urina. 

A excreção de creatinina (mg/dia) utilizada para estimar o volume urinário por 

intermédio das amostras spots foi obtida para cada animal, segundo a equação descrita 

por Chizzotti (2004): 

EC = {32,27 – 0,01093 x PC} 

Em que: EC = excreção diária de creatinina (mg/dia); PC = peso corporal (kg). 

O volume urinário foi estimado a partir da relação entre a excreção de creatinina 

(mg/dia) obtida na equação anterior e a concentração média nas amostras de urina 

(mg/dL). 

Para avaliar a viabilidade econômica do ensaio experimental, utilizou a 

metodologia de cálculo de custo baseada nos métodos de custo operacional (Matsunaga 

et al., 1976). Os indicadores de resultados econômicos analisados foram: custo 

operacional  efetivo - COE (R$/84 dias), custo operacional total - COT (R$/84 dias), 

depreciação -  Da (R$/84 dias), remuneração do capital investido - RCI e a remuneração 

do capital  investido em terra - RCIT (R$/84 dias), custo total - CT (R$/84 dias), receita 

bruta - RB (R$/84 dias), hectare (R$/ha) e arroba (R$/@), margem bruta - MB e líquida 

- ML  (R$/84 dias), (R$/ha) e ((R$/@), resultado (lucro ou prejuízo) - RES (R$/84 

dias), (R$/ha) e (R$/@). Os indicadores de desempenho econômico avaliados foram a 

lucratividade - L (%), a rentabilidade - R (%), a taxa interna de retorno – TIR (%) e o 

valor presente líquido – VPL (%). 

O custo operacional efetivo foi composto pela mão de obra, suplemento 

(consumo por animal/dia multiplicado pelos 60 animais e pelos 84 dias), ureia utilizada 

para a adubação nitrogenada do pasto, vacinas e vermífugos. A depreciação foi 

estimada pelo método linear de cotas fixas. Em que: Da = (Vi -Vf)/n; em que: Da = 

valor da depreciação anual; Vi = valor inicial do bem; Vf = valor final do bem (valor de 
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sucata) e n = vida útil do bem (Noronha, 1987; Gomes, 1999; Lopes & Carvalho, 2000). 

O custo operacional total (COT) foi calculado da seguinte forma, COT = custo 

operacional efetivo + depreciação.   

A remuneração do capital investido foi calculada com taxa líquida de 6,00% ao 

ano (capital investido, em R$/ha/84 dias, multiplicado por 3,00% para o item terra) 

(Nogueira 2007; Gottschall et al., 2002). O custo total corresponde ao somatório (COT 

+ RCI + RCIT).  

A receita bruta foi calculada utilizando a quantidade de @ produzida em cada  

tratamento, multiplicada pelo preço da @, de acordo com a média de preços do CEPEA  

(2014), a receita bruta foi calculada em ha, pela equação: RB (R$/ha) = (@ produzida 

em cada tratamento/2,4 ha) e em @, na qual RB (R$/@) = (RB/@ produzida em cada  

tratamento).   

A margem bruta corresponde à renda bruta menos o custo operacional efetivo. A  

margem bruta foi calculada em ha, pela equação: MB (R$/ha) = (MB/2,4 ha) e em @, 

em que MB (R$/@) = (MB/@ produzida em cada tratamento). A margem líquida 

corresponde à renda bruta menos o custo operacional total. A margem líquida foi 

calculada em ha, pela equação: ML (R$/ha) = (ML/2,4ha) e em @, em que ML (R$/@) 

= (ML/@ produzida em cada tratamento). O resultado (RES) (lucro ou prejuízo) 

corresponde à receita bruta menos o custo total. O resultado (lucro ou prejuízo) foi 

calculado em ha, pela equação: RES (R$/ha) = (RES/2,4 ha) e em @, em que RES 

(R$/@) = (RES/@ produzida em cada tratamento).  

A lucratividade foi calculada utilizando a seguinte equação: (L= RB- 

CT*100)/RB), o total das renda bruta menos o custo total versus 100, dividido pelo total 

da renda bruta, segundo Antunes & Ries (2001). Para o cálculo de rentabilidade, 

utilizou-se a equação: Rentabilidade (R = RES/CI), em que é o CI, o capital investido. 

Para o VPL (valor presente líquido) e a TIR (taxa interna de retorno), a expressão para 

cálculo do VPL é a seguinte:  

 

Em que VPL = valor presente líquido; VF = valor do fluxo líquido (diferença 

entre entradas e saídas); n = número de fluxos; r = taxa de desconto; t = período de 

análise (i = 1, 2, 3...). No cálculo do VPL, aplicou-se uma taxa de desconto sobre o 

fluxo líquido mensal de cada sistema de produção. A taxa adotada foi de 6% ao ano. 
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Para a TIR, segundo os critérios de aceitação, quanto maior for o resultado obtido no 

projeto, maior será a atratividade para sua implantação. Assim, a TIR e o valor de r que 

iguala a zero a expressão: 

 

Em que VF = fluxos de caixa líquido (0, 1, 2, 3,...,n); r = taxa de desconto.  

Para cálculo da TIR e do VPL, fez-se uma simulação de um ano para estudo de 

características econômicas, sendo computada, assim, a depreciação de benfeitorias e 

máquinas neste período. 

Na Tabela 6 estão descritos os dados sobre os preços de insumos e serviços 

utilizados no experimento. 

 

  Tabela 6 - Preços de insumos e serviços em Itapetinga/BA no ano de 2014  

Produto Unidade Preço unitário (R$) 

Suplemento  Kg de MS    0,77 

Mistura mineral Saco de 30 kg   45,00 

Ureia  Saco de 50 kg    70,00 

Carne Arroba  126,00 

Vermífugo  6 ml     0,90 

 Vacina  2 doses (Aftosa e C.sintomático)      2,10 

Mão de obra  Diária   28,82 

 

Na Tabela 7 estão apresentados os dados sobre a vida útil, o valor de benfeitoria, 

equipamentos, animais e terra utilizados no experimento. 

 

Tabela 7 - Vida útil e valores de benfeitorias, equipamentos, animais e terra utilizados 

no experimento 

Produto Vida útil Valor unitário Unidade Valor total Depreciação 

 
(anos) (R$) 

 
(R$) (R$) 

Novilhas -   712,13 60 42.727,80 - 

Balança (1500 kg) 20         8.000,00 1   8.000,00 120,00 

Curral (60 animais) 20       11.200,00 1 11.200,00 168,00 

Construção (estrutura*) 10         3.670,20 1   3.670,20 110,10 

Terra nua -         5.000,00 10 ha 50.000,00 - 

Capital fixo investido 
   

115.598,00 398,10 

* Piquetes e bebedouros. 

      



31 
 

Utilizou-se arranjo fatorial 2x2 e foram observadas as interações entre os 

tratamentos aplicados. Os dados foram interpretados, estatisticamente, em delineamento 

inteiramente casualizado, usando o teste de Tukey e adotando-se o nível de 10% de 

probabilidade. Para realizar as análises estatísticas, foi utilizado o Sistema de Análises 

Estatísticas e Genéticas SAEG (Ribeiro Júnior, 2001). 

Os índices da viabilidade econômica foram comparados por meio de análises 

descritivas, utilizando o aplicativo MS Excel ®.  
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IV - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

 

 

Verificou-se que não houve interação (P>0,10) entre os pastos sem adubação e 

os adubados com 100 kg.ha
-1

de N (PSA e PA)e os tipos de suplementos (SM e 

SPE)(Tabela 8). Entretanto, foi observado efeito positivo do nitrogênio (P<0,10) na 

diminuição dos teores de extrato etéreo (EE), de fibra em detergente neutro corrigida 

para cinzas e proteína (FDNcp), fibra em detergente ácido (FDA), celulose (CEL) e 

lignina (LIG), em comparação ao tratamento sem adubação, promovendo decréscimo de 

0,39; 2,26; 1,75; 1,60; e 0,49%, respectivamente, melhorando o valor nutricional da 

pastagem. 

 

Tabela 8 - Composição químico-bromatológica, em porcentagem da matéria seca de 

amostra composta da forragem  

Componente
1
 

 

Adubação 

nitrogenada 

Suplemento 

 
CV%

1 

 

P-N
2 

 

P-S
3 

 

P-NxS
4 

 
PSA PA SM SPE 

MS 42,83 40,83 42,07 41,59 16,38 0,32 0,81 0,50 

EE 1,63a 1,24b 1,44 1,43 46,63 0,06 0,96 0,84 

FDNcp 78,28a 76,02b 77,42 76,88 4,79 0,04 0,62 0,61 

FDA 38,59a 36,84b 38,10 37,33 4,70 0,07 0,41 0,32 

CEL 33,03a 31,43b 32,30a 32,19b 4,42 0,04 0,09 0,34 

HEM 37,03 36,33 36,19b 37,17a 2,57 0,16 0,06 0,63 

LIG 1,55a 1,06b 1,42 1,17 35,96 0,06 0,30 0,82 
*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e suplemento 

entre si pelo teste F (P<0,10); MS = matéria seca; EE = estrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente neutro 

corrigida para cinzas e proteína; FDA = fibra em detergente ácido;CEL = celulose; HEM = hemicelulose; 

LIG= lignina; PSA = Pasto sem adubação; PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1

de N; SM=suplemento 

mineral; SPE= suplemento protéico energético; CV= Coeficiente de Variação; P-N= Probabilidade de erro 

referente a adubação; P-S= Probabilidade de erro referente ao suplemento; P-NxS Probabilidade de erro 

referente a interação adubação e suplemento. 

 

É importante ressaltar que os pastos desse experimento foram submetidos à 

lotação contínua e que, nesse tipo de pastejo, geralmente, a qualidade da forragem é 

inferior à observada no pastejo rotacionado, uma vez que a forragem que não foi 

consumida pelo animal continua a crescer e, consequentemente, decresce em qualidade 

(Euclides, 2000). Nesse caso, a pastagem a ser consumida é uma combinação da rebrota 

e da forragem refugada (Euclides, 2000; Paulino et al., 2001a). 
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O teor de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína (FDNcp) 

foi de 78,28% para o pasto sem adubação (PSA) e 76,02% para o pasto adubado (PA). 

Para o teor de fibra em detergente ácido (FDA), os valores foram 38,59% e 36,84% para 

o PSA e PA, respectivamente. Portanto, houve uma redução dos teores de FDNcp e de 

FDA, melhorando a qualidade da forragem.  

