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RESUMO 

 

 

 

 

DUENEZ, Wbeimar Yamit Sanchez. Suplementação proteico energética na recria de 

novilhos mestiços em pastejo. Itapetinga, BA: UESB, 2021. 40 p. Dissertação. 

(Mestrado em Zootecnia, Área de Concentração em Produção de Ruminantes). * 

 

Objetivou-se avaliar o consumo, digestibilidade, desempenho e viabilidade 

econômica do uso de diferentes níveis de suplementação proteico energética, na recria 

de novilhos mestiços em pastagens de Brachiaria Brizantha cv marandu. O 

experimento a campo foi conduzido na Fazenda Princesa do Mateiro, localizada no 

município de Ribeirão do Largo, na região Sudoeste do estado da Bahia. O período 

experimental foi de 275 dias, sendo os primeiros 14 dias destinados à adaptação dos 

animais ao manejo e às dietas. Foram utilizados 20 novilhos Mestiços (Holandês x 

Zebu) não castrados, com peso inicial médio de 151,15 ± 50 kg e 12 meses de idade. Os 

animais foram mantidos em uma área de 7 hectares, dividida em 6 piquetes com 

aproximadamente 1,17 hectares cada e distribuídos em um delineamento inteiramente 

casualizado (DIC) com 2 tratamentos e 10 repetições por tratamento: sendo, SC 1: 

Suplementação concentrada na ordem de 1 g/kg do peso corporal; SC 2: Suplementação 

concentrada na ordem de 2 g/kg do peso corporal. Não houve efeito dos níveis de 

suplementação sobre o consumo e os coeficientes de digestibilidade da matéria seca 

total (MST), matéria seca da forragem (MSF), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e 

sobre os nutrientes digestíveis totais (NDT). Foi observada influência do nível de 

suplementação sobre o coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro 

corrigida para cinzas e proteína (CDFDNcp) e carboidratos não fibrosos (CDCNF). Os 

animais recebendo SC1 apresentaram maior coeficiente de digestibilidade da fibra em 

detergente neutro corrigida para cinzas (57,59 %) comparado com SC2 (55,38 %), e 

animais recebendo SC2 apresentaram maior coeficiente de digestibilidade (71 %) dos 

carboidratos não fibrosos. O desempenho animal não foi influenciado pelo nível de 

suplementação. Foram encontrados resultados mais interessantes na avaliação 

econômica para o tratamento SC1, já que essa estratégia de suplementação levou a um 

menor custo por hectare (170,04 US$) e uma maior renda bruta por hectare (478,92 

US$). O uso da suplementação proteico energética SC1 (1 g Kg.PC) apresenta 

resultados economicamente viáveis durante a fase de recria de novilhos mestiços em 

condições de boa oferta de forragem.  

 

Palavras-chave: avaliação econômica, bovinos, desempenho, pastagem, suplementos 

 

 
__________________________________________________________________________________ 

*Orientador: Robério Rodrigues Silva, Dr. UESB e Co-orientadores: Fabiano Ferreira da Silva, Dr. 

UESB, Laize vieira Santos, Dr. UESB. 
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ABSTRACT 

 

 

 

DUENEZ, Wbeimar Yamit Sanchez. Protein energy supplementation in the rearing 

of crossbred steers grazing. Itapetinga, BA: UESB, 2021. 40 p. Dissertation. (Master 

in Animal Science, Area of Concentration in Ruminant Production). * 

The objective was to evaluate the consumption, digestibility, performance and 

economic viability of using different levels of energy protein supplementation, in the 

rearing of crossbred steers in pastures of Brachiaria Brizantha cv marandu. The field 

experiment was carried out at Fazenda Princesa do Mateiro, located in the municipality 

of Ribeirão do Largo, in the Southwest region of the state of Bahia. The experimental 

period was 275 days, the first 14 days being used to adapt the animals to management 

and diets. Twenty non-castrated crossbred steers (Dutch x Zebu) were used, with an 

average initial weight of 151.15 ± 50 kg and 12 months of age. The animals were kept 

in an area of 7 hectares, divided into 6 paddocks with approximately 1.17 hectares each 

and distributed in a completely randomized design (DIC) with 2 treatments and 10 

repetitions per treatment: SC 1: Supplementation concentrated in the order 1 g / kg of 

body weight; SC 2: Concentrated supplementation on the order of 2 g / kg of body 

weight. There was no effect of supplementation levels on consumption and digestibility 

coefficients of total dry matter (MST), forage dry matter (MSF), crude protein (PB), 

ether extract (EE) and on total digestible nutrients (NDT) ). Influence of the level of 

supplementation on the digestibility coefficient of the neutral detergent fiber corrected 

for ash and protein (CDFDNcp) and non-fibrous carbohydrates (CDCNF) was observed. 

Animals receiving SC1 had a higher digestibility coefficient of neutral detergent fiber 

corrected for ashes (57.59%) compared to SC2 (55.38%), and animals receiving SC2 

had a higher digestibility coefficient (71%) of non-fibrous carbohydrates . Animal 

performance was not influenced by the level of supplementation. More interesting 

results were found in the economic evaluation for the SC1 treatment, since this 

supplementation strategy led to a lower cost per hectare (US $ 170.04) and a higher 

gross income per hectare (US $ 478.92). The use of energy protein supplementation 

SC1 (1 g Kg.PC) presents economically viable results during the rearing phase of 

crossbred steers under conditions of good forage supply. 

Key words: economic evaluation, cattle, performance, pasture, supplements 

______________________________________________________________________ 

* Adviser: Robério Rodrigues Silva, Dr. UESB and Co-advisors: Fabiano Ferreira da Silva, Dr. UESB, 

Laize vieira Santos, Dr. UESB.
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I- REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

 

 

1.1 Introdução 

 

O uso de forrageiras sob pastagem é uma alternativa bastante comum no cenário 

de produção de carne no Brasil, sendo as pastagens a principal fonte de matéria-prima 

para a produção de ruminantes em condições tropicais (Resende et al., 2018). No 

entanto, a maioria delas passa por estágios de baixa qualidade nutricional que não 

atendem aos requisitos mínimos para produção animal.  Os animais em fase de recria, 

geralmente, são submetidos ao contato com pastagens de baixa qualidade, 

principalmente na época seca do ano, resultando em produções abaixo da média 

nacional de 5 arrobas por hectare ano (ABIEC, 2016), sendo necessário considerar o uso 

da suplementação como uma alternativa para melhorar a produção de animais criados 

em pastagens. 

O uso de suplementos é uma ferramenta que melhora o desempenho produtivo 

de bovinos em pastejo, aportando nutrientes que não são fornecidos pela pastagem e que 

são fundamentais para transformação de forma eficiente da forragem em carne, sendo 

uma das principais estratégias para atender às demandas do mercado crescente por 

proteína animal para assegurar a seguridade alimentar da população.  

A alta demanda por produtos de origem animal gera uma oportunidade em 

sistemas produtivos extensivos ou de baixa implementação tecnológica, onde e produtor 

já possui uma estrutura produtiva (terras, mão de obra, forragens e animais) e tem 

espaço para implementação de baixos níveis de suplementação, que melhorem esses 

índices produtivos com investimentos econômicos menores. Assim, um produtor 

eficiente deve encontrar o momento e a inclusão adequada para o uso para suplementos 

dependendo das condições particulares da propriedade. 

Em síntese, é necessário identificar o nível de suplementação com a menor 

inclusão para alcançar mudanças positivas nos índices produtivos de animais criados em 
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pastejo, viabilizando economicamente o negócio, uma vez que eles permitem fornecer 

os valores críticos para maximizar o uso da forragem.  

 

1.2 Bovinocultura de corte no Brasil  

 

A produção de bovinos de corte conta com uma ampla gama de sistemas 

produtivos, estes variam desde uma pecuária extensiva, desenvolvida sobre pastagens 

nativas e pastagens cultivadas de baixa produtividade, até propriedades com sistemas 

intensivos com uso de pastagens de alta quantidade e qualidade de nutrientes, 

suplementação alimentar a pasto e confinamento (Cezar et al., 2005).  

Segundo Gomes & Gasperini (2020), os dados da Associação Brasileira das 

Indústrias Exportadoras de Carnes Bovinas, em 2018, posicionam o Brasil com o 

segundo maior rebanho de bovinos e bubalinos no mundo, com 216,1 milhões de 

cabeças, atrás da Índia que se destaca em primeiro lugar com um rebanho de 300,3 

milhões de cabeças. Em consequência da extensão territorial e do aumento de produção 

derivado da implementação de tecnologia no campo, o Brasil no 2º trimestre de 2020, 

abateu 7,30 milhões de cabeças de bovinos sob algum tipo de serviço de inspeção 

sanitária, gerando 1,88 milhões de toneladas de carcaças apresentando uma redução de 

5,0% em comparação com o mesmo período de 2019, isto associado a exportações de 

cerca de 22,5 % da produção total de carne bovina repercuti nos preços do mercado 

interno (IBGE, 2020). 