Teores de FDN acima de 55% (Paulino et al., 2001a) e de FDA maiores que 

40% (Reis & Da Silva, 2011) também comprometem a ingestão do alimento. Nesse 

trabalho, os valores de FDN e FDA mantiveram-se muito próximos ou acima dos 

recomendados pelos autores citados (Tabela 8). 

Moreira et al. (2009) analisaram composição bromatológica dos pastos de 

Brachiaria decumbens cv. Basilisk adubados com 75, 150, 225 e 300 kg de N.ha
-1

, e 

observaram que não houve efeito das doses de nitrogênio sobre os teores de FDN com 

valor médio de 76,24%,semelhantes aos encontrados neste trabalho. 

A FDN pode ser utilizada para caracterizar a expressão de dois dos mecanismos 

que atuam no controle do consumo, que são os fatores físicos (saciedade física) e 

fisiológicos (saciedade química), por estar relacionada diretamente ao efeito do 

enchimento do rúmen e inversamente à concentração energética da dieta (Reis & Da 

Silva, 2011). É importante considerar que o teor de FDN não limita a ingestão para que 

os animais sejam capazes de consumir quantidade suficiente de MS que atenda às suas 

necessidades energéticas e que não afete a produção. O consumo de FDN acima de 

1,2% do PC do animal (Mertens, 1992) seria um dos principais mecanismos físicos 

reguladores do consumo de MS.  

Como a FDN geralmente fermenta e passa pelo rúmen-retículo mais lentamente 

que os outros constituintes da dieta, pode, dessa forma, apresentar maior efeito de 

enchimento, e isso pode ser considerado como um dos melhores limitadores de ingestão 

voluntária de MS. Silva et al. (2002), ao trabalharem com novilhos Nelore na fase de 

recria e engorda, concluíram que o valor de consumo da FDN com relação a %PC pode 

ser mais flexível. 

Para minimizar este problema, é importante o uso da suplementação alimentar 

para que haja melhor aproveitamento da forragem pelos animais e, consequentemente, 

maximizar o consumo, a digestibilidade e o desempenho animal. Magalhães et al. 

(2005) trabalharam com doses de N (0; 100; 200 e 300 kg/ha) na Brachiaria decumbens 

e verificaram que a adubação nitrogenada reduziu o teor de FDA de 29,6% para 27,4%. 
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A espessura da parede celular consiste numa característica anatômica, que tem 

impacto sobre o valor nutritivo das plantas, sendo que esta característica está 

correlacionada com os teores de fibra, lignina, proteína bruta e coeficientes de 

digestibilidade in vitro da matéria seca (Carvalho & Pires, 2008). 

Em relação ao teor de proteína bruta (PB), observou-se que houve interação 

(P<0,10) entre os tratamentos aplicados (Tabela 9). Com o desdobramento da interação, 

verificou-se efeito positivo da adubação nitrogenada (P<0,10) com aumento de 65% no 

teor de proteína bruta para o pasto adubado com 100 kg.ha
-1 

de N, em comparação ao 

tratamento sem adubação (PSA).  

À medida que aumentou o aporte de nitrogênio, possivelmente, houve maior 

disponibilidade de nitrogênio no solo, em função disso a planta pode armazenar maior 

quantidade deste nutriente em seus tecidos, ocasionando o incremento de PB, como 

pode ser observado na Tabela 9. 

 

                Tabela 9 - Teores de proteína (PB) de pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu 

adubados com nitrogênio 

Suplemento 
Adubação nitrogenada 

     PSA PA 

SM 3,68b A 6,09aA 

SPE 3,80b A 5,33a B 

CV (%) 15,65 

P-NxS       0,04 

Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e maiúsculas 

nas colunas referentes ao suplemento, diferem entre si pelo teste F (P<0,10); PSA = Pasto sem adubação; 

PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1

de N; SM= suplemento mineral; SPE= suplemento 

protéicoenergético; CV= Coeficiente de variação; P-NxS = Probabilidade de erro referente a interação 

adubação e suplemento. 

 

Viana et al. (2011) avaliaram a composição bromatológica dos pastos de  

Urochloa decumbens cv. Basilisk adubados com 0, 100, 200 e 300 Kg.ha
-1

 de N, e 

observaram efeito linear crescente para os teores de PB com valores maiores de 9,1% e 

de 11,7%, para o primeiro e o segundo ano, respectivamente. Esses valores foram 

superiores ao deste trabalho. 

Euclides et al. (2007) avaliaram a aplicação de 50 e 100 kg.ha
-1

 de N no final do 

verão em capim Tanzânia e concluíram que a aplicação de 100 kg.ha
-1

 de N por ano 

diminui a estacionalidade da produção forrageira, além de produzir forragem de maior 

valor nutritivo durante o outono. 
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Em estudo com doses de nitrogênio (N) e enxofre (S) na recuperação de 

pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu, em NeossoloQuartzarênico, Oliveira et 

al. (2005) verificaram aumento da concentração de N na parte aérea da planta forrageira 

à medida que ocorreu aumento no fornecimento desse nutriente, ocasionando um 

incremento nos teores de proteína bruta da pastagem.  

Cesar et al. (2006), em experimento com adubação nitrogenada em Brachiaria 

brizantha cv. MG, encontraram teor de PB de 12,7%, quando aplicaram até 180 kg/ha 

de nitrogênio. Corrêa et al. (2005) avaliaram as fontes de ureia e nitrato de amônio e 

quatro doses de N: 0, 50, 100, 200 kg/ha na Brachiaria brizantha cv. Marandu, 

observaram acréscimos no teor de PB com o aumento das dose de nitrogênio para as 

duas fontes, tendo as médias variando de 8,1% na testemunha, a 14,2% na maior dose 

de nitrogênio. 

Para a produção de forragem, foi constatado que não houve interação (P>0,10) 

entre os pastos adubados com nitrogênio e a suplementação fornecida aos animais. 

Verificou-se que não houve efeito (P<0,10) em função da adubação nitrogenada para a 

disponibilidade de matéria seca total (DMST), disponibilidade de matéria seca verde 

(DMSV), oferta de forragem (OFF), oferta de lâminas foliares (OLF), razão 

folha:colmo (RF/C), número de perfilhos vegetativos (NPV) e número de perfilhos 

mortos (NPM)(Tabela 10).  

 

Tabela 10 - Disponibilidade de massa de forragem e componentes morfológicos de 

pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu adubados com nitrogênio 

Componente
1
 

Adubação 

nitrogenada 

Suplemento 

 

CV%
2 

 

P-N
3 

 

P-S
4 

 

P-

NxS
5
 

   PSA    PA SM SPE 
    

DMST (kg/ha) 5.525 6.084 5.367 6.242 54,95 0,34 0,18 0,73 

DMSV (kg/ha) 1.540 1.833 1.605 1.769 53,28 0,26 0,53 0,73 

R F/C 0,87 0,83 0,94 0,76 34,64 0,74 0,14 0,95 

OFF (kg/100 kg PC) 12,62 12,18 11,97 12,82 37,02 0,75 0,52 0,45 

OLF (kg/100 kg PC) 2,09 2,24 2,14 2,20 50,93 0,64 0,86 0,56 

NPV (n
0
/m

2
) 63,21 68,54 62,08 69,67 46,29 0,57 0,39 0,54 

NPM (n
0
/m

2
) 23,58 18,62 21,25 20,95 60,26 0,18 0,94 0,68 

1
DMST = Disponibilidade de matéria seca; DMSV = Disponibilidade de matéria seca verde; RF/C = 

relação folha:colmo; OFF = oferta de forragem; OFV = Oferta de forragem verde; NPV = número de 

perfilhos vegetativos; Número de perfilhos mortos; SM = suplemento mineral;PSA = Pasto sem 

adubação; PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1

de N;SPE = suplemento protéico energético; 
2
CV = 

Coeficiente de Variação; 
3
P-N = Probabilidade de erro referente a adubação; 

4
P-S = Probabilidade de erro 

referente ao suplemento; 
5
P-NxS = Probabilidade de erro referente a interação adubação e suplemento. 
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Os resultados obtidos para disponibilidade de forragem e componentes 

morfológicos podem estar relacionados com a baixa precipitação pluviométrica (67 

mm), após a segunda aplicação de ureia no mês de janeiro, prejudicando a máxima 

resposta do efeito do nitrogênio na pastagem. Esse efeito, possivelmente, foi ocasionado 

pela volatização do nitrogênio em função das altas temperaturas e da falta de umidade 

do solo. Segundo Martha Junior et al. (2004), o aumento na disponibilidade de 

nitrogênio no solo interfere nas respostas morfofisiológicas da planta forrageira, como 

atividade fotossintética, mobilização de reservas após a desfolhação e expansão da área 

foliar. 

A disponibilidade média de matéria seca total (DMST), durante o período 

experimental, foi de 5.805 kg MS/ha (tabela 10), mantendo-se sempre acima de 2.500 

kg MS/ha, quantidade proposta por Cezar & Euclides Filho (1996), como a 

disponibilidade de forragem adequada para proporcionar aos animais o pastejo seletivo 

e não comprometer o consumo de matéria seca (CMS). Contudo, a disponibilidade 

média de matéria seca verde (DMSV) foi de 1.687 kg/ha, valor acima de 

1000kg/ha,determinado por Euclides (2000) como sendo o limite mínimo para não 

limitar o desempenho animal.A oferta de forragem de 12,40 kg de MS/100 kg de peso 

corporal por dia, estando, assim, de acordo com o recomendado por Hodgson (1990). 

As gramíneas tropicais têm como característica a elevada produção de matéria 

seca (MS) e a medida que o estádio fisiológico avança, as proporções de caule e de 

material morto aumentam em relação à lâmina foliar. Segundo Euclides et al. (2000), os 

bovinos realizam o pastejo seletivo, no qual há preferência por forragem verde à morta. 

Em experimento com Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha, esses mesmos 

autores observaram que a participação de folhas na dieta selecionada pelos animais foi 

superior a 84%, e, que o ganho de peso diário e os consumos voluntários de matéria 

seca foram positivamente correlacionados com disponibilidade de massa de folhas e 

com a razão material verde:material morto. 

O acúmulo de MS ao longo do crescimento da planta é acompanhado de 

espessamento e aumento da lignificação da parede celular (Brito et al., 2003), além da 

redução na relação folha:colmo, no teor de compostos nitrogenados e na digestibilidade 

(Detmann et al., 2005), comprometendo a qualidade da forragem.  