A bovinocultura é desenvolvida em todos os ecossistemas e estados do Brasil, 

presente em 50 % (2.554.415) dos estabelecimentos rurais do País. Uma característica 

importante é que do total de estabelecimento agropecuários do Brasil (5.073.324) 3,9 

milhões (77,1 %) são de agricultura familiar, segundo resultados do Censo 

Agropecuário de 2017 (IBGE, 2018), representando um setor de grande relevância para 

as famílias rurais com importantes e visíveis impactos nas condições ambientais, 

socioculturais e econômicas das regiões onde tem influência (Matte et al., 2020). 

Nos impactos econômicos, o agronegócio no Brasil é responsável por grande 

parte do PIB do país, que, para o ano 2019, representou 21,4% do PIB brasileiro total, 

crescendo 3,81 % comparado com ano anterior, como apontam dados do Centro de 

Estudos Avançados em Economia Aplicada (CEPEA/USP, 2020).  



3 

 

 

1.3 Recria de bovinos em pastejo  

 

O sistema produtivo de bovinos de corte no Brasil está constituído pelas etapas 

de cria, recria e terminação. A recria pode ser definida como a fase final da desmama 

até o momento em que normalmente, as fêmeas são destinadas à reprodução (matrizes) 

e os machos à produção (terminação), sendo o peso o principal fator que determina a 

mudança de fase. Uma das características importantes desta etapa é a habilidade do 

animal para ter um ganho eficiente, uma vez que tem menor destinação de energia 

consumida para mantença podendo assim direcionar maior quantidade para crescimento 

muscular e ósseo (Medeiros et al., 2010).  

No período de recria, os animais podem passar por duas estações climáticas 

completamente diferentes entre si, a estação seca e a estação das águas, onde a massa e 

qualidade da forragem disponível aos animais apresentam caraterísticas distintas. A 

desmama dos bezerros e posterior recria têm começo na estação seca do ano onde 

devido a fatores climáticos, a produção de forragem é mínima ou inexistente, gerando 

cenários baixo ganho de peso e levando em alguns casos até a perda de peso (Resende 

et al., 2018). Outra caraterística da fase recria está relacionada com o fato que é um 

período desenvolvido em sua grande maioria de maneira extensiva pelos pecuaristas no 

Brasil, baseado na alimentação exclusivamente no pasto com pouco ou nenhum 

emprego de tecnologia (Brito et al., 2008).  

A fase de recria é um ponto chave para a antecipação da idade de abate, nela o 

animal tem boa conversão alimentar e permite ganhos adicionais a baixo custo, já que a 

base da dieta é o pasto. Diante disso, o ponto forte para a recria no Brasil, é o manejo 

correto das pastagens tanto na seca como nas águas e adoção de estratégias de 

suplementação que compensem as deficiências de nutrientes no pasto (Senar, 2018).  

 

1.4 Suplementação de bovinos em pastejo 

 

As pastagens no Brasil representam cerca de 167 milhões de hectares, desta área, 

85% está constituída principalmente por Brachiaria Decumbens, Brachiaria Brizantha 

e Brachiaria Humidicola (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - Centro 

Nacional de Pesquisa em Gado de Corte [EMBRAPA-CNPGC], 2019), com oferta de 
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forragem abundante no período das chuvas e escassa oferta no período da seca, levando 

a períodos de ampla oferta de forragem e posteriores períodos de restrição em 

quantidade e qualidade de alimento.  

Mesmo durante os períodos de produção máxima de forragem, as necessidades 

nutricionais dos bovinos podem não ser atendidas, especialmente para os animais em 

crescimento (Recria). A deficiência nutricional resulta na redução da capacidade 

máxima de ganho de peso, acarretando maiores gastos na fase de terminação. A 

utilização exclusiva de gramíneas tropicais como fonte de alimento nos sistemas de 

produção de gado de corte (De Oliveira et al., 2017), não permite a maximização do 

desempenho animal, devido às limitações quali-quantitativas da forragem obtida.  

A otimização da produtividade animal em pastagens tropicais envolve o uso de 

alternativas tecnológicas que contornem o problema de crescimento descontínuo do 

rebanho, resultante da oscilação natural da forragem produzida ao longo do ano 

(Zervoudakis et al., 2011) sem afetar o consumo de forragem, já que o pasto é o 

principal alimento usado na pecuária de corte no Brasil por ser uma fonte de nutrientes 

de baixo custo para o produtor (Marques et al., 2010).  

A suplementação alimentar concentrada de animais em pastejo tem como 

finalidade básica complementar o valor nutritivo dos pastos, permitindo uma maior 

eficiência de sua utilização. Dessa forma, o uso de suplementação alimentar, como os 

concentrados em ambas as estações do ano pode corrigir deficiências de nutrientes 

específicos. Os suplementos são normalmente administrados em níveis baixos para 

aumentar a disponibilidade de nutrientes para os microrganismos ruminais, melhorando 

o uso dos carboidratos estruturais obtidos da pastagem; assim, resultando em melhor 

desempenho animal (Cardoso et al., 2020).  

Portanto, em cada situação é necessário analisar qual tipo de suplemento é 

adequado para melhorar os índices de produção. Segundo Malafaia et al. (2003), 

existem principalmente três tipos de suplemento:  

1. Suplemento Proteico: mistura de ureia e/ou alimento(s) proteico(s) acrescida de 

cloreto de sódio (NaCl) e sal mineral. 

2. Suplemento Energético: referente à mistura de NaCl acrescida de sal mineral e 

alimento(s) energético(s). 

3.  Mistura Múltipla ou Suplemento Múltiplo: refere-se à mistura de ureia acrescida 

de NaCl, de sal mineral, de alimentos energéticos e de alimentos proteicos. Em 
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outras palavras suplemento proteico + suplemento energético. Trata-se, também, de 

uma ração concentrada contendo um regulador de consumo voluntario.   

O uso de concentrados em animais mantidos em pastagens gera uma interação 

conhecida como efeito associativo, caraterizada por mudança positiva ou negativa 

dependendo do resultado no consumo e/ou na digestibilidade da dieta basal (forragem) 

ao ser fornecido suplementos em condições de pastejo (Marques et al., 2010). 

Do mesmo modo, Reis & Nussio (2005) citando a Moore, (1980) definem o 

efeito associativo em três tipos: substitutivo, aditivo ou suplementar e combinado.   

O efeito substitutivo refere-se à manutenção do nível de ingestão total de energia 

digestível, por meio do aumento na ingestão de suplemento, mas com decréscimo no 

consumo de forragem proveniente das pastagens. Quando ocorre o efeito aditivo, há um 

aumento no consumo total de energia digestível devido ao maior consumo de 

concentrado, sem decréscimo na ingestão da forragem proveniente da pastagem. No 

efeito combinado, observa-se elevação no consumo de energia digestível do suplemento 

e também decréscimo no consumo de forragem (Reis & Nussio, 2005). 

Com o fim de fazer uma revisão retrospectiva dos principais trabalhos feitos no 

Brasil com suplementação de bovinos a pasto no período seco do ano, Silva et al. 

(2009), concluíram que, a suplementação de bovinos em pastejo propiciou maiores 

ganhos de peso diário do que aqueles animais recebendo apenas sal mineral, reportando 

níveis de suplementação de 0 a 1,4 % do PC, e ganho médio diário na faixa de -400 a 

1,100 kg no período seco do ano. Também observaram que o efeito substitutivo no 

consumo de matéria seca da forragem foi mínimo até o nível de suplementação de 0,3 

% do peso corporal, e ressaltaram que qualquer estratégia de suplementação deve estar 

sempre acompanhada de uma boa oferta de forragem para obter os resultados 

produtivos desejados. 

Suplementação múltipla geralmente melhora os níveis de digestibilidade dos 

nutrientes da dieta, principalmente pelo fato da presença de substratos disponíveis para 

os microrganismos ruminais conseguir aumentar a capacidade de degradação da fibra 

(Marques et al., 2014).  Dias et al. (2015), avaliaram o desempenho e as caraterísticas 

nutricionais de animais suplementados com mistura mineral e suplemento proteico 

energético no nível de 0,4% do PC, na recria de novilhos mestiços, encontrando que o 

grupo recebendo suplemento múltiplo aumentou o coeficiente de digestibilidade 

aparente da MS, MO, PB, EE, CNF e CT, justificado pelo atendimento das exigências 
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nutricionais da população microbiana ruminal deixando-o em condições ideais para seu 

correto funcionamento.  

 Esses resultados, gerando mudanças no desempenho animal com grandes 

diferenças entre suplementação mineral e suplementação concentrada, também são 

encontrados em trabalhos desenvolvidos fora do Brasil. Cappellozza et al. (2014), em 

estudos com animais suplementados a pasto nos Estados Unidos, verificaram que 

animais Angus x Hereford suplementados com proteína, energia e mistura mineral 

apresentaram diferencias nos ganhos de pesos diários de 760, 720 e 360 g dia 
-1

, 

respectivamente.  

 

1.5 Consumo, digestibilidade e desempenho de bovinos em pastejo 

 

A suplementação a pasto com nutrientes específicos, em períodos distintos, tem 

sido empregada como uma forma de melhorar o desempenho dos animais, entretanto, 

em função do nível de oferta de concentrado utilizado, passam a ocorrer alterações no 

consumo, na digestibilidade dos nutrientes e nos parâmetros de desempenho (Mateus et 

al., 2011). 

Machado et al. (2019) avaliando estratégias de suplementação na recria de 

novilhas de reposição em pastejo, encontraram que o consumo de matéria seca e 

proteína foram maiores em animais suplementados com mistura proteica comparado 

com animais suplementados com ração energética e sal mineral; além disso, o consumo 

de pasto foi semelhante entre os tratamentos recebendo ração proteica e sal mineral, 

entretanto, os animais suplementados somente com ração energética apresentaram os 

menores consumos de matéria seca proveniente da forragem.  

Embora numa abordagem meta-analítica feita por Cardoso et al. (2020), em que 

avaliaram os efeitos da suplementação energética, proteica e proteico/energética no 

desempenho animal durante a fase de recria de novilhos Nelore suplementados a pasto 

em 15 estudos diferentes no Brasil, encontraram que os diferentes tipos de 

suplementação não diferem no desempenho animal, o ganho médio diário dos animais 

suplementados a pasto foi maior aos grupos controle com um incremento de 119 g dia.  

Assim também Dias et al. (2015) desenvolveram recria de novilhos mestiços em 

pastagem com e sem suplementação proteico/energética no período das águas; 

apresentando maiores resultados no consumo de matéria seca e proteína bruta para o 
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grupo que recebeu suplementação proteico/energética, contrastando com a crença de 

que o uso de suplementos no período das águas é desnecessário (Cabral et al., 2008; 

Porto et al., 2009; Souza et al., 2012); bem como apresentaram diferenças no consumo, 

também reportaram melhorias nos coeficientes de digestibilidade da matéria seca, 

proteína bruta, matéria orgânica, extrato etéreo, carboidratos não fibrosos; neste mesmo 

estudo, reportaram melhor desempenho dos animais recebendo suplementação de até 

200g dia no ganho médio diário comparado com o tratamento controle.  

Além do tipo de suplemento, é possível trabalhar diferentes níveis de inclusão 

para saber qual é a melhor opção em determinada situação, de acordo com Neves et al. 

(2018) usando níveis crescentes de suplementação para novilhos mestiços a pasto 

durante o período seco, encontro que os consumos de matéria seca da forragem 

diminuíram linearmente enquanto o consumo de carboidratos não fibrosos aumentou; 

igualmente avaliaram o desempenho dos animais sob esse sistema de suplementação 

encontrando que o ganho médio diário aumento linearmente com o aumento do nível de 

suplementação, portanto o esse estudo recomenta uso de até 0,5% do peso corporal.   

 

1.6 Avaliação econômica  

 

A adoção de tecnologias como suplementação a pasto na recria e nas diferentes 

etapas do processo produtivo deve levar em consideração não apenas a sua viabilidade 

técnica, mas também a viabilidade econômica. Nesse cenário, o Brasil apresenta uma 

produção de bovinos de corte onde 95 % dos bovinos é produzido a pasto (ABIEC, 

2016), representando um grau de competitividade quando comparada com produções 

que usam fontes de alimentos que competem com a alimentação humana, esse modelo 

produtivo brasileiro representa um produto com menor custo de produção já que o pasto 

é a matéria prima mais econômica na criação de ruminantes (De oliveira et al., 2017; 

Cardoso et al., 2014; Marques et al., 2010). 

De acordo com o exposto nos itens anteriores, é necessário considerar a 

utilização de tecnologias de suplementação para suprir deficiências de nutrientes 

específicos nas forragens que vão levar ao produtor a ter maiores desafios desde o ponto 

de vista da viabilidade econômica. Existem diversos tipos de trabalhos que visam 

encontrar estratégias para o fornecimento de suplementos de forma eficiente com 

menores custos de implementação, Silva et al. (2019) usando suplementação proteico-
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energética na recria de novilhas Nelore avaliaram dois períodos de fornecimento de 

suplemento (147 e 55 dias); obtendo resultados de desempenho similares entre os dois 

tratamentos, entretanto, o período de 55 dias de suplementação teve melhores resultados 

econômicos.   

Em contrapartida, Soares et al. (2012) trabalhando animais Nelore 

suplementados com sal mineral, comparado com animais recebendo mistura energética 

no período das aguas encontraram que o grupo recebendo suplementação mineral 

apresentaram maior lucro (5,59%) quando comparados com o grupo recebendo 

suplemento energético, apesar de ter apresentado maior desempenho produtivo.  

Observando o ciclo de produção estudado, o custo de maior expressividade é 

com alimentação, por isso o conhecimento da composição dos custos de produção é de 

extrema importância para que a atividade pecuária se perpetue no ramo. 
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II-  OBJETIVOS  

 

 

 

 

2.1 Objetivo geral  

 

Avaliar diferentes níveis de suplementação proteico/energética na recria de 

novilhos mestiços em pastagens de Brachiaria Brizantha cultivar Marandu. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Avaliar os efeitos da suplementação sobre o consumo de alimentos, 

digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes da dieta de novilhos mestiços 

sob pastejo; 

 Avaliar o efeito da suplementação sobre o desempenho produtivo dos animais 

suplementados em condições de pastejo; 

 Avaliar a viabilidade econômica entre os dois níveis de suplementação. 
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III- MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 

Os procedimentos experimentais foram conduzidos conforme as normas da 

Comissão de Ética no Uso de Animais, da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 

(CEUA-UESB), sob protocolo (15/201), aprovado no dia 03 de fevereiro de 2016. 

 

3.1 Descrição experimental 

 

O experimento à campo foi conduzido na Fazenda Princesa do Mateiro, 

localizada no município de Ribeirão do Largo, (15° 26′ 46″ de latitude sul e 40° 44′ 24″ 

de longitude oeste e altitude de 800 metros), na região Sudoeste do estado da Bahia. As 

análises laboratoriais foram realizadas no Laboratório de Métodos e Separações 

Químicas (LABMESQ) e no Laboratório de Forragicultura, ambos pertencentes à 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB. 

 O período experimental foi de 275 dias, sendo os primeiros 14 dias destinados à 

adaptação dos animais ao manejo e às dietas, tendo início em junho de 2016 e 

finalizando em março de 2017. 

Os animais foram mantidos em uma área de 7 hectares, dividida em 6 piquetes 

com aproximadamente 1,17 hectares cada, formados por Brachiaria Brizantha cv. 

Marandu.   

Foram utilizados 20 novilhos Mestiços (Holandês x Zebu) não castrados, com 

peso inicial médio de 151,15 ± 50 kg e 12 meses de idade. No início do período 

experimental, todos os animais foram submetidos ao controle de ecto e endoparasitas e 

às vacinações conforme calendário da autoridade sanitária do Estado da Bahia. 

As dietas foram formuladas segundo o NRC (1996) para atender às exigências 

nutricionais dos animas e para proporcionar ganhos de 0,500 a 0,800 kg/dia
-1

. 

Os animais foram distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado 

(DIC) com 2 tratamentos e 10 repetições por tratamento:  

SC 1: Suplementação Concentrada na ordem de 1 g/kg do peso corporal;  

SC 2: Suplementação Concentrada na ordem de 2 g/kg do peso corporal. 



15 

 

Foram realizadas pesagens intermediárias a cada 28 dias para o ajuste do 

fornecimento do suplemento. Os suplementos proteico/energéticos foram fornecidos 

diariamente às 10:00 horas, em cochos construídos a partir de tambores plásticos, com 

duplo acesso, sem cobertura e com dimensionamento linear de 80 centímetros por 

animal. 

 

Tabela 1.Composição em g/kg com base na matéria natural dos suplementos adotados 

nos sistemas de suplementação. 

Ingredientes Composição (g/kg) 

Sorgo 560 

Farelo soja 200 

Ureia 150 

Sal mineral 
1 

90 

Total 1000 

1
 Níveis de garantia: Cálcio 175 g; Fósforo 60 g; Sódio 107; Enxofre 12 g; Magnésio 5000 mg; Cobalto 

107 mg; Cobre 1300 mg; Iodo 70 mg; Manganês 1000 mg; Selênio 18 mg; Zinco 4000 mg; Ferro 1400 

mg; flúor (máximo) 600 mg.  

 

Foi adotado o método de pastejo intermitente, sendo sete dias de pastejo e 28 

dias de descanso para cada piquete. A cada período de 28 dias um novo conjunto de 

dois piquetes foi utilizado, de modo que os animais pertencentes a cada tratamento 

permaneciam em cada piquete durante sete dias. A troca de piquetes fez-se de forma 

pré-estabelecida, fazendo com que cada grupo (tratamento) passasse por todos os 

piquetes. Realizou-se adubação nitrogenada sobre a forragem previamente ao início do 

período experimental, com 50 kg de nitrogênio/ha na forma de ureia agrícola, para 

manutenção e reposição de nutriente do pasto em toda a área. 