Em relação à altura do pasto de Brachiaria brizantha cv. Marandu, verificou-se 

que houve interação (P<0,10) entre os tratamentos aplicados (Tabela 11). Os pastos 
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adubados com 100 kg.ha
-1

 de N,onde os animais receberam suplemento mineral, 

apresentaram menor altura comparada aos pastos sem adubação. Para os tratamentos 

adubados com 100 kg.ha
-1

 de N e que possuíam suplemento proteico-energético, a 

altura foi superior ao tratamento sem adubação.  

 

Tabela 11- Altura do pasto, em centímetros,de Brachiaria brizantha cv. Marandu 

adubados com   nitrogênio 

Suplemento 
Adubação nitrogenada 

PSA PA 

SM 38,53aB 34,92bB 

SPE 42,10bA 45,19aA 

CV (%) 22,52 

P-NxS < 0,01 
*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e maiúsculas 

nas colunas referentes ao suplemento, diferem entre si pelo teste F (P>0,10); PSA = Pasto sem adubação; 

PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1

de N; SM= suplemento mineral; SPE= suplemento proteico-

energético; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade de erro referente a interação adubação 

e suplemento. 

 

A adubação nitrogenada promove modificações evidentes nas características 

estruturais da planta forrageira em decorrência das funções desempenhadas pelo 

nitrogênio, como componente estrutural de macromoléculas e enzimas, envolvidas no 

processo de desenvolvimento vegetativo das plantas (Malavolta, 2006). 

Em pastagem de aveia e azevém, em sistema de integração lavoura-pecuária, o 

desempenho individual de novilhos de corte é otimizado com aumento da altura do 

pasto até valores entre 25 a 35 cm (Lopes et al., 2008). Entretanto, os valores de altura 

do pasto encontrados no estudo foi em média de 40 cm. 

Assim, a altura do dossel influencia na massa de bocado, que é o parâmetro 

determinante da ingestão. A altura do pasto está relacionada com a taxa de consumo, 

por facilitar ou prejudicar a colheita da forragem pela ação do pastejo. Casagrande et al. 

(2011) avaliaram alturas de dosséis e constataram que,com menores alturas, 

apresentaram menores disponibilidades de forragem e de matéria seca, ao contrário dos 

pastos de alturas maiores. 

Para altura da planta estendida, verificou-se que houve interação (P<0,10) entre 

os tratamentos. O tratamento com adubação e suplementação proteico-energética 

apresentou altura estendida igual a 55,75 cm. Este resultado pode ser justificado através 

da intensificação do processo de competição por luz entre as plantas e pela melhor 

estruturação da planta forrageira em função da adubação nitrogenada (Tabela 12). 
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Tabela 12 - Altura da planta estendida, em centímetros,de pastos de Brachiaria 

brizantha cv. Marandu adubados com nitrogênio 

Suplemento 
Adubação nitrogenada 

                  PSA PA 

SM 46,61 aB 44,93bB 

SPE 51,98bA 55,75aA 

CV (%) 22,77 

P-NxS                                           < 0,01 
*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e maiúsculas 

nas colunas referentes ao suplemento, diferem entre si pelo teste F (P<0,10); PSA = Pasto sem 

adubação;PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1

de N;SM= suplemento mineral; SPE= suplemento protéico 

energético; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade de erro referente a interação adubação 

e suplemento. 

 

 Em pastagens adubadas com nitrogênio, observa-se uma estrutura de pasto 

peculiar, caracterizada pelo posicionamento dos perfilhos no sentido horizontal e uma 

das consequências dessa estrutura são as perdas de forragem durante o pastejo, 

ocasionado pelo acamamento das plantas, proporcionando uma menor eficiência de 

utilização da forragem. Conforme Santos et al. (2009), com a elevação da taxa de 

alongamento do colmo, os perfilhos tornam-se maiores em comprimento e, portanto, as 

plantas apresentam maior altura.  

Todavia, em se tratando de ocorrências de acamamento em pastagem, as mesmas 

podem ser reduzidas com a adoção de períodos mais curtos de descanso e/ou vedação 

ou através da aplicação de menores doses de N. Portanto, a adubação nitrogenada deve 

ser bastante criteriosa, levando em consideração os benefícios no acúmulo de forragem, 

pois doses elevadas de N podem resultar na perda de qualidade da forragem acumulada. 

Não foi observada interação (P>0,10)entre os tratamentos sobre o consumo de 

matéria secado pasto (CMSP) e total (CMST) em kg, consumo de matéria seca do pasto 

(CMSP) e total (CMST) em porcentagem do peso corporal, consumo da fibra em 

detergente neutro corrigida para cinzas e proteína (CFDNcp) em kg e consumo da fibra 

em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína em porcentagem do peso corporal, 

consumo de extrato etéreo (CEE), consumo de carboidratos não fibrosos (CCNF) e 

consumo de carboidratos totais (CCT) em kg. Os valores de consumo dos nutrientes estão 

descritos na Tabela 13. 

Baroni et al. (2010) afirmaram que a habilidade do animal em suprir suas 

necessidades nutricionais depende, principalmente, do conteúdo de energia e da 

proteína da dieta, que podem ser utilizadas pela microflora ruminal ou escapar da 

fermentação no rúmen, sendo utilizados nos outros compartimentos do trato intestinal. 
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As digestões ruminal e pós-ruminal dependem da concentração total e sincronia entre 

carboidratos e proteínas na dieta e de suas taxas de degradação. 

 

Tabela 13 - Consumo dos nutrientes de novilhas Nelore suplementadas em pastos de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu adubados com nitrogênio 

Consumo 

 

Adubação 

nitrogenada 

Suplemento 

 
CV%

1 

 

P-N
2 

 

P-S
3 

 

  P 

NxS
4
 

PSA  PA SM SPE 

CMSP(kg) 5,79 5,42 5,68 5,54 15,03 0,22 0,64 0,41 

CMST (kg) 6,19 5,76 5,71b 6,24a 14,10 0,15 0,09 0,30 

CMSP (%PC) 2,21 2,39 2,23 2,37 14,68 0,15 0,23 0,77 

CMST (%PC) 2,37 2,55 2,24b 2,67a 13,74 0,15 0,00 0,77 

CFDNcp (kg) 4,13a 3,77b 3,93 3,97 14,75 0,08 0,84 0,31 

CFDNcp (%PC) 1,58 1,66 1,54b 1,70a 14,40 0,34 0,06 0,86 

CEE (Kg) 0,13 0,12 0,12 0,14 14,66 0,74 0,11 0,16 

CCNF (kg) 0,91a 0,84b 0,73a 0,10b 12,52 0,07 0,01 0,41 

CCT (kg) 5,04a 4,61b 4,66 4,99 14,34 0,08 0,18 0,32 
*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e suplemento 

diferem entre si pelo teste F (P<0,10); CMSP = Consumo de matéria seca do pasto; CMST = Consumo de 

matéria seca total; CMSP = consumo de matéria seca do pasto; CMST= consumo de matéria seca total; 

CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; CEE = 

consumo de extrato etéreo; CCNF = consumo de carboidratos não fibrosos e CCT= consumo de 

carboidratos totais; PSA = Pasto sem adubação; PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1

de N; SM= 

suplemento mineral; SPE= suplemento proteico-energético; 
1
CV= Coeficiente de Variação; 

2
P-N= 

Probabilidade de erro referente a adubação; 
3
P-S = Probabilidade de erro referente ao suplemento; 

4
P-NxS 

= Probabilidade de erro referente a interação adubação e suplemento. 

 

Observou-se, que houve efeito (P>0,10) do suplemento protéico energético no 

consumo de matéria seca total (CMST) em kg. Este suplemento promoveu um 

acréscimo de 9,28 % no CMST. Mesmo com a substituição do pasto pelo suplemento, o 

que pode ocorrer, CMST aumenta com a suplementação (Zinn & Garces, 2006). Para o 

consumo de matéria seca total (CMST) em % do PC, pode-se observar acréscimo de 

19,20 % em função da suplementação protéico energética, ocasionando, maior consumo 

deste concentrado pelos animais. Euclides et al., (2008), demonstraram que o consumo 

e a produção animal são melhores correlacionados com a disponibilidade de matéria 

seca verde, em detrimento do total de forragem disponível. 

Entretanto, a suplementação proteico-energética promoveu aumento no consumo 

da fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína (CFDNcp) em % do PC, 

de 10,39%.O consumo de FDNcp, sugerido por Mertens (1992), em volumosos com 

teor de FDN entre 55-60% da MS, é de no máximo 1,2% do PC para não controlar a 

ingestão de MS pelo efeito de enchimento ruminal (Van Soest, 1965; Mertens, 

1987).No entanto, em condições tropicais, o consumo de FDNcp está acima do valor de 
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1,2% do PC, pelo maior teor de FDN nessas forragens. Euclides et al. (2001) 

encontraram consumos de FDN entre 1,46 % e 1,82% do peso corporal de novilhos em 

pastagem de Brachiaria brizantha. Na literatura nacional, a média para o consumo de 

FDN em relação ao peso corporal foi de 1,6% (Souza et al., 2012). 

Assim, foi observado efeito (P>0,10) tanto da adubação nitrogenada com 100 

kg.ha
-1

 quanto da suplementação proteico-energética a 0,3% do PC para os consumos de 

CNF. Este efeito pode ser explicado principalmente pelo maior teor de PB do 

suplemento, propiciando teores decrescentes de CNF, comparado ao tratamento sem 

adubação e  suplementação mineral. 

Em relação ao consumo de carboidratos totais (CT), houve efeito (P>0,10)da 

adubação nitrogenada comparado ao tratamento sem adubação.Observou-se um 

decréscimo no consumo de carboidratos totais, provavelmente, em função da melhor 

qualidade nutricional da pastagem. 

Existem vários fatores que regulam o consumo de forragem pelos animais e são 

divididos em duas categorias: primeiro, os fatores nutricionais, envolvendo variáveis 

que afetam a digestão da forragem e estão associados à maturidade e concentração de 

nutrientes da forragem;e o segundo são os fatores não nutricionais, associados às 

variáveis que afetam a taxa de ingestão de forragem, como a estrutura física do pasto e o 

comportamento animal (Poppi et al., 1987). 

Segundo o NRC (1996), algumas diferenças nas respostas sobre o consumo 

podem estar associadas ao teor proteico da forragem e à quantidade de suplemento 

fornecido. Nesse sentido, em pastagens com baixo teor de proteína, o consumo será 

incrementado através do fornecimento de suplemento proteico em pequena quantidade 

(Kabeya et al., 2002). 

Os suplementos ricos em proteínas promovem aumento do consumo e da 

digestibilidade da forragem de baixa qualidade. Por outro lado, suplementos com altos 

níveis de energia, geralmente, diminuem o consumo. A diminuição do consumo de 

forragem torna-se evidente, quando a forragem encontra-se em estágio de 

desenvolvimento avançado e menos palatável, além disso, depende da quantidade e 

qualidade do suplemento (Cardoso, 1997). 