 

3.2 Avaliação da forragem  

 

A avaliação de forragem foi realizada a cada 28 dias, nos dois piquetes de 

entrada e saída dos animais. Para a avaliação da disponibilidade de matéria seca total da 

forragem, utilizou-se o método do rendimento visual comparativo (MRVC), 

desenvolvido por Haydock & Shaw (1975). Para tal avaliação, em cada piquete foi 

utilizado um quadrado metálico (0,25 m
2
) lançado 50 vezes de forma aleatória, e a 

massa de forragem disponível em seu interior foi estimada de forma visual, por meio 



16 

 

dos escores. Foram determinados os escores de 1 (5 cm), 2 (15 cm) e 3 (25 cm) com 

menor, médio e maior quantidade de forragem disponível contida dentro do quadrado. 

O peso da matéria verde existente no quadrado foi mensurado em balança digital 

portátil, com precisão de cinco gramas. 

Nos piquetes de entrada, todas as coletas por cada escore foram reunidas, 

procedendo-se ao quarteamento e, em seguida, foi retirada uma alíquota de 

aproximadamente 300 gramas de forragem, para separação manual de cada escore a fim 

de se conhecer os componentes (lâmina foliar, colmo + bainha e material senescente). 

Os componentes foram pesados, com a finalidade de obter a disponibilidade de cada 

componente e conhecer a razão folha:colmo. 

Para obter o cálculo da oferta de forragem (OF) (kg MS/100 kg PC dia), foi 

necessário conhecer a biomassa residual da matéria seca (BRD) e taxa de acúmulo 

diário de MS (TAD). 

A biomassa residual de matéria seca (BRD) foi estimada pela metodologia de 

dupla amostragem (Wilm et al., 1994). Com o auxílio de um quadrado de área 

conhecida (0,25m²), lançado de forma aleatória, 50 vezes por piquete, A forragem foi 

coletada no interior do quadrado e pesada (matéria natural). De posse dos valores das 

amostras cortadas e estimadas visualmente por meio da equação proposta por Gardner 

(1986), foi possível calcular a quantidade de biomassa de forragem disponível por 

piquete, expressa em kg de MS/ha. 

A estimativa da taxa de acúmulo diário de MS (TAD) foi realizada através da 

equação proposta por Campbell (1966): 

TADj = (Gi – Fi –1)/n 

 

Em que: TADj = taxa de acúmulo de matéria seca diária no período j, em kg MS/ha/dia; Gi = matéria 

seca final média dos dois piquetes vazios no instante i, em kg MS/ha; Fi – 1 = matéria seca inicial média 

presente nos piquetes vazios no instante i – 1, em kg MS/ha; n = número de dias do período j. 

 

A oferta de forragem (OF) foi calculada de acordo com Prohmann (2004): 

 

OF (kg MS/100 kg PC dia) = {(BRD * área + TAD * área) /PC total} *100 

 

Em que: BRD= biomassa residual de matéria seca; TAD= taxa de acúmulo diário de matéria seca; PC= 

peso corporal total. 
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A estimativa da matéria seca potencialmente digestível (MSpd) do pasto foi 

realizada conforme a metodologia de Paulino et al. (2006): 

 

MSpd = 0,98 (100-%FDN) + (%FDN - %FDNi) 

 

Em que: 0,98 = coeficiente de digestibilidade verdadeira do conteúdo celular; FDN = fibra em detergente 

neutro; e FDNi = FDN indigestível. 

 

Para obter o cálculo da disponibilidade de MS potencialmente digestível 

(DMSpd), foi utilizada a equação: 

DMSpd = DTMS * MSpd 

Em que: DMSpd = disponibilidade de MS potencialmente digestível, em kg/ha; DTMS = disponibilidade 

total de MS, em kg/ha; MSpd = MS potencialmente digestível, em percentual. 

 

 

3.3 Ensaios de digestibilidade e estimativa do consumo 

 

Para estimar a excreção fecal, utilizou-se o óxido crômico (Cr2O3) fornecido 

diariamente às 7 horas da manhã, na forma de balas envolvidas por papel manilha, em 

dose única de 10g/animal/dia, durante doze dias de ensaio. Os sete primeiros dias foram 

destinados à adaptação e regulação do fluxo de excreção do Cr2O3 e nos últimos cinco 

dias foram realizadas coletas de fezes em horários diferentes: 16:00 horas (1º dia), 14:00 

horas (2º dia), 12:00 horas (3º dia), 10:00 horas (4º dia) e 8:00 horas (5º dia). 

 As amostras de fezes foram coletadas individualmente, imediatamente após a 

defecação, com acuidade para não ocorrer contaminação por elementos estranhos. No 

último dia de coleta, não foi fornecido nenhum indicador. 

Após a coleta no campo, as amostras fecais foram armazenadas no freezer, a -

10ºC e, posteriormente foram pré-secas individualmente e moídas em moinho tipo 

Willey (peneira com crivos de 1 e 2 mm), e armazenadas em potes plásticos 

transparentes de 250 gramas para futuras análises. 

A análise do Cr2O3 foi realizada seguindo a metodologia de Detmann et al. 

(2012), utilizando a digestão nitroperclórica e a leitura executada no espectrofotômetro 

de absorção atômica, modelo GBC Avanta Sigma. Posteriormente, a excreção fecal foi 

calculada, segundo Smith e Reid (1955), pela fórmula:  
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PF = OF/COF 

Em que: PF é a produção fecal diária (g/dia); OF, óxido crômico fornecido (g/dia); e COF é a 

concentração de óxido crômico nas fezes (g/gMS). 

 

A estimativa do consumo de matéria seca da forragem (Ms for) foi realizada 

empregando-se o indicador interno FDN indigestível (FDNi), obtido após incubação 

ruminal por 288 horas (Detmann et al., 2012), de 0,5 g de amostras de forragem, 

suplemento e fezes em duplicata, utilizando sacos confeccionados com tecido não 

tecido (TNT), gramatura (20mg/cm
2
), 5 x 5 cm. O material remanescente da incubação 

foi submetido à extração com detergente neutro, sob temperatura (105ºC/1 hora) e 

pressão para determinação da FDNi. 

Após conhecer os valores da produção fecal e FDNi, foi possível estimar o 

consumo de MS da forragem (MSfor), conforme a equação: 

 

MSfor = {[(EF x CIF) – IS]/CIFO} 

Em que: MSfor = consumo de matéria seca da forragem, em Kg/dia; EF = excreção fecal Kg/dia; CIF = 

concentração do indicador (FDNi) presente nas fezes, em %; IS= quantidade do indicador nas fezes 

(FDNi) presente no suplemento concentrado, em kg; CIFO = concentração do indicador (FDNi) presente 

na forragem, em kg/kg. 

 

O consumo individual de matéria seca de suplemento (CMSs) foi estimado com 

o indicador dióxido de titânio (TiO2), o qual foi ofertado em 15 g/animal/dia, misturado 

ao suplemento concentrado durante onze dias, coincidindo com o período de 

fornecimento do óxido crômico usado como marcado para excreção fecal, sendo 

fornecidos diariamente às 10h00min, segundo procedimento descrito por Valadares 

Filho et al., (2006).  

A estimativa da concentração de titânio foi feita segundo metodologia descrita 

por Detmann et al., (2012). A leitura foi realizada em espectrofotômetro no Laboratório 

de Métodos de Separações Químicas da UESB.  

O CMSS foi obtido através da equação: 

 

CMSS= (EF * CIFe) / CIS 

Em que: CMSS = Consumo de matéria seca de suplemento (kg/dia); CIFe e CIS = referem-se à 

concentração de dióxido de titânio nas fezes e no suplemento (% MS), respectivamente. 
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De posse do consumo de matéria seca da forragem (MS for) e consumo de 

matéria seca do suplemento (MSS), foi possível estimar o consumo de matéria seca total 

(MS total). 

A digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes (D) foi determinada pela 

fórmula descrita por Silva & Leão (1979): 

D = [(kg nutriente ingerido – kg nutriente excretado) / kg nutriente ingerido]  

 

3.4 Amostragem da forragem e suplemento, análises laboratoriais e dieta total 

 

As amostras da forragem do pastejo simulado foram obtidas por meio da 

observação do extrato consumido pelos animais, conforme metodologia descrita por 

Johnson (1978) via simulação manual, em vários pontos diferentes, em toda a extensão 

de cada piquete, sendo essas amostras usadas para a estimação do consumo.  

As amostras do suplemento concentrado foram coletadas em cada período, 

através de uma alíquota e, no final do experimento, foi realizada uma amostra composta 

de todo o material. 

As amostras de suplemento, forragem e fezes, após pré-secagem em estufa de 

circulação de ar forçada a 55ºC por 72 horas, foram moídas em moinho tipo Willey, a 1 

mm e 2 mm, para a realização das análises químicas e análise in situ, respetivamente. 

Foram avaliados os teores de matéria seca (MS) (método 934.01), matéria 

mineral (MM) (método 942.05), proteína bruta (PB) (método 990.13), fibra insolúvel 

em detergente ácido (FDA) e fibra insolúvel em detergente neutro corrigida para cinza e 

proteína (FDNcp) (métodos INCT-CA F-002/1, N-004/1 e M-002/1), conforme a 

metodologia da (Aoac, 1990).  

O teor de extrato etéreo (EE) foi calculado com o equipamento Ankom® modelo 

XT15, segundo metodologia descrita pela Aocs (2005). 