Silva et al. (2009), com base em informações de diversos autores, observaram   

tendência de redução do consumo de forragem, quando a ingestão de suplemento supera 
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os níveis de 0,2 a 0,3% do PC, comprovando o efeito substitutivo da forragem pelo 

suplemento. 

Em relação ao consumo de proteína bruta, observou-se interação (P<0,10) entre 

os tratamentos aplicados (P<0,10).Verificou-se aumento de 26,19 % no CPB em função 

da adubação nitrogenada e do suplemento mineral. Os resultados encontrados podem 

ser explicados pelo crescente teor de proteína bruta da forragem proveniente da 

adubação nitrogenada (Tabela 14).  

 

Tabela 14 - Consumo de proteína bruta (CPB) de novilhas Nelore suplementadas em 

pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu adubados com nitrogênio 

Suplemento 
Adubação nitrogenada 

PSA PA 

SM 0,42bB 0,53aB 

SPE 0,68aA 0,67aA 

CV (%) 12,67 

P-NxS   0,03 

*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e 

maiúsculas nas colunas referentes ao suplemento, diferem entre si pelo teste F (P<0,10);PSA = Pasto 

sem adubação; PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1

de N;SPE= suplemento protéico energético; SM= 

suplemento mineral CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade de erro referente a interação 

adubação e suplemento;  

 

Os valores de proteína da forragem ficaram acima do mínimo de 7% (Tabela 4), 

relatado por Lazzarini et al. (2009) como o mínimo para suportar o crescimento 

microbiano das bactérias que degradam a fibra.A suplementação proteico-energética em 

pastos não adubados proporcionou um consumo superior de proteína bruta de 0,68 

kg/dia dos animais em pastejo (Tabela 14) com ganhos 0,54kg/dia (Tabela 26). Poppi & 

Mclennan (1995) relatam valor crítico de0,21 kg/dia para a PB ingerida pelos animais. 

Assim, o consumo de NDT vai sendo diferenciado em função da estrutura do 

pasto e pelo incremento de componentes fibrosos da forragem. Esse fato demonstra a 

importância do fornecimento de suplementos proteico-energético para maximizar o 

desempenho dos animais. 

Mateus et al. (2011) analisaram o efeito do suplemento em novilhos Nelore em 

pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu, diferidos por 90 dias, e verificaram que 

ocorreu aumento nos consumos dos nutrientes com valores médios de 0,46; 0,61; 0,64 e 

0,73 kg.dia
-1 

para o consumo de proteína bruta. Os valores encontrados de CPB no 

experimento estão semelhantes ao verificado por estes autores.  
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Schio et al. (2011) avaliaram o desempenho de novilhas Nelore em pastos de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu, diferidos por 90 dias, com três ofertas de forragem 

de 20, 10 e 5% do PC, e observaram que não houve diferença no CPB, com valor médio 

de 0,48 Kg.dia
-1

. Estes resultados foram similares aos encontrados no experimento 

(Tabela 13). 

Para as digestibilidades da matéria seca (DMS), da fibra em detergente neutro 

corrigido para cinzas e proteína (DFDNcp), da proteína bruta (DPB), do extrato etéreo 

(DEE), dos carboidratos totais (DCT) e dos carboidratos não fibrosos (DCNF), foi 

observado efeito de interação(P<0,10) em função das doses de nitrogênio e 

suplementação. Para a digestibilidade do extrato etéreo (DEE), não houve interação 

(P<0,10) entre os tratamentos. Entretanto, houve efeito (P<0,10) da suplementação para 

este nutriente. O suplemento proteico-energético promoveu um incremento de 2,33% 

para a DEE. Em relação aos nutrientes digestíveis totais (NDT), verificou-se interação 

(P<0,10) entre os tratamentos (Tabela 15). 

 

Tabela 15 - Coeficientes de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes de novilhas 

Nelore suplementadas em pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu adubados com 

nitrogênio 

Digestibilidade 

 

Adubação 

nitrogenada 

Suplemento 

 
CV%

1 

 

 P-N
2 

 

P-S
3 

 

P-

NxS
4
  PSA   PA  SM  SPE 

DMS (%) 51,70 49,31 47,45 53,57 1,04 0,01 0,01 0,01 

DFDNcp(%) 49,10 44,99 45,48 48,82 0,58 0,01 0,01 0,01 

DPB (%) 72,84 72,94 69,68 76,10 1,18 0,73 0,01 0,01 

DEE (%) 79,84 79,12  78,57b   80,39a 3,48 0,47 0,07 0,50 

DCT (%) 51,86 48,65 47,67 52,84 0,91 0,01 0,01 0,01 

DCNF (%) 62,91 64,96 59,48 68,38 1,38 0,01 0,01 0,01 

NDT (%) 52,47 50,54 48,52 54,49 0,86 0,01 0,01 0,01 
*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e suplemento 

diferem entre si pelo teste F (P<0,10); 
1
CV= Coeficiente de Variação; 

2
P-N= Probabilidade de erro 

referente a adubação; 
3
P-S = Probabilidade de erro referente ao suplemento; 

4
P-NxS = Probabilidade de 

erro referente a interação adubação e suplemento; DMS = digestibilidade da matéria seca; DFDNcp = 

digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; DPB = digestibilidade da 

proteína bruta; DEE = digestibilidade do extrato etéreo; DCT = digestibilidade dos carboidratos totais; 

DCNF = digestibilidade dos carboidratos não fibrosos; NDT = nutrientes digestíveis totais; PSA = Pasto 

sem adubação; PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1

de N;SM= suplemento mineral; SPE= suplemento 

proteico-energético. 

 

Este efeito de interação entre os tratamentos aplicados sobre a digestibilidade da 

MS,FDNcp, PB, EE, CT e CNF (Tabela 15) é justificado pela sincronização entre a 

degradação da proteína e carboidratos no rúmen, pois, segundo Thirumalesh & 
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Krishnamoorthy (2013), quanto maior a sintonia entre disponibilidade de amônia e 

esqueletos de carbono para formação de proteína microbiana, maior a digestibilidade da 

dieta.Assim,além das doses de nitrogênio interferir nos consumos de CNF e CT, pode 

ter ocorrido o efeito aditivo do suplemento, melhorando a digestibilidade dos nutrientes 

e a disponibilidade de lâmina foliar possibilitou a seleção de material de maior 

digestibilidade. 

A digestibilidade da FDN foi favorecida pela elevação do consumo de 

concentrado proteico-energético, o que permitiu uma maior atividade microbiana capaz 

de digerir a fibra proveniente da dieta. A digestibilidade aparente de um alimento é a 

proporção ingerida e que não foi excretada nas fezes, não considerando a matéria 

metabólica fecal (Berchielli et al., 2006). Nussio et al.(2002) explicam que forragens de 

elevada digestibilidade de FDN proporcionam elevado potencial de consumo de massa 

seca e, consequentemente, maior produção de carne. 

Os resultados encontrados sobre a digestibilidade da matéria seca foi próximo do 

encontrado na literatura, com a média de 58,24% descrita por Souza et al. (2012), em 

pesquisa com animais em pastagem recebendo suplementação com 0,3% PC de 

suplemento proteinado. 

Verificou-se interação (P>0,10) entre os tratamentos para a digestibilidade da 

matéria seca.A adubação nitrogenada e a suplementação proteico-energética 

promoveram incremento de 10,34% na DMS. É possível que este resultado tenha 

ocorrido em função das características quali-quantitativas do suplemento e pela 

qualidade da forragem. Os valores dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca 

estão apresentados na Tabela 16. 

 

Tabela 16 - Coeficiente de digestibilidade da matéria seca (DMS) de novilhas Nelore 

suplementadas em pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu adubados com 

nitrogênio 

Suplemento 

 

                            Adubação nitrogenada 

PSA      PA 

SM 48,00bA   51,73aA 

SPE    46,90bB       55,41aB 

CV (%)                                             1,04 

P-NxS                                          < 0,01 
*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e maiúsculas 

nas colunas referentes ao suplemento, diferem entre si pelo teste F (P<0,10); SPE= suplemento protéico 

energético; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade de erro referente a interação adubação 

e suplemento; SM= suplemento mineral; PSA = Pasto sem adubação; PA = Pasto adubado com 100 

kg.ha
-1

de N;SPE= suplemento protéico energético; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade 

de erro referente a interação adubação e suplemento. 
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Resultados na melhoria da digestibilidade da forragem com o advento da 

suplementação foram constatados por diversos autores (Mallmann et al., 2006; Gomes 

et al., 2006; Acedo et al., 2004; Oliveira et al.,2004; Santos et al., 2004). 

Figueiredo et al. (2008), testando fontes de proteínas em suplementos múltiplos 

para bovinos em pastejo, na época das águas, observaram que não houve influência 

sobre a digestibilidade, obtendo o valor de 58,52% para os coeficientes de 

digestibilidade da MS. Silva (2008) verificou o valor de 61,14% para a CDMS, durante 

o período das águas, usando apenas sal mineral. Os resultados encontrados por esses 

autores foram superiores aos encontrados no experimento. 

Segundo Allen & Mertens (1988), o aumento da concentração dos constituintes 

não-fibrosos nas dietas, com o aumento dos níveis de suplemento, proporciona o 

aumento da disponibilidade e nutrientes no trato gastrintestinal dos ruminantes. A 

literatura relata o processo de elevação da digestibilidade da MS total da dieta, quando 

se elevam os níveis do suplemento (Araújo et al.,1998; Gonçalves et al., 1991; 

Signoretti et al., 1998; Silva et al., 2010b). 

Foi constatado efeito (P>0,10) das doses de nitrogênio e da suplementação sobre 

a digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína 

(DFDNcp) (Tabela 17). Assim, houve um decréscimo da digestibilidade de FDNcp para 

o tratamento adubado com suplementação mineral de 7,88%. Para o tratamento adubado 

com suplemento proteico-energético, esse decréscimo foi de 11,22%.O consumo de 

FDNcp (Tabela 12)pode ter influenciado também na digestibilidade deste nutriente. 