O teor de carboidratos não fibrosos (CNFcp), corrigidos para cinzas e proteína 

da forragem e das fezes foi calculado pela equação proposta por Weiss (1999): 

CNFcp = 100 - PB - EE - FDNcp – MM 

Em que: CNFcp: carboidratos não fibrosos corrigidos para cinzas e proteína; PB: teor de proteína bruta; 

EE: teor de extrato etéreo; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína. MM: teor 

de matéria mineral. Todos os termos são expressos em % da MS. 

 

Na Tabela 2 está presente a composição química da forragem e dos suplementos 

concentrados. 
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Tabela 2. Composição química da forragem do suplemento concentrado. 

1
MS = matéria seca, MM = Matéria mineral, PB = Proteína bruta EE = Estrato etéreo, FDNcp = fibra em 

detergente neutro corrigido para cinzas e proteína, CNF = Carboidratos não fibrosos, FDA = fibra em 

detergente ácido, MO =Matéria orgânica, NDT = Nutrientes digestíveis totais 

 

Os carboidratos não fibrosos (CNFcp) do suplemento (que continham ureia) 

foram obtidos por intermédio da equação proposta por Hall (2003): 

 

CNFcp = 100- [(PB% - PB% da ureia + ureia%) + EE + FDNcp + MM] 

Em que: PB: teor de proteína bruta do suplemento concentrado; PB% da ureia: equivalente proteico da 

ureia; ureia%: teor de ureia no suplemento concentrado; EE: teor de extrato etéreo; FDNcp: fibra em 

detergente neutro corrigida para cinzas e proteína. MM: teor de matéria mineral. Todos os termos são 

expressos em % da MS. 

 

O teor de nutrientes digestíveis totais (NDT) da forragem e suplemento foi 

estimado por meio da equação proposta por Weiss (1999), considerando-se a correção 

para cinzas e proteína:  

 

NDT= (PBD + FDNcpD + CNFcpD) + (2,25 x EED) 

Onde: NDT: nutrientes digestíveis totais; PBD: PB digestível; FDNcpD: FDNcp digestível; CNFcpD: 

CNFcp digestível; EED: EE digestível. Todos os termos são expressos em % da MS. 

 

Na Tabela 3 estão apresentados a razão volumoso:concentrado obtida através 

das seguintes equações: 

Volumoso: (Consumo de matéria seca da forragem*100) / Consumo de matéria seca 

total. 

Concentrado: (Consumo de suplemento*100) / Consumo de matéria seca total. 

 

 

 

 

 

Item
1 Forragem  

(Pastejo simulado) 
Suplemento 

 
MS 28,21 89,30 

 
MM 9,76 10,70 

 
PB 9,53 58,35 

 
EE 1,75 3,66 

 
FDNcp 65,25 16 

 
CNF 13,95 24,37 

 
NDT 56,93 58,65 
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      Tabela 3. Razão volumoso: concentrado. 

Nível de 

suplementação
1 Volumoso Concentrado 

SC1 95,58 4,42 

SC2 90,8 9,25 
1
SC1: suplementação concentrada na ordem 1 g/Kg.PC, SC2: 

suplementação concentrada na ordem 2 g/Kg.PC. 

 

 

 

Após os ensaios de consumo e digestibilidade, e da realização das análises 

químicas em laboratório, foi possível calcular a composição química da dieta total dos 

animais:  

 

Tabela 4. Composição da dieta total consumida pelos animais no período 

experimental. 

COMPONENTES (%) 
Nível de suplementação

4 

SC1 SC2 

Matéria Seca 30,90 33,82 

Matéria Mineral 9,80 9,85 

Proteína Bruta 11,66 13,99 

Extrato Etéreo 1,83 1,93 

FDNcp
1 

63,03 60,67 

CNFcp
2 

14,36 14,86 

NDT
3 

57,01 57,09 

1Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; 
2
Carboidratos não fibroso 

corrigidos para cinzas e proteína; 
3
Nutrientes digestíveis totais; 

4
SC1: suplementação 

concentrada na ordem 1 g/Kg.PC, SC2: suplementação concentrada na ordem 2 

g/Kg.PC. 

 

3.5 Desempenho animal 

 

Os animais foram pesados no início e ao final do período experimental e 

pesagens intermediárias a cada 28 dias, para avaliação do ganho médio diário (GMD) e 

ajuste do fornecimento do suplemento. As pesagens foram precedidas por jejum 

alimentar de 12 horas. 

O desempenho animal foi determinado pela diferença entre o peso corporal 

inicial (PCI) e o peso corporal final (PCF) dividido pelo período experimental de 261 
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dias. A conversão alimentar (CA) foi determinada em função do consumo e do ganho 

médio diário conforme a equação abaixo: 

CA = (CDMS / GMD) 

Em que: CDMS é o consumo diário de matéria seca em Kg; GMD é o ganho médio diário em Kg. 

 

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

sendo 450 Kg de PV, utilizando a seguinte formula:  

TL = (UAt) / área  

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

ha. (O ajuste da taxa de lotação foi calculado em cada período). 

 

3.6 Avaliação econômica 

 

Os indicadores utilizados para avaliar a economicidade dos planos nutricionais 

foram obtidos de acordo com Lins (2015). Os valores dos indicadores em reais (R$) 

foram convertidos em dólar (U$$), com base na taxa de câmbio vigente para o final do 

experimento. 

 

Tabela 5. Indicadores utilizados na análise da avaliação econômica das estratégias de 

suplementação do presente estudo. 

Indicadores Econômicos  
Nível de suplementação

1 

SC1 SC2 

1. Número de animais por tratamento 10 10 

2. Peso corporal inicial (kg) 149,7 152,6 

3. Peso corporal final (kg) 297,4 291,6 

4. Peso corporal médio (kg) 217,45 214,35 

5. Ganho médio diário (kg) 0,566 0,533 

6. Área de pastagem (ha) 7 7 

7. Período experimental (dias) 261 261 

8. Consumo médio de suplemento (Kg/dia) 0,212 0,407 

9. Consumo de suplemento total (Kg) 55,30 106,22 

10. Preço do suplemento (US$/Kg)
2 

0,37 0,37 

11. Taxa de lotação (UA/ha) 2,85 2,85 
1
SC1: suplementação concentrada na ordem 1 g/Kg.PC, SC2: suplementação concentrada na ordem 2 

g/Kg.PC; 
2
Cotação do Dólar em março do 2017 (R$ 3,1296). 

 

Em que: 

 

1. Número de animais em cada tratamento (n); 

2. Peso corporal inicial (Kg); 
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3. Peso corporal final (Kg); 

4. Peso corporal médio: obtido por meio da pesagem dos animais após jejum de 12 

horas, (média aritmética entre PCi e PCf); 

5. Ganho médio diário dos animais: dividiu-se o ganho de peso no período 

experimental pelo número de dias do período de avaliação (PC final – PC 

inicial) /período; 

6. Área de pastagem experimental total = 14ha/20 animais = 0,7 ha/animal; 

7. Período experimental (dias) = 261; 

8. Consumo diário de suplemento concentrado por animal, em kg/dia: Obtido por 

meio do fornecimento do dióxido de titânio junto ao suplemento, conforme 

descrito na metodologia; 

9. Consumo total de suplemento (Kg): obtido do consumo de suplemento (Kg/dia), 

multiplicado por o período experimental (261 dias). 

10. Custo por quilograma do suplemento concentrado: obtido com base no preço dos 

insumos e da respectiva composição, com base na matéria natural, de cada 

suplemento concentrado; Onde Sorgo: US$ 0,15kg; Farelo de soja: US$ 0,54kg; 

Ureia: US$ 0,8kg e Sal mineral: US$0,62kg Preços na praça comercial de 

Itapetinga-BA em (Outubro/2017); 

11. Taxa lotação (UA/há) conforme descrito na metodologia.  

 

A partir dos indicadores econômicos, foi possível calcular as seguintes variáveis a 

serem analisadas: 

 

Quantidade de arroba produzida: 

@ produzida = [(PC final – PC inicial) * (RC/100) /15] 

 

 Custos com medicamentos, manutenção de cercas, pastagens e impostos por 

animal de acordo com ANUALPEC 2016; 

 Custos com mão de obra por animal: valores obtidos de acordo com dados 

fornecidos pela proprietária da fazenda onde o estudo foi realizado; 

 Consumo de suplemento no período experimental: consumo médio de 

suplemento (kg/dia), multiplicado pelo período experimental e o número de 

animais por tratamento; 

 Custo por animal (R$/animal): a partir de dados fornecidos pela proprietária da 

fazenda onde foi realizado o estudo, considerando o salário pago aos 
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trabalhadores da fazenda e o rebanho total existente na propriedade: 

representado pelo somatório de todos os custos com: suplemento, mão-de-

obra, medicamentos, manutenção de cercas, manutenção da pastagem e 

impostos; 

 Custo por @ produzida: custo por animal dividido pela quantidade de @ 

produzida; 

 Custo por hectare: custo por animal, dividido pela área de pastagem em ha; 

 Renda bruta por animal: [@ produzida * Custo da @ do boi gordo (venda)]; 

 Renda por hectare: @ /hectare * Custo da @ do boi gordo (venda); 

 Renda líquida, ou lucro operacional: somente considerando o ganho de peso no 

período experimental, com o uso da suplementação, resultado da subtração entre 

a renda por hectare e o custo por hectare; 

 US$ por US$ investido; renda bruta por hectare dividida pelo custo por hectare; 

 Taxa de retorno mensal (%): dividiu-se a renda líquida pelo custo por hectare, 

multiplicado por 100; em seguida, dividiu-se pelo período experimental e 

multiplicou-se por 30 dias, apresentando dessa maneira: {(Renda líquida / Custo 

por ha) * 100} / Período] * 30;   

 Índice de lucratividade (%): renda líquida hectare, dividida pela renda por 

hectare, multiplicado por 100;  

 

Para a análise da viabilidade econômica do investimento em suplementação de 

bovinos a pasto, foram utilizados os seguintes parâmetros; o valor presente líquido 

(VPL) e a taxa interna de retorno (TIR). 