 

Tabela 17 - Coeficiente de digestibilidade da Fibra em detergente neutro corrigido para 

cinzas e proteína (DFDNcp) de novilhas Nelore suplementadas em pastos de Brachiaria 

brizantha cv. Marandu adubados com nitrogênio 

Suplemento 
                                Adubação nitrogenada 

PSA PA 

SM 47,21aB 43,76bB 

SPE 51,42aA 46,23bA 

CV (%) 0,58 

P-NxS                                               < 0,01 
*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e maiúsculas 

nas linhas referentes ao suplemento, diferem entre si pelo teste F (P<0,10); SPE= suplemento protéico 

energético; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade de erro referente a interação adubação 

e suplemento; SM= suplemento mineral; PSA = Pasto sem adubação;PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-

1
de N; SPE= suplemento protéico energético; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade de 

erro referente a interação adubação e suplemento. 
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Em relação ao coeficiente de digestibilidade da proteína bruta (DPB),houve 

efeito de interação(P<0,10) para as doses de nitrogênio e suplementação (Tabela 18). 

Observou-se, para o tratamento adubado com suplementação mineral, incremento de 

3,03% na DPB. Dessa forma, essa digestibilidade foi influenciada através da variação 

dos nutrientes da pastagem e dos efeitos proporcionados pelos diferentes suplementos 

(Tabela 8). 

 

Tabela 18 - Coeficiente de digestibilidade da Proteína bruta (DPB) de novilhas Nelore 

suplementadas em pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu adubados com 

nitrogênio 

   Suplemento 

 

                         Adubação nitrogenada 

PSA                         PA 

SM 68,64bB 70,72aB 

SPE 77,04aA 75,17bA 

CV (%) 1,19 

P-NxS                                             < 0,01 
*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e maiúsculas 

nas linhas referentes ao suplemento, diferem entre si pelo teste F (P<0,10); SPE= suplemento protéico 

energético; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade de erro referente a interação adubação 

e suplemento PSA = Pasto sem adubação; PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1

de N; SM= suplemento 

mineral; SPE= suplemento protéico energético; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade de 

erro referente a interação adubação e suplemento. 

 

Os valores de DPB para o tratamento adubado com suplementação mineral foi 

de 70,72%, e para o tratamento sem adubação com suplementação proteico-energética 

esse valor foi igual a 77,04%, portanto, foram superiores ao relatado por Figueiredo et 

al. (2008) e Detmann et al. (2001), no período das águas, que encontraram valores 

médios de 63,16 e 65,4%, respectivamente. 

 Durante a época das águas, mesmo com a melhoria do valor nutricional das 

pastagens, a suplementação proteica tende a melhorar a utilização dos nutrientes da 

dieta no rúmen, possibilitando a sincronia entre proteína e energia. O aumento 

verificado na digestibilidade da PB pode ser explicado pelo fato dos compostos 

nitrogenados do concentrado ser considerado mais digestível. Esse resultado não difere 

dos obtidos por Dias et al. (2000), que notaram aumentos lineares da digestibilidade 

aparente total da PB com o aumento da quantidade do concentrado. 

Os coeficientes de digestibilidade dos carboidratos totais foram influenciados 

(P<0,10) em função do nitrogênio e da suplementação. O tratamento adubado com 

suplementação mineral promoveu decréscimo de 4,08% na DCT. Esse efeito, 

provavelmente, foi influenciado pelo consumo voluntário de volumoso, além da 



46 
 

ingestão de forragem de qualidade superior promovido pela adubação nitrogenada. Os 

valores dos coeficientes de digestibilidade dos carboidratos totais estão apresentados na 

Tabela 19. 

 

Tabela 19 - Coeficiente de digestibilidade dos carboidratos totais (DCT) de novilhas 

Nelore suplementadas em pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu adubados com 

nitrogênio 

Suplemento 
Adubação nitrogenada 

                        PSA PA 

SM 48,63aB 46,72bB 

SPE 55,10aA 50,60bA 

CV (%)       0,91 

P-NxS                                              < 0,01 
*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e maiúsculas 

nas linhas referentes ao suplemento, diferem entre si pelo teste F (P<0,10); SPE= suplemento protéico 

energético; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade de erro referente a interação adubação 

e suplemento; PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1

de N; PSA = Pasto sem adubação;SM= suplemento 

mineral; SPE= suplemento protéico energético; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade de 

erro referente a interação adubação e suplemento. 

 

Schio et al. (2011) não encontraram diferença na digestibilidade dos nutrientes 

com valores médios de 50,61; 56,28; 82,17 e 41,04 para a DMS, DCT, DCNF e DPB, 

respectivamente, trabalhando com ofertas de forragem de 20 e 10% para novilhas 

Nelore em pastos de Brachiaria Brizantha cv. Marandu diferidos. 

Para o coeficiente de digestibilidade dos carboidratos não fibrosos (DCNF), 

houve diferença (P<0,05) em virtude das doses de N e dos suplementos. Quando, 

aumentou a dose de N e fez o uso do suplemento mineral, o valor do DCNF passou de 

56,23% para 62,64%. Quando se utilizou o suplemento proteico-energético, para a 

mesma dose de N, o valor do DCNF decresceu de 69,60% para 67,18%.Este efeito 

ocorre porque os teores de CNF são diferenciados em função da constituição dos 

elementos que formam a dieta. Portanto, o suplemento proteico-energético promoveu 

aumento no valores de DCNF (Tabela 20). 

Este efeito ocorre porque os teores de CNF são diferenciados em função da 

constituição dos elementos que formam a dieta. Portanto, o suplemento proteico-

energético promoveu aumento nos valores de DCNF. Pode-se considerar que estes 

resultados também ocorreram em função do efeito associativo do suplemento, 

melhorando a digestibilidade dos nutrientes, e pela disponibilidade de forragem de 

melhor qualidade, possibilitando a ingestão de material de alta digestibilidade. 
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Tabela 20 - Coeficiente de digestibilidade dos carboidratos não fibrosos (DCNF) de 

novilhas Nelore suplementadas em pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu 

adubados com nitrogênio 

Suplemento                    Adubação nitrogenada 

 
                             PSA   PA 

SM 56,23bB 62,74aB 

SPE 69,60aA 67,18bA 

CV (%)         1,38 

P-NxS       < 0,01 

*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e maiúsculas 

nas linhas referentes ao suplemento, diferem entre si pelo teste F (P<0,10); CV = Coeficiente de 

Variação; P-NxS = Probabilidade de erro referente a interação adubação e suplemento; SM= suplemento 

mineral; SPE= suplemento protéico energético; PSA = Pasto sem adubação; PA = Pasto adubado com 

100 kg.ha
-1

de N; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade de erro referente a interação 

adubação e suplemento. 

 

Nascimento et al. (2009) testaram fontes de energia em suplementos múltiplos 

para recriar novilhos mestiços em pastejo, durante o período de transição seca-águas, e 

obtiveram CDCNF de 57,67, 64,72, 64,78, 60,74 e 58,25% para o sal mineral, grão de 

milheto moído, grão de milho, polpa cítrica e farelo de trigo, respectivamente, sendo 

que as fontes amiláceas apresentaram maior CDCNF, devido à diferença de consumo 

desta fração. 

A suplementação proteico-energética melhorou de alguma forma (P<0,10) os 

coeficientes de digestibilidade da CDMS, CDPB, CDCNF, comparados à 

suplementação mineral. O aumento do coeficiente de digestibilidade pode ser 

justificado pelo fato de que a suplementação estimula a microbiota ruminal, 

favorecendo as condições para melhorar o crescimento microbiano.  

Em relação aos teores de nutrientes digestíveis totais (NDT), houve interação 

(P<0,10) entre os tratamentos (Tabela 21). Assim, houve um acréscimo de 15,65%de 

NDT na dieta dos animais em pastejo em função da adubação e utilização do 

suplemento mineral. Isso pode ser justificado através do enriquecimento nutricional da 

pastagem pelo uso do N, demonstrando a importância do nitrogênio na produção de 

massa verde e de matéria seca potencialmente digestível, disponibilizando forragem de 

melhor qualidade. Os valores dos nutrientes digestíveis totais estão demonstrados na 

Tabela 21. 

Este estudo demonstra que os nutrientes digestíveis totais estão diretamente 

relacionados ao consumo de matéria seca. Suplementos que proporcionam maiores 
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consumos de matéria seca, provavelmente, em função do efeito associativo positivo do 

suplemento com o pasto. 

 

Tabela 21- Nutrientes digestíveis totais (NDT) de pastos de Brachiaria brizantha cv. 

Marandu adubados com nitrogênio 

Suplemento 
    Adubação nitrogenada 

                      PSA                         PA 

SM 48,67bB 56,29aA 

SPE 48,39bB 52,71aB 

CV (%)  0,86 

P-NxS                                       < 0,01 

*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e maiúsculas 

nas colunas referentes ao suplemento, diferem entre si pelo teste F (P<0,10); SM = suplemento mineral; 

SPE= suplemento protéico energético; PSA = Pasto sem adubação; PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-

1
de N;SM= suplemento mineral; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade de erro referente a 

interação adubação e suplemento;  

 

Chizzotti et al. (2006), trabalhando com novilhas Nelore suplementadas com 

silagem de milho e com 235,00 kg de peso corporal médio, obtiveram valor de nutriente 

digestível total superior ao encontrado em nosso estudo, de 66,31%. Sendo que estes 

valores são bons parâmetros para avaliar a qualidade da dieta, portanto, quanto maior a 

digestibilidade dos alimentos, provavelmente, maiores serão os ganho de peso. 

Schio et al. (2011), demonstraram que a quantidade de NDT tem alta relação 

com a digestibilidade da fibra, indicando a sua qualidade e da fibra, principalmente com 

relação à presença de nutrientes indigestíveis, como a lignina, cuja quantidade na dieta 

pode estar relacionada ao menor consumo de folha em relação ao colmo.  

Confirmando essa hipótese, Pilau et al. (2005), afirmaram que quando há 

diferenças nas estruturas da pastagem, principalmente quanto à proporção folha:colmo e 

ao material senescente, pode ocorrer alteração na digestibilidade da dieta. 

Schio et al. (2011) observaram que,para o NDT, os maiores valores observados 

foram de 55,57 e 54,38%, para as ofertas de forragem de 20 e 10% para novilhas Nelore 

em pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu diferidos. 

Segundo Figueiredo et al. (2008), a suplementação nas águas, quando a 

forragem apresenta melhores índices nutricionais, é necessária para melhorar a 

eficiência de utilização dos nutrientes oriundos da forragem, por meio do sincronismo 

entre a disponibilidade de energia e proteína aos microrganismos, objetivando melhor 

aproveitamento dos nutrientes e, consequentemente, aumento da produção animal.  
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Para o nitrogênio ingerido, nitrogênio excretado nas fezes e na urina (g/dia), não 

houve interação (P<0,01) entre os tratamentos (Tabela 22). No entanto, ocorreu um 

incremento de 32,12 g/dia de nitrogênio ingerido em função do fornecimento do 

suplemento proteico-energético comparado à suplementação mineral. Este resultado 

pode ser atribuído pela maior ingestão de nitrogênio (g/dia), pois o suplemento proteico-

energético continha nitrogênio, provenientes da ureia e do farelo de soja, usados na 

mistura, aliado ao aumento do consumo e da digestibilidade deste nutriente (Tabelas 13 

e 15).O balanço dos compostos nitrogenados está apresentado na Tabela 22. 