Foi montado um fluxo de caixa, refletindo os valores das receitas e despesas. A 

partir dos fluxos de caixa, foi determinada a TIR que, por definição, é a taxa que torna o 

valor presente do fluxo líquido igual à zero, como mostra a equação a seguir: 

 

Em que: VPL = valor presente líquido; VF = fluxo líquido de caixa (0, 1, 2, 3...n); R = taxa de desconto. 

 

Para determinar o VPL, foram considerados três valores de taxa mínima de 

atratividade (TMA), sendo eles: 8, 10 e 12% ao ano. 
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A equação para o cálculo do VPL foi: 

  

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...). 

 

3.7 Análises estatísticas  

 

O experimento foi conduzido num modelo matemático de delineamento 

inteiramente casualizado com 2 Tratamentos e 10 repetições cada: 

 

Yijk = m + Ti + Eijk 

Em que: Yijk - o valor observado da variável; m - constante geral; Ti - efeito do tratamento i; Eijk – erro 

associado a cada observação 

 

Os valores médios das variáveis foram comparados por meio de análise de 

variância, adotando-se o nível de significância de 5% e utilizando-se o pacote estatístico 

Statistical Analyses System 9.1.3 (SAS, 2008). 
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IV- RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

 

 

 

4.1 Forragem 

 

A disponibilidade de matéria seca total (DMST) da forragem foi 3364 Kg de MS 

por hectare durante o período experimental (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Avaliação da forragem de Brachiaria brizantha cv. Marandu no período 

experimental. 

Item
1 

Média 

DMST (kg/ha) 3364 

DMSV (kg/ha) 2527 

DMSpd (kg/ha) 2737 

OF MS (%)  16,56 

Folha:Colmo  1,11 

Folha (kg/ha) 1334 

Colmo (kg/ha) 1193 

MM (kg/ha) 837,2 
1
DTMS: Disponibilidade de matéria seca total (kg.ha

-1
); DMSV: disponibilidade de matéria seca verde 

(Kg.ha
-1

; DMSpd: disponibilidade de matéria seca potencialmente digestível (kg.ha
-1

); OF: Oferta de 

forragem (kg.MS.100 kg.PC.dia
-1

); Folha (kg.ha
-1

); F:C: Razão folha:colmo; Material morto (kg.ha
-1

); 

 

 O NRC (2000) indica que pastagens com menos de 2000 Kg de MS por hectare 

geram menor consumo de pasto e aumento do tempo de pastejo, por conseguinte, 

valores superiores como os encontrados neste estudo (3364 kg/ha) garantiram 

seletividade e ganhos satisfatórios sem comprometer o ganho por área.   

A disponibilidade de matéria seca verde (DMSV), segundo Euclides (2000), é 

melhor correlacionada com consumo e produção animal em detrimento do total de 

forragem disponível. O resultado encontrado foi um acúmulo médio de 2527 Kg/ha, 

sendo superior aos 1200 Kg/ha sugeridos por Silva et al. (2009) como valor mínimo 

para garantir seleção de matéria vegetal nutricionalmente rica. 

 É importante levar em consideração que a disponibilidade de forragem sempre 

deve vir acompanhada de uma boa digestibilidade do alimento. A disponibilidade de 
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matéria seca potencialmente digestível (DMSpd) encontrada foi de 2737 Kg.ha
-1

, 

representando 81% da DMST. Este item integra os aspectos quantitativos e qualitativos 

do pasto que são potencialmente digeridos pelo animal, portanto sua relevância na hora 

de avaliar a qualidade do material fornecido. 

A oferta de forragem (OF) observada foi de 16,56 Kg, para cada 100 Kg.PC
-1

 ou 

seja, 16,56 % do peso corporal (PC) (Tabela 6), comprovando uma alta OF, já que de 

acordo com Hodgson (1990) sugere-se um mínimo de 10 a 12 % do PC para atingir o 

máximo consumo de pasto.  

A razão folha:colmo foi de 1,11, valor superior ao 1,0 reportado por Pinto et al. 

(1994) como limite crítico indicando queda na quantidade e principalmente na 

qualidade da fração foliar onde se encontram maiores concentrações de energia 

digestível, proteína bruta (PB) e minerais, a razão folha:colmo foi adequada se 

evidenciou um bom conteúdo de PB (9,5 %) na forragem (Tabela 2) sendo a lâmina 

foliar a parte mais nutritiva da planta a ser ofertada aos animais visando o máximo 

desempenho em sistemas manejados a pasto (Santos et al., 2011).   

Os componentes morfológicos da forragem tais como folha e colmo, 

apresentaram 1334 e 1193 Kg/ha, respectivamente, representando 75% da forragem 

total, proporcionalmente superior ao material morto encontrado que foi de 25%. Esses 

resultados indicam um manejo forrageiro adequado para garantir quantidade e qualidade 

de pasto.  

 

4.2 Consumo de matéria seca e nutrientes 

 

Não foi observado efeito (P>0,05) da suplementação sobre o consumo de 

matéria seca total (Kg.dia
-1

), sendo o consumo médio encontrado entre tratamentos de 

4,61 Kg.dia
-1

 (Tabela 7).  

Segundo Moore et al. (1999), a suplementação proteica proporciona um aumento 

no consumo de volumoso quando a relação NDT/PB do pasto for maior a 7, neste caso 

o valor dessa relação foi 6 (Tabela 2), justificando a ausência de aumento no consumo 

de forragem com níveis mais altos de suplementação. Não obstante, segundo Detmann 

et al. (2005), promover o aumento no consumo de forragem é o objetivo principal 

quando se usam suplementos em sistemas a pasto, deixando a consideração o uso da 

estratégia de suplementação SC2 por não apresentar resultados diferenciados. 
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Tabela 7. Consumo de matéria seca e nutrientes de novilhos mestiços na fase de recria, 

sobre diferentes estratégias de suplementação a pasto. 

Variáveis 
1
 

Nível de suplementação
2 

EPM
3 

CV%
4 

P
5 

SC1 SC2 

MST (kg.dia
-1

) 4,76 4,46 0,18 12.31 0,255 

MST (%PC) 2,21 2,08 0,05 7,94 0,092 

MSF (kg.dia
-1

) 4,55 4,05 0,17 12,79 0,060 

MSF (% PC) 2,15 1,89 0,05 8,59 0,009 

MSS (Kg/dia) 0,21 0,41 0,02 28,98 <0,01 

FDNcp (kg.dia
-1

) 2,82 2,54 0,11 12,72 0,085 

FDN(%PC) 1,31 1,18 0,03 8,43 0,013 

PB (kg.dia
-1

) 0,54 0,58 0,02 12,43 0,344 

EE(kg.dia
-1

) 0,08 0,07 0,00 12,21 0,801 

NDT (kg.dia
-1

) 2,54 2,38 0,10 12,32 0,277 

CNFcp (kg.dia
-1

) 0,75 0,78 0,03 12,01 0,590 
1
MST: matéria seca total; MSF: matéria seca da forragem; MSS: matéria seca do suplemento (Kg.dia

-1
 e 

percentual do peso corporal %PC); PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; FDNcp: fibra em detergente 

neutro corrigida para cinza e proteína; CNFcp: carboidratos não fibrosos corrigidos para cinza e proteína; 

NDT: nutrientes digestíveis totais; 
2
SC1: suplementação concentrada na ordem 1 g/Kg.PC, SC2: 

suplementação concentrada na ordem 2 g/Kg.PC; 
3
EPM: Erro padrão da média;

 4
CV (%): Coeficiente de 

variação (%); 
5
(P) significativo se P<0,05, não significativo se P>0,05, a 5% de probabilidade pelo teste 

F. 

Rosa et al. (2013) trabalhando com recria de novilhas de corte a pasto, 

associaram a ausência da diferencia no CMST com a alta disponibilidade de forragem, 

concordando com os resultados encontrados no presente estudo onde a oferta de 

forragem foi considerada de boa quantidade e qualidade. Uma característica importante 

para boa produção de forragem está relacionada com o volume de precipitação na região 

de estudo. No Figura 1, é possível observar as precipitações no período experimental, 

encontrando boa quantidade de chuva, o que permitiu um bom desenvolvimento do 

material forrageiro. A média de consumo de MS em porcentagem do peso corporal (PC) 

foi de 2,1 % do peso corporal sem diferença estatística entre os tratamentos (P>0,05), 

esse valor é suficiente para atender às exigências quantitativas de consumo (2,0%) 

reportadas por Silva et al. (2010), em trabalho com novilhos Nelore suplementados a 

pasto com níveis crescentes de suplementação.  