 

Tabela 22 - Balanço de compostos nitrogenados de novilhas Nelore suplementadas em 

pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu adubados com nitrogênio 

Balanço de N 

 

Adubação 

nitrogenada 

Suplemento 

 

CV
1 

% 

 

P-N
2 

 

 P-S
3 

 

P-NxS
4 

 
PSA PA SM SPE 

N ingerido 

(g/dia) 
87,78 96,40 75,88b 108,0a 13,53 0,19 0,01 0,14 

N fezes (g/dia) 22,98 25,81 22,89 25,90 15,52 0,16 0,14 0,62 

N urina (g/dia)   1,47  1,26   1,19   1,53 56,01 0,32 0,46 0,79 

*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e suplemento, 

diferem entre si pelo teste F (P<0,10); CV= Coeficiente de variação; P-N = Probabilidade de erro 

referente a adubação; P-S = Probabilidade de erro referente a suplementação; P-NxS = Probabilidade de 

erro referente a interação adubação e suplemento; SM = suplemento mineral; SPE= suplemento protéico 

energético; PSA = Pasto sem adubação; PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1

de N. 

 

Harmeyer & Martens(1980) relataram que mudanças na dieta, como restrição 

alimentar pela baixa qualidade do pasto e/ou baixo teor proteico, podem alterar a 

permeabilidade do trato gastrointestinal para ureia e mudar a regulação renal da 

excreção de ureia. Além disso, esses autores sugeriram que a proporção de nitrogênio 

ureico, produzido pelo fígado que entra no trato gastrointestinal, pode variar de 10 a 

95% e é negativamente relacionada ao consumo de nitrogênio. 

Segundo Wilkerson et al. (1993), Van Soest(1994) e Hoffman et al. (2001), existe 

uma relação linear entre consumo de nitrogênio e excreção de nitrogênio nas fezes e na 

urina. Marini & Van Amburgh (2005) conduziram experimento com novilhas leiteiras 

em crescimento, com 250 kg de peso médio, para testar níveis de consumo de 

nitrogênio dietético e notaram aumento linear na excreção de nitrogênio urinário com o 

aumento no nitrogênio dietético (20 a 120 g/dia) e não encontraram diferenças 

significativas na excreção de N fecal (média de 49 g/dia).  
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Conforme Costa et al. (2011), a associação entre consumo e balanço de compostos 

nitrogenados não deve ser interpretada de forma direta, uma vez que nem todo o 

nitrogênio presente nos suplementos pode ser diretamente incorporado no organismo 

animal.  

Carvalho et al. (2011) observaram a retenção de N em novilhas alimentadas com 

cana-de-açúcar, adicionada de 1% de ureia e concentrado (na proporção 

volumoso:concentrado de 71:29), encontrando valores superiores de 61,2 g/dia e 41,2% 

do N ingerido. 

Para o nitrogênio digerido em g/dia, observou-se efeito de interação (P<0,10) em 

função do nitrogênio e da suplementação (Tabela 23). Houve um incremento no valor 

de 38,13 para o tratamento adubado com suplementação mineral e de 20,68 para o 

tratamento adubado com suplementação proteico-energética.Os valores de nitrogênio 

digerido estão apresentados na Tabela 23. 

 

Tabela 23 - Nitrogênio digerido de novilhas Nelore suplementadas em pastos de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu adubados com nitrogênio 

Suplemento 

 

  Adubação nitrogenada 

                             PSA    PA 

SM 45,73bB 83,86aA 

SPE 60,25bA 80,93aA 

CV (%) 12,91 

P-NxS  0,07 

*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e maiúsculas 

nas linhas referentes ao suplemento, diferem entre si pelo teste F (P<0,10); SPE= suplemento protéico 

energético; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade de erro referente a interação adubação 

e suplemento; SM= suplemento mineral; SPE= suplemento protéico energético; PSA = Pasto sem 

adubação; PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1

de N; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = 

Probabilidade de erro referente a interação adubação e suplemento. 

 

A amônia absorvida pelo trato digestivo é convertida em ureia pelo fígado e 

excretada na urina ou transferida para o intestino, e degradada por microrganismos. Para 

determinada dieta, a quantidade de ureia que é reciclada para o rúmen pela saliva ou da 

parede ruminal é diretamente relacionada ao consumo de nitrogênio e à degradabilidade 

do nitrogênio dietético (Obara et al., 1991). 

Avaliando o balanço de compostos nitrogenados de novilhas Nelore em pastos de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu, diferido por 90 dias, Mateus (2013) verificaram 

maiores valores de N digerido (71,93 g/dia) e de N retido (18,83 g/dia) para o nível de 
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proteína bruta de 19% do PC. Neste estudo, o maior valor para o N digerido foi de 

83,86 g/dia, para a dose de 100 Kg.ha
-1

 de N. 

Em relação à quantidade de nitrogênio retido (g/dia), verificou-se que houve 

interação (P<0,10) entre os tratamentos aplicados (Tabela 24). Foi observado que o 

tratamento com adubação nitrogenada e suplementação proteico-energética 

proporcionou maior retenção desse nutriente em função da quantidade crescente de 

proteína bruta da forragem (Tabela 4), aliado à presença de ingredientes nitrogenados 

utilizados na mistura (Tabela 5). Os valores de nitrogênio retido estão apresentados na 

Tabela 24. 

 

Tabela 24 - Nitrogênio retido de novilhas Nelore suplementadas em pastos de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu adubados com nitrogênio 

Suplemento 
 Adubação nitrogenada 

                          PSA    PA 

SM 44,43bB 82,22aA 

SPE 59,16bA 79,50aA 

CV (%) 13,80 

P-NxS   0,08 
*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e maiúsculas 

nas linhas referentes ao suplemento, diferem entre si pelo teste F (P<0,10); SPE= suplemento protéico 

energético; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade de erro referente a interação adubação 

e suplemento; SM= suplemento mineral; SPE= suplemento protéico energético; PSA = Pasto sem 

adubação; PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1

de N; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = 

Probabilidade de erro referente a interação adubação e suplemento. 

 

A retenção de nitrogênio nesta fase foi importante, uma vez que os animais 

estavam em crescimento, e este nutriente é essencial para a formação do tecido 

muscular, que provavelmente influenciou o ganho médio diário, no período inicial de 

pastejo, como pode ser observado na Tabela 21. Pereira (2012) afirmou que foram 

encontrados valores consideráveis para a retenção de nitrogênio no experimento 

realizado, o que pode ser explicado pelo fato de os animais estarem em crescimento e, 

portanto, necessitarem de quantidades altas de nitrogênio para a formação de seus 

tecidos, comportamento semelhante ao deste estudo. 

A maioria dos estudos com tipos de ureia apresentam melhores valores de 

retenção de N para a suplementação contendo ureia convencional (Oliveira Junior et al., 

2004; Taylor-Edwards et al., 2009). A ureia convencional, por sua vez, foi utilizada na 

mistura do suplemento proteico-energético, comprovando a sua influência no processo 

de retenção de nitrogênio através da suplementação alimentar. 
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A concentração de N ureico no plasma foi influenciada (P<0,01) pela adubação 

nitrogenada e pelo tipo de suplemento (Tabela 25). O tratamento com adubação, no qual 

as novilhas receberam suplementação mineral, houve um incremento no valor de 12,56 

mg/d e, quando receberam suplementação proteico-energética, esse incremento na 

concentração de nitrogênio foi de 7,01 mg/dL. Os valores de concentração de nitrogênio 

no plasma de novilhas Nelore estão descritos na Tabela 25. 

 

Tabela 25- Concentração de nitrogênio no plasma de novilhas Nelore suplementadas 

em pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu adubados com nitrogênio 

Suplemento 
Adubação nitrogenada 

                          PSA    PA 

SM 12,96bB 25,52aA 

SPE 20,77bA 27,78aA 

CV (%) 30,43 

P-NxS   0,04 

*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e maiúsculas 

nas linhas referentes ao suplemento, diferem entre si pelo teste F (P<0,10); SPE= suplemento protéico 

energético; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = Probabilidade de erro referente a interação adubação 

e suplemento; SM= suplemento mineral; SPE= suplemento protéico energético; PSA = Pasto sem 

adubação; PA = Pasto adubado com 100 kg.ha
-1

de N; CV= Coeficiente de Variação; P-NxS = 

Probabilidade de erro referente a interação adubação e suplemento. 

 

 

As concentrações de ureia sanguínea têm sido utilizadas para monitorar o 

consumo de proteína dietética, próximo às exigências do animal, já que o consumo 

excessivo de proteína pode afetar o desempenho produtivo e reprodutivo do animal 

(Chizzotti et al., 2006; Carvalho et al., 2011), elevando sua exigência em energia, ou 

ainda aumentar o custo da ração (Broderick & Clayton, 1997). 

O nitrogênio ureico plasmático não é bom indicador de consumo de proteína, mas 

pode ser bom indicador da proteína não utilizada, ou da utilização ineficiente da 

proteína da dieta (Staples et al., 1993; Broderick & Clayton, 1997). Oliveira Júnior et al. 

(2004) avaliaram o uso de ureia convencional e ureia de liberação lenta em novilhos 

Nelore, os quais apresentaram valores superiores de N ureico plasmático entre 17,8 e 

18,5 mg/dL. 

Valadares et al. (1997) afirmaram que as concentrações de N no plasma e na urina 

estão correlacionadas, e que valores de 14,0 a 16 mg/dL de N ureico plasmático 

representariam limites a partir dos quais estariam ocorrendo perdas de proteína 

dietética. Os valores deste estudo ficaram entre 12,96 a 27,78 mg/dL. 
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Os resultados encontrados nesta pesquisa foram influenciados pelo maior teor 

proteico da dieta, maior ingestão de N e produção de amônia, consequentemente, 

maiores as concentrações de ureia no plasma e as perdas nitrogenadas pela urina. Neste 

caso, o efeito do maior consumo de nitrogênio em função da adubação nitrogenada e da 

suplementação proteico-energética resultou em maior concentração de nitrogênio no 

plasma, comparado aos demais tratamentos. 