O consumo de matéria seca da forragem (MSF) foi semelhante (P>0,05) entre as 

estratégias de suplementação. É possível interpretar uma substituição no consumo de 

forragem pelo suplemento (Tabela 7). De acordo com Malafaia et al. (2003), a taxa de 

substituição de forragem por suplemento resulta da diferença entre os tratamentos no 

consumo de forragem dividido pelo consumo de suplemento, no caso a taxa de 

substituição encontrada no tratamento SC2 foi de 1,23; ou seja, por cada 100g de 
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suplemento consumida pelo grupo SC2 deixaram de consumir 123g de forragem, dados 

obtidos dos resultados do consumo de MSF com a diferença (0,5 kg/dia) no consumo 

MSF do grupo SC1 (4,55 Kg/dia) comparado com SC2 (4,05 Kg/dia). Em estudo 

realizado por Rocha et al. (2019) trabalhando com os mesmos níveis de suplementação 

múltipla (SC1-SC2) não foram encontradas diferenças no CMSF, sendo reportados 

valores de 6,64 e 7,02 Kg/dia para as duas suplementações, respetivamente. O consumo 

de MSF em função do PC foi maior (P<0,05) para animais recebendo suplementação da 

ordem SC1, possivelmente pelo maior consumo de MSF (Kg/dia) observado no 

tratamento SC1. 

Houve diferença estatística (P<0,05) no consumo de matéria seca do 

suplemento, atingindo o nível de consumo planejado inicialmente para SC1 (1 g/Kg.PC) 

e SC2 (2 g/Kg.PC). Os resultados foram 0,212 Kg/dia; e 0,407 Kg/dia respectivamente, 

essa diferença responde ao maior fornecimento de suplemento para os animais do 

tratamento SC2. 

 Não houve influência (P>0,05) da suplementação sobre o consumo de fibra em 

detergente neutro corregida para cinzas e proteína em kg/dia (FDNcp), isto devido à 

ausência de diferença no CMSF. Observando esta mesma variável (CFDNcp) em 

função do PC, o consumo foi maior (P<0,05) para animais que receberam 

suplementação SC1, comportamento que responde ao padrão observado no consumo de 

MSF em função do PC.  

Segundo Dias et al. (2015), pode-se presumir uma elevação no consumo de 

FDNcp desde que o CMSF apresente diferença. Mendes et al. (2015) avaliando o 

comportamento ingestivo de novilhos mantidos em pastagens, suplementados com 

níveis crescentes de suplementação, verificaram que o consumo de FDN reduziu com a 

elevação dos níveis de suplementação. Isso demostra que no cenário do presente estudo 

o maior nível de suplementação não promoveu otimização no consumo de forragem, em 

condições ideais é o objetivo final de usar suplementos, fornecendo os nutrientes 

deficientes na forragem e dessa forma favorecendo a digestibilidade do material, 

levando ao maior consumo de forragem.  

O consumo de proteína bruta (PB) foi semelhante (P>0,05) entre os tratamentos, 

apresentando resultado médios de 0,56 Kg/dia, suficiente para atingir as exigências 

(0,56 Kg/dia) de PB recomendadas para animais da mesma categoria segundo o BR 

corte (Rotta et al., 2016); A associação do suplemento proteico/energético e uma 



30 

 

adequada composição nutricional da forragem conseguiu atingir média de 12,8 % de 

proteína bruta na dieta total consumida (Tabela 4), acima do recomendado de 7% como 

o nível mínimo para o desenvolvimento de bactérias fibroliticas no ambiente ruminal 

(Sampaio et al., 2009; Van Soest, 1994). Segundo Lazzarini et al. (2009), níveis de 

proteína bruta próximos a 11% com base na MS maximizam o consumo e a 

digestibilidade dos nutrientes em condições de alimentação baseadas em forragens. Os 

consumos de extrato etéreo (EE), nutrientes digestíveis totais (NDT) e carboidratos não 

fibrosos (CNF) foram semelhantes (P>0,05), devido ao à boa oferta de forragem 

associada aos baixos níveis de suplementação usados, que não foram suficientes para 

gerar mudanças no consumo desses nutrientes que são encontrados em maior proporção 

em suplementos a base de grãos.  

 

4.3 Digestibilidade da matéria seca e nutrientes 

 

Não foram encontradas diferenças estatísticas (P>0,05) nos coeficientes de 

digestibilidade da matéria seca (CDMS), proteína bruta (CDPB), extrato etéreo (EE) e 

sobre os nutrientes digestíveis totais (CDNDT) (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes de novilhos 

mestiços na fase de recria sobre diferentes estratégias de suplementação a pasto. 

Variáveis 
1
 

Nível de suplementação
2 

EPM
3 CV%

4 P
5
 

SC1 SC2 

CDMS 58,68 58,73 0,48 2,61 0,935 

CDPB 53,56 56,6 1,31 7,56 0,121 

CDEE 66,67 66,73 2,22 10,55 0,983 

CDFDN 57,59 55,38 0,63 3,53 0,025 

CDCNF 66,24 71,0 1,26 5,82 0,013 

CDNDT 53,35 53,36 0,57 3,38 0,954 
1
CD: Coeficiente de digestibilidade aparente total da: MS: matéria seca, PB: proteína bruta, EE: extrato 

etéreo, FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteína, CNFcp: carboidratos não 

fibrosos corrigidos para cinza e proteína, NDT: nutrientes digestíveis totais; 
2
SC1: suplementação 

concentrada na ordem 1 g/Kg.PC, SC2: suplementação concentrada na ordem 2 g/Kg.PC;
 3

EPM: Erro 

padrão da média
 4

CV (%): Coeficiente de variação (%),
5
(P) significativo se P<0,05, não significativo se 

P>0,05, a 5% de probabilidade pelo teste F. 

 

 

A falta de diferença nos coeficientes de digestibilidade da MS, PB, EE e nos 

NDT é um resultado do consumo observado dessas mesmas variáveis (Tabela 7), sendo 

os consumos semelhantes independentemente do nível de suplementação. 
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Houve maior coeficiente de digestibilidade (P<0,05) da fibra em detergente 

neutro (CDFDN) nos animais do tratamento SC1 (57,6 %) comparados com o 

tratamento SC2 (55,4%), visto que o tratamento SC1 apresentou maior consumo de 

FDNcp quando observado os dados da dieta total consumida pelos animais deste grupo 

(Tabela 4), além de ter apresentado diferenças no consumo de FDNcp em função do PC. 

Segundo Malafaia et al. (2003), em revisão dos aspectos teóricos e principais resultados 

publicados no Brasil de trabalhos com suplementação proteico-energética a pasto, 

observaram que quando a quantidade de suplemento consumido é abaixo de 2 g Kg.PC 

(PC2) o pH ruminal não é alterado. O tratamento SC2 teve um aumento na razão 

volumoso:concentrado (Tabela 3) pelo maior consumo de suplemento, essa variação 

pode aumentar o consumo de carboidratos de rápida fermentação ruminal, alterando o 

pH do rúmen e afetando os microrganismos fibroliticos que se desenvolvem melhor em 

condições de pH próximos à neutralidade.  

 Houve diferença estatística (P<0,05) no coeficiente de digestibilidade dos 

carboidratos não fibrosos (CDCNF) onde animais recebendo a estratégia de 

suplementação SC2 apresentaram maior percentual de digestibilidade (Tabela 8). Isso 

traduz-se por uma diferença na razão volumoso:concentrado (9:1), onde o concentrado 

consumido foi 2 vezes maior que o tratamento SC1(Tabela 3), gerando maiores 

coeficientes de digestibilidade neste componente nutricional. Isso corrobora com o 

trabalho de Porto et al. (2011), trabalhando com ofertas de suplementos múltiplos na 

recria de tourinhos Nelore a pasto, observaram que o coeficiente de digestibilidade do 

CNF aumentou com a suplementação e com as ofertas crescentes de suplemento, 

logicamente devido à maior quantidade de grão fornecido aos animais via suplemento, o 

que acarretou maior consumo de CNF. Dias et al. (2014) correlacionando 

digestibilidade dos nutrientes e o comportamento ingestivo na recria de novilhos 

mestiços encontrou valores similares para os CDCNF no tratamento com suplemento 

proteico-energético.  

 

4.4 Desempenho animal 

 

O peso corporal final (PCF), ganho médio diário (GMD) e conversão alimentar 

(CA) não foram influenciados (P>0,05) pelo nível de suplementação (Tabela 9).  
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Tabela 9. Desempenho de novilhos mestiços na fase de recria sobre diferentes 

estratégias de suplementação a pasto. 