O teor de N ureico no plasma tem sido utilizado para obtenção de informações 

adicionais sobre nutrição proteica de ruminantes, por meio da resposta metabólica à 

determinada dieta. Desse modo, é possível evitar perdas econômicas advindas do 

fornecimento excessivo de proteína dietética e de possíveis prejuízos produtivos, 

reprodutivos e ambientais (Carvalho et al., 2011). 

Em relação ao desempenho dos animais, não houve interação (P>0,10) entre os 

tratamentos aplicados para o ganho médio diário (GMD), ganho médio diário por área 

(GMDA), ganho de peso por área (GPA), conversão alimentar (CA) e taxa de lotação 

(TL) (Tabela 26).Entretanto, houve diferença (P>0,10) para o ganho médio diário em 

função da suplementação. Para o ganho médio diário por área, houve diferença (P>0,10) 

em função da adubação e suplementação. Para o ganho de peso por área, foi observado 

efeito (P>0,10) tanto da adubação quanto da suplementação. Em relação à conversão 

alimentar, houve interação (P>0,10) em função dos suplementos. Para a taxa de lotação, 

constatou-se diferença (P>0,10) em função da adubação nitrogenada. Os valores de 

desempenho animal estão apresentados na Tabela 26.  

 

Tabela 26 - Desempenho de novilhas Nelore suplementadas em pastos de Brachiaria 

brizantha cv. Marandu adubados com nitrogênio 

Desempenho 

 

 

Adubação 

nitrogenada 

Suplemento 

 
CV

1

% 

P-N
2 

 

P-S
3 

 

P-NxS
4 

 

        PSA        PA      SM    SPE 

GMD (kg) 0,52 0,54 0,47b 0,61a 23,77 0,79 0,03 0,37 

GMDA(kg.ha
-1

) 1,77b 2,40a 1,65b 2,50a 20,22 0,01 0,01 0,24 

GPA (kg.ha
-1

) 148,32b 201,45a 138,95b 210,81a 20,22 0,01 0,02 0,23 

CATotal 12,67 11,29 13,29a 10,66b 25,10 0,17 0,01 0,55 

TL (UA/ha) 1,90b 2,20a     2,00    2,13 11,90 0,06 0,33 0,17 
*Médias seguidas por letras distintas, minúsculas nas linhas referentes a dose de nitrogênio e suplemento, 

diferem entre si pelo teste F (P<0,10); GMD = ganho médio diário; GPA = ganho de peso por área; 

GMDA = ganho médio diário por área; CA = Conversão alimentar Total; TL =Taxa de lotação; SM= 

suplemento mineral; SPE= suplemento protéico energético; PSA = Pasto sem adubação; PA = Pasto 

adubado com 100 kg.ha
-1

de N;CV= Coeficiente de variação; P-N = Probabilidade de erro referente a 

adubação; P-S = Probabilidade de erro referente a suplementação; P-NxS = Probabilidade de erro 

referente a interação adubação e suplemento;  
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Para o ganho médio diário (GMD), houve um acréscimo de 3,84% no peso dos 

animais em função da adubação nitrogenada e de 29,78%, ocasionado pela 

suplementação proteico-energética. Em relação ao ganho médio diário (GMDA), houve 

acréscimo de 35,59% em virtude da adubação nitrogenada e 51,52% em função da 

suplementação proteico-energética. 

Assim, para o ganho de peso por área (GPA),verificou-se acréscimo de 35,82% 

em função do nitrogênio e 51,71%, promovido pelo suplemento proteico-energético. A 

suplementação proteico-energética proporcionou decréscimo de19,78% em relação à 

conversão alimentar(CA).  

O efeito da adubação nitrogenada promoveu acréscimo de 0,3 UA/ha. Estes 

resultados podem ser considerados satisfatórios para o desempenho de animais a pasto. 

Ao observar dados de ganho de peso por área e por animal (Tabela 26), constatou-se 

que a suplementação proteico-energética na época das águas com (0,3% do PV) 

possibilitou maiores ganhos de peso em comparação aos animais que receberam apenas 

suplementação mineral. Estes resultados podem ser justificados pela composição 

químico-bromatológica da forragem (Tabela 8) e oferta de lâmina foliar (Tabela 10) e 

ao consumo dos nutrientes (Tabela 13). 

O aumento do ganho médio diário por área pode ter sido ocasionado pelos 

efeitos positivos da adubação nitrogenada, apresentando uma maior disponibilidade de 

lâmina foliar (Tabela 9), e pela qualidade nutricional da forragem (Tabela 7), 

permitindo o pastejo seletivo e o consumo de forragem com maior valor nutritivo neste 

período. 

Os animais do tratamento que receberam suplementação proteico-energética 

conseguiram atingir ganho médio diário de 0,610 kg.dia
-1

. Este suplemento foi 

formulado de acordo com o NRC (1996) estabelecido para este ganho. Estes resultados 

podem ser atribuídos à qualidade nutricional da forragem presente neste tratamento, que 

apresentou o maior teor de PB (6,09%), além do alto teor de FDNcp (76,88%) (Tabela 

7). 

Os valores encontrados para a CA no estudo foi inferior aos encontrados por 

Silva (2008), trabalhando com novilho Nelore em pastejo de Brachiaria brizanthacv. 

Marandu, fornecendo suplementação na proporção de 0,3% do PC, quando encontrou 

valores de CA de 18,08.  
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Segundo Reis et al.(2009), com a suplementação múltipla como estratégia de 

manejo a pasto, ganhos médios de 500g a 600g por dia são fundamentais para que 

animais sejam abatidos na faixa dos vinte meses. No entanto, Schio et al. (2011) 

observaram ganhos de peso por área de 101,10; 150,56 e 216,41 kg.ha
-1

, e de 0,90; 1,34; 

e 1,93 kg.ha.dia
-1

, respectivamente, em pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu 

diferidos, com três ofertas de forragem.  

Ganhos de peso superiores (746 g/dia) foram relatados por Barbosa et al. (2008) 

na recria de novilhos cruzados, que se utilizaram de suplementos com consumo 0,37% 

do peso corporal.  O ganho médio diário de peso obtido neste trabalho foi superior ao 

encontrado por Porto et al. (2011), na recria com suplementação de bovinos Nelore no 

período da seca, e por Figueiredo et al. (2008), ao testarem diferentes estratégias de 

suplementação múltipla na recria com animais Holandês x Zebu (480g/dia). 

Sales et al. (2008), suplementando novilhos mestiços e Nelore, a níveis de 0,27; 

0,41 e 0,54% do PV, em pastagens de Brachiaria brizantha, durante o período de 

transição águas-seca, relataram ganhos de peso variando de 0,521 a 0,613 kg/dia, 

respectivamente. Apesar desse autor trabalhar com novilhos, os resultados de GMD, 

com suplementação proteico-energética a 0,3% do PV para novilhas, demonstraram 

resultados similares. 

Porto et al. (2009) suplementaram novilhos mestiços Holandês-Zebu na fase de 

recria, utilizando diferentes fontes de proteína em pastos de Brachiaria brizantha cv. 

Marandu, durante o período das águas, e observaram que o uso do suplemento múltiplo, 

à base de farelo de soja e farelo de algodão, proporcionou aumento de 247 g/animal, 

quando comparado à mistura mineral.  

Vários trabalhos, realizados na época da seca, comprovam o ganho de peso de 

bovinos a pasto, entre 0,020 e 1,03kg/animal/dia, com consumo diário de suplementos 

de 0,027 a 1,060% do PV. Nas águas, trabalhos com suplementação demonstram 

ganhos de peso entre 0,380 a 1,380kg/animal/dia, com consumo diário de suplementos 

de 0,043 a 1,033% do PV (Franco et al., 2007).  

Trabalhos de pesquisa realizados por Bernardino et al. (2011) avaliaram o 

desempenho de novilhos Nelore em pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu 

adubado, e verificaram que o ganho de peso por área foi crescente à medida que foram 

adicionadas as doses de N com valores médios de 57,83; 132,33 e 197,72 kg.ha
-1

 com a 

oferta de forragem de 10%, e de 50,83; 144,00 e 175,50 kg/ha com a oferta de forragem 
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de 15%, para as doses de 0, 75 e 150 kg/ha de N, respectivamente. Os resultados 

encontrados no trabalho, com a oferta de forragem de 10% e dose de 100 kg.ha
-1

 de N 

aplicada, promoveram ganhos por área de 201,45 kg.ha
-1

, resultado superior ao 

encontrado pelos autores. 

Moreira et al. (2011) avaliaram a produção de bovinos em pastos de Brachiaria 

decumbens Stapf. cv. Basilisk, adubados com 75, 150, 225 e 300 kg.ha
-1

de N, e 

encontram valores de ganho de peso por área de 404,2 e 737,9 kg.ha
-1 

e de 619,7 e 

1.008,4 kg.ha
-1

, para as doses de 75 e 300 kg.ha
-1 

de N, no primeiro e segundo ano, 

respectivamente.  

Barbosa et al. (2007) suplementaram novilhos em pastagens de Brachiaria 

Brizantha, durante o período de transição águas-seca, nos níveis de 0,17 e 0,37% do PV, 

e também não observaram diferenças significativas no desempenho dos animais, sendo 

o GMD de 0,655 e 0,746 kg/dia para os respectivos níveis de suplementação.  

Canesin et al. (2007) observaram que não houve diferença no desempenho de 

bovinos mestiços, mantidos em pastagens de Brachiaria brizanthacv. Marandu, 

submetidos a diferentes estratégias de suplementação, na época das águas e da seca. Os 

suplementos foram ofertados diariamente (D), em dias alternados (DA), e de segunda à 

sexta-feira (SSF). Os valores de GPD foram 0,76; 0,71 e 0,74kg/dia na época das águas 

e 0,57; 0,51 e 0,54kg/dia na seca, para os tratamentos D, DA e SSF, respectivamente.  

Considerando a estreita relação entre o pasto e suplemento, torna-se necessário 

este tipo de trabalho, que avaliem a suplementação para bovinos, envolvendo diferentes 

ofertas de pasto, quantidade e composição do suplemento, no sentido de identificar o 

ponto de máxima oferta de pasto, a partir da qual não ocorre incremento no desempenho 

animal, com o aumento da suplementação.  

Assim, fica evidente que o objetivo básico dos suplementos múltiplos é fornecer 

quantidades catalíticas de substratos microbianos (nitrogênio solúvel, fontes de energia 

e proteína, minerais e vitaminas) com o intuito de suprir as exigências dos 

microrganismos ruminais, estimulando o consumo e a digestão da forragem. Dessa 

forma, a utilização de suplementos múltiplos visa explorar os efeitos associativos 

positivos da suplementação, melhorando o desempenho dos animais em pastejo 

(Paulino et al., 2001).  