Desempenho 
1
 

Nível de suplementação
2 

EPM
3 

CV%
4 

P
5 

SC1 SC2 

PCI (Kg) 149,73 148 - - - 

PCF (kg) 297,42 298,42 5,00 11,31 0,945 

GMD (kg.dia
-1

) 0,56 0,57 0,05 12,94 0,750 

CA (kg.dia
-1

) 8,86 7,45 9,99 20,19 0,073 
1
Peso corporal inicial (PCI), final (PCF), ganho médio diário (GMD) e conversão alimentar (CA) de 

novilhos suplementados a pasto; 
2
SC1: suplementação concentrada na ordem 1 g/Kg.PC, SC2: 

suplementação concentrada na ordem 2 g/Kg.PC; 
3
EPM: Erro padrão da média; 

4
CV (%): Coeficiente de 

variação (%);
 5

(P) significativo se P<0,05, não significativo se P>0,05, a 5% de probabilidade pelo teste 

F. 

  

A ausência de efeito do nível de suplementação sobre o consumo de MS total 

(Tabela 7) contribuiu para o comportamento do GMD e CA. O desempenho produtivo 

de animais criados em sistemas a pasto está diretamente relacionado com a quantidade e 

qualidade da forragem disponível para o pastejo, sendo o consumo a principal 

determinante do desempenho animal (Barros et al., 2015). O raciocínio dos resultados 

obtidos com desempenho similar entre os dois tratamentos está fundamentado na 

qualidade da oferta da MSpd e MSV (Tabela 6), valores fornecidos acima do 

preconizado por Silva et al. (2009), como necessários para influenciar positivamente a 

seletividade e maior aporte nutricional aos animais. Diante deste resultado, é importante 

ressaltar que nas condições deste estudo é mais interessante ofertar o menor nível de 

suplementação já que é suficiente para atingir os melhores resultados.  

 

4.5 Análise econômica  

 

Na análise dos indicadores econômicos houve efeito do nível de suplementação 

(P<0,05) no custo por animal (Tabela 10). 

Foram observados menores custos por animal no nível de suplementação SC1, 

derivado da diferença no consumo de matéria seca do suplemento (CMSS) (Tabela 7). 

Alterações no nível de suplementação a pasto geram maiores custos de produção, já que 

os dois grupos foram manejados nas mesmas condições, obtendo os mesmos custos 

fixos (medicamentos, manutenção cercas, manutenção pastagens, impostos e mão de 

obra). O maior custo com suplemento, somado aos custos fixos representam o custo por 

animal, podendo-se observar na Tabela 5 que o consumo total de suplemento para SC2 
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foi (116,22 Kg) comparado com SC1 (55,33 kg), por consequência houve maior custo 

por animal no grupo SC2.  

 

Tabela 10. Análise econômica de novilhos mestiços na fase de recria sobre diferentes 

estratégias de suplementação a pasto. 

Item (US$) 

     Nível de 

suplementação
1 

EPM
2 

CV
3 

P
4 

SC1 SC2 

Custo/animal(US$) 59,51 78,69 2,79 12,77 <0,001 

Custo com suplemento (US$/@) 4,37 7,95    

Custo da arroba (US$) 12,41 15,72 0,74 16,65 0,005 

Custo por hectare (US$) 170,04 224,85 3,99 12,78 0,001 

Renda Bruta(US$) 230,28 234,49 9,51 12,94 0,751 

Renda bruta por hectare (US$) 657,96 669,98 13,59 12,95 0,758 

Renda líquida por hectare (US$) 487,92 445,13 13,45 18,23 0,275 

Dólar por dólar investido  3,89 3,03 0,18 16,63 0,003 

Taxa de retorno mensal 33,21 23,34 2,08 23,37 0,003 

Índice de lucratividade 73,47 66,39 1,58 7,16 0,005 

1
SC1: suplementação concentrada na ordem 1 g/Kg.PC, SC2: suplementação concentrada na ordem 2 

g/Kg.PC; 
2
EPM: Erro padrão da média;

 3
CV (%): Coeficiente de variação (%); 

4
(P) significativo se 

P<0,05, não significativo se P>0,05, a 5% de probabilidade pelo teste F. 

 

Houve diferença (P<0,05) no custo com suplementação por arroba produzida 

onde foi melhor observado o impacto do nível de inclusão do suplemento nas variáveis 

econômicas, onde animais recebendo maior nível de suplementação (SC2) apresentaram 

maiores custos (7,95 US$/@) de produção. Nesse sentido, o custo por arroba produzida 

teve influência (P<0,05) principalmente pelo consumo de suplemento, animais com 

suplementação SC2 apresentaram 50,57% dos custos da arroba produzida derivados da 

suplementação comparado com o 36,41% do grupo SC1. Níveis elevados de 

suplementação geralmente são compensados com maior GMD e PCF; Neste estudo, 

estas variáveis foram semelhantes estre os tratamentos (Tabela 9), não sendo 

compensado o maior custo em suplementação com maior produção por animal, 

aumentando os custos por animal. 

Foi observado maior custo por hectare (P<0,05) para SC2 sendo influenciado 

negativamente desde o ponto de vista econômico pelo consumo do suplemento (Tabela 

10). Esses resultados concordam com o encontrado por Oliveira et al. (2019), 
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trabalhando com novilhos mestiços suplementados a pasto, usando 2 g Kg.PC de 

suplemento proteico-energético, em que este nível de suplementação representou  57% 

dos custos de produzir uma @ nas condições do sudoeste da Bahia, resultado 

semelhante ao encontrado neste estudo, em que o SC2 representou 50 % dos custos para 

produzir uma arroba, deste modo a alternativa mais interessante economicamente é a 

suplementação SC1, já que ao aumentar o nível de suplementação aumenta o custo por 

arroba, sem melhora no desempenho.  

Não foram encontradas diferenças estatísticas (P>0,05) nas variáveis derivados 

da renda bruta, renda bruta por hectare e renda liquida por hectare. A renda bruta por 

animal é o produto do desempenho animal durante todo o período experimental 

multiplicado pelo preço de venda das arrobas produzidas, a ausência de diferença está 

justificada pelo desempenho produtivo semelhante entre os grupos (Tabela 9) 

oferecendo os produtos na mesma proporção independentemente do nível de 

suplementação fornecido.  

 Houve diferença estatística (P<0,05) no resultado do investimento de dólar por 

dólar investido, na taxa interna de retorno mensal e no índice de lucratividade (Tabela 

10), observando os melhores resultados econômicos no nível de suplementação SC1. 

Como ressaltado anteriormente, este grupo recebeu menor quantidade de suplemento, 

representando menor custo por hectare (85,01 US$) comparado com SC2 (112,42 US$), 

por tanto foi possível observar melhores índices econômicos no SC1.  

A taxa interna de retorno (TIR) foi influenciada (P<0,05) pelo nível de 

suplementação, encontrando resultados mais atrativos no nível de suplementação SC1; 

embora os resultados apresentados nos dois tratamentos sejam economicamente viáveis 

(Tabela 11). 

Tabela 11. Taxa interna de retorno e valor presente líquido da suplementação de 

novilhos mestiços. 

Item
1 

Nível de suplementação
2 

EPM
3 

CV
4 

P
5 

SC1 SC2 
   

TIR (%) 43 32 2,34 19,95 0,003 

VPL 8% 163,48 148,37 9,12 18,50 0,254 

VPL 10% 161,71 146,57 9,05 18,57 0,253 

VPL 12% 159,97 144,79 8,98 18,64 0,242 
1
TIR: Taxa interna de retorno; VPL: Valor presente líquido com taxas mínimas de atratividade de 8; 10 e 

12%; 
2
SC1: suplementação concentrada na ordem 1 g/Kg.PC, SC2: suplementação concentrada na ordem 2 

g/Kg.PC; 
3
EPM: Erro padrão da média; 

4
CV (%): Coeficiente de variação (%); 

5
(P) significativo se P<0,05, 

não significativo se P>0,05, a 5% de probabilidade pelo teste F. 
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Segundo Almeida et al. (2014), quanto maior for o resultado da TIR no projeto, 

maior será a atratividade para sua implantação; a TIR é um método utilizado para 

analisar a viabilidade econômica de um projeto, sendo uma análise complementar à 

análise do VPL. Neste estudo, o menor nível de suplementação (SC1) apresentou 

melhor taxa interna de retorno da atividade. 

O valor presente líquido (VPL) com 8, 10 e 12% desconto anual não foram 

influenciados (P>0,05) pelos níveis de suplementação usados. Embora, os resultados 

não apresentem diferenças estatísticas, numericamente o melhor resultado do VPL foi 

observado no grupo de animais que receberam menor nível de suplementação (SC1) 

pelo seu menor custo total do sistema. Segundo Resende & Oliveira (2008), esta 

variável é considerada um critério de avaliação de projetos mais rigoroso e isento de 

falhas técnicas, apontando como referência para determinar se o projeto é viável. 
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V- CONCLUSÕES 

 

 

 

  

Os níveis de suplementação de modo geral, não geraram diferenças no consumo 

de alimentos, tampouco foi observado diferenças no desempenho produtivo dos dois 

grupos de animais pelo qual recomendasse usar o SC1 como nível de suplementação.  

O uso da suplementação proteico/energética SC1 (1 g Kg.PC) quando 

comparado a SC2 (2 g/kg PC) torna-se economicamente viável, em condições de 

pastejo com oferta de forragem de qualidade, desde que atenda as exigências mínimas 

para ganhos na fase de recria. 
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