O aumento da produção, diante da utilização de suplementos múltiplos de baixo 

consumo, pode estar associado a uma relação custo/benefício favorável desta tecnologia 
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e à possibilidade de obtenção de ganhos compensatórios na época das águas (Franco et 

al., 2007). No período chuvoso, em função do aumento das concentrações proteicas das 

gramíneas e da alta taxa de degradabilidade ruminal dessa fração, haveria um excesso 

de nitrogênio em relação à disponibilidade de energia. 

Esses resultados demonstram os efeitos positivos da adubação nitrogenada em 

pastagens, melhorando as características estruturais e valor nutricional do pasto, 

maximizando a eficiência de produção de novilhas nelore criadas a pasto e os efeitos 

satisfatórios do uso de suplemento proteico-energético no desempenho dos animais em 

pastejo, no período das águas. Portanto, o estudo evidenciou melhor desempenho 

animal por área para o tratamento com adubação nitrogenada e suplementação proteico-

energética. 

Para a viabilidade econômica, observou-se que o total do custo operacional 

efetivo (COE), o custo operacional total (COT) e o custo total (CT) foram maiores para 

o tratamento com a dose de 100 kg.ha
-1

 de N e suplementação proteico-energética, com 

valor de R$ 1.224,57, R$ 1.324,10 e R$ 1.693,89, respectivamente (Tabela 27). Estes 

valores foram influenciados pela maior quantidade de ureia e pelo tipo de suplemento 

utilizado, tornando os custos deste tratamento mais oneroso em relação aos demais 

tratamentos. O custo operacional efetivo, o custo operacional total e o custo total foram 

menores para o tratamento sem adubação com suplementação mineral, com valores 

iguais a R$ 453,31, R$ 552,84 e R$ 922,63, respectivamente. 

A depreciação foi igual para todos os tratamentos, com valor de R$ 99,53,devido 

ao uso da mesma estrutura e equipamentos durante o período experimental (Tabela 27). 

A depreciação é o custo necessário para substituir os bens de capital, quando tornados 

inúteis pelo desgaste físico ou quando perdem valor com o decorrer dos anos, devido às 

inovações técnicas, depreciação econômica ou obsolescência (Hoffmann et al., 1987).   

A receita bruta foi maior para a dose de 100 kg.ha
-1

 de N e suplementação 

proteico-energética com valores de R$ 2.503,20 e R$/ha 1.043,00. Para a receita bruta 

em R$/@, não houve diferença entre os tratamentos, pois utilizou o preço da arroba de 

R$ 126,00, conforme CEPEA 2014 (Tabela 27).   

A margem bruta (MB) e a margem líquida (ML) apresentaram valores positivos  

para todos os tratamentos. O tratamento com adubação e suplementação proteico-

energética foi superior ao tratamento sem adubação e suplementação mineral, com 

valores de R$ 1.278,63; R$/ha 532,76 para a MB, e de R$ 1,179,10; R$/ha 491,29 e 
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para a ML (Tabela 27). O tratamento adubado com suplemento proteico-energético 

gerou uma maior receita bruta, com valor igual a R$ 2.503,20, cobrindo o custo 

operacional efetivo e o custo operacional total, demonstrando efetivamente a sua 

viabilidade econômica em relação aos demais tratamentos.  

 

Tabela 27–Análise financeira da produção de novilhas Nelore suplementadas em pastos 

de Brachiaria brizantha cv. Marandu adubados com nitrogênio 

Especificação  

Especificação 

Unidade
1
  

Unid.
1
 

Tratamento 

PA+SPE PA+SM PSA+SPE PSA+SM 

Custo Operacional Efetivo 

(COE) 

     

Mão de obra R$ 389,15 389,15 389,15 389,15 

Suplemento  R$ 488,15 41,59 394,88 40,16 

Ureia  R$ 310,80 310,80 - - 

Vacinas e vermífugos  R$ 36,00 27,00 24,00 24,00 

Total COE  R$ 1.224,57 768,54 808,03 453,31 

Outros custos      

Depreciação  R$ 99,53 99,53 99,53 99,53 

Custo Operacional Total 

(COT)  

R$ 1.324,10 868,07 907,56 552,84 

Custo Total (CT)       

Custo operacional total  R$ 1324,10 868,07 907,56 552,84 

Remuneração do capital 

investido 

R$ 257,29 257,29 257,29 257,29 

Remuneração da terra R$ 112,50 112,50 112,50 112,50 

Custo Total (CT) R$ 1.693,89 1.237,86 1.277,35 922,63 

Receita bruta R$ 2.503,20 1.558,20 1.570,80 1.243,20 

Receita bruta  R$/ha 1.043,00 649,25 654,50 518,00 

Receita bruta  R$/@ 126,00 126,00 126,00 126,00 

Indicadores de Resultados       

Margem bruta  R$ 1.278,63 789,66 762,77 789,89 

Margem bruta R$/ha 532,76 329,03 317,82 329,12 

Margem bruta R$/@ 64,36 63,85 61,18 80,06 

Margem líquida R$ 1.179,10 690,13 663,24 690,36 

Margem líquida R$/ha 491,29 287,55 276,35 287,65 

Margem líquida R$/@ 24,73 23,25 22,17 29,15 

Resultado (lucro ou prejuízo)  R$ 809,31 320,34 293,45 320,57 

Resultado (lucro ou prejuízo) R$/ha 337,21 133,48 122,27 133,57 

Resultado (lucro ou prejuízo) R$/@ 40,74 25,90 23,54 32,49 

Indicadores Econômicos      

Valor presente liquido R$ 7.501,16 1.908,14 1.597,27 1.910,77 

Taxa interna de retorno % 1,03 0,63 0,61 0,63 

Lucratividade % 32,33 20,56 18,68 25,79 

Rentabilidade   % 0,29 0,12 0,11 0,12 
1
R$ = reais; @ = arroba; R$/ha =reais por hectare; R$/@ = reais por arroba; % = porcentagem; PA+SPE = 

Pasto adubado com 100 kg.ha
-1 

de N e suplemento protéico energético; PA+SM = Pasto adubado com100 

kg.ha
-1

 de N e suplemento mineral; PSA+SPE = Pasto sem adubação e suplemento protéico-energético e 

PSA+SM = Pasto sem adubação e suplemento mineral. 
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Segundo Nascimento (2011), a margem bruta é um indicador de desempenho 

para análise de curto prazo; se for positiva, significa que a exploração está se 

remunerando e sobreviverá a curto prazo; se for negativa, significa que se o processo 

produtivo for interrompido, melhor será a sua viabilidade econômica, pois a atividade 

não está gerando renda. A margem líquida consiste no indicador de desempenho para 

análise de médio prazo, quando é positiva, significa que as receitas cobrem os custos 

totais da atividade, indicando que a atividade pode sobreviver, pelo menos, a médio 

prazo, pois cobre também os custos com as depreciações.  

Para o resultado (Lucro ou Prejuízo), o tratamento com adubação e 

suplementação proteico-energética obteve os maiores resultados, com valores positivos 

de R$809,31; R$/ha 337,21 e R$/@ 40,74, respectivamente (Tabela 27). Este 

tratamento, apresentou o maior custo total de produção, com valor igual a R$ 1.693,89, 

entretanto, gerou maior receita bruta, em função do maior ganho de peso dos animais 

por área (GPA)e da maior taxa de lotação, promovida pela melhor qualidade nutricional 

da pastagem (Tabela 4).  

Quando o lucro for positivo, conclui-se que a atividade encontra-se equilibrada e 

com possibilidade de crescimento. Se for negativo, mas em condições de suportar o 

custo operacional efetivo, pode-se concluir que o produtor poderá continuar  produzindo 

por um determinado período, embora com problema crescente de  descapitalização, 

tornando a atividade não atrativa (Nascimento, 2011).   

A lucratividade e a rentabilidade foram positivas para o pasto adubado e 

suplementação proteico-energética (Tabela 27). Os resultados demonstraram que a 

rentabilidade de 0,29% foi superior aos demais tratamentos, sendo assim, é possível 

financeiramente investir na atividade.   

O valor presente líquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR) permitem 

analisar a viabilidade financeira de projetos, a partir das estimativas dos investimentos 

iniciais e retornos futuros (fluxos de caixa). Quanto maior o VPL, mais lucrativo será o 

projeto. Quanto maior a TIR, melhor e mais lucrativo será o novo negócio. A TIR 

funciona como uma taxa de juros que uma aplicação financeira precisaria render para 

ser tão lucrativa quanto o projeto ou novo negócio. 

O pasto adubado e a suplementação proteico-energética apresentaram a maior 

taxa interna de retorno (TIR), igual a 1,03% e o maior valor presente líquido (VPL a 

6%), com valor de R$ 7.561,16. No entanto, para o tratamento sem adubação e 
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suplementação mineral, esse valor foi inferior, com valor igual a 0,63% e 1.910,77, 

respectivamente.  

Pode-se concluir que a adubação nitrogenada e a suplementação proteico-

energética contribuíram para o aumento do valor líquido presente, da taxa interna de 

retorno, da lucratividade e da rentabilidade da atividade, com valores iguais a 

R$7.501,16, 1,03%, 32,3% e 0,29%, respectivamente.  

A lucratividade e a rentabilidade foram positivas para todos os tratamentos, 

entretanto, para o tratamento com adubação e suplementação proteico-energética, esses 

valores foram superiores. A lucratividade de 32,33% foi maior do que a taxa de juros de 

6% da caderneta de poupança, sendo assim, é mais viável investir na atividade do que 

aplicar o dinheiro na poupança. Portanto, o maior ganho de peso por área, obtido através 

dessas tecnologias, proporcionou maior retorno econômico para o produtor. 
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V-CONCLUSÕES 

 

 

 

 

A adubação nitrogenada com 100 kg.ha
-1 

de N, em pastos de capim-marandu, 

promoveu maior ganho de peso por área em função da maior taxa de lotação, 

proporcionado pela maior massa de forragem. 

A suplementação proteico-energética com 0,3% do PC possibilitou ganhos de 

peso de 610g/dia. Pode-se inferir que a suplementação estratégica permite otimizar 

ganho de peso animal, tornando viável o uso da técnica de suplementação no período 

das águas. 

A adubação nitrogenada em pastos de capim-marandu, aliada à suplementação 

proteico-energética proporcionaram maiores retornos econômicos.  
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