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RESUMO

FERREIRA, Sérgio Fernandes, Suplementação Protéico-Energética para Novilhos Nelore 
x Red Angus Criados em Sistema de Pastejo na Época Chuvosa. 2009. 27p. Dissertação 
(Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de 
Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

O presente experimento foi conduzido com o propósito de avaliar o efeito de diferentes 
suplementos protéico-energéticos sobre o desempenho de novilhos mestiços F1 Nelore-Red 
Angus, manejados em pastagem durante o período das águas. O experimento foi conduzido na 
Fazenda Coqueiral de Macabú, localizada na cidade de Anchieta – Espirito Santo, no período 
de janeiro a maio de 2007. Os tratamentos consistiram em 4 esquemas de suplementação 
(controle – suplemento mineral comercial, ração, fubá e farelo de  trigo), onde utilizou-se 8 
novilhos por tratamento. Os animais foram criados em sistema de lotação continua, recebendo 
seu respectivo tratamento, água e sendo pesados a cada 28 dias. As variáveis estudadas foram: 
consumo, freqüência de acesso ao bebedouro, ganho de peso diário e a receita menos custo de 
alimentação (RMCA). O consumo estimado dos tratamentos experimentais foi 0,076, 2,77, 
0,74 e 0,86 kg/animal/dia para os grupos controle, ração, fubá e f. trigo, respectivamente. Não 
houve diferença significativa (P>0,05) entre os ganhos de peso diário (em kg/animal/dia) dos 
grupos controle (0,67), fubá (0,95) e f. Trigo (0,78); entretanto, o desempenho dos animais do 
grupo ração (1,18) foi similar aos do grupo fubá e superior aos do grupo controle e f. trigo. A 
análise financeira dos tratamentos experimentais mostra que o grupo fubá foi o que resultou 
na maior RMCA, seguido do grupo controle e f. trigo. O tratamento ração (2,77 kg/dia) foi o 
que resultou na menor RMCA. O grupo controle teve menor freqüência de acesso ao 
bebedouro em relação aos demais grupos; o grupo fubá e o grupo f. trigo tiveram 
comportamento similar, sendo que os animais tiveram três horários diários de maior 
freqüência de acesso ao bebedouro; os animais do grupo ração tiveram maior porcentagem e 
distribuição de freqüência de acesso ao bebedouro ao longo do dia. A suplementação 
protéico-energética para novilhos no período das águas promove maiores ganhos diários de 
peso, e conseqüentemente, maiores desempenhos em termos de peso vivo total; porém,  
dependo da remuneração da arroba e do consumo do suplemento protéico-energético, essa 
estratégia pode não surtir efeito econômico positivo, quando comparado ao grupo controle; 
isto é, aquele criado apenas em pastagens de boa qualidade e recebendo apenas 
suplementação mineral adequada.

Palavras-chave: Bovinos de corte. Manejo nutricional. Período das águas. 
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ABSTRACT

FERREIRA, Sérgio Fernandes, Proteíc-energetic supplementation for Nellore x Red 
Angus Steers Raised in Tropical Pastures in the Wet Season. 2009. 27p. Dissertation 
(Master Science in Animal Science). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do 
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

This experiment was carried out to evaluate the effects of proteic-energetic supplementation 
for Nellore x Red Angus steers raised on tropical pastures (Braquiaria mutica) during the wet 
season. Thirty two steers were used to form 4 groups containing 8 steers each. The 
experimental treatments were: (1) control (pasture + commercial mineral mix), (2) 
concentrate (pasture + a concentrate ration, formulated to ensure a gain of 1.10 kg/day), and 
(3) proteic-energetic supplement containing corn (SCC plus pasture) or (4) wheat midillings 
(SCW + pasture). The daily weight gain, supplement intake, income over feed costs and the 
frequency of trough access were measured. The supplement intake was 0.076, 2.77, 0.74 and 
0.86 kg/steer/day for the control, concentrate, SCC and SCW group, respectively. There were 
no differences in the daily weight gain between the 4 groups; the animals that received SCC 
had the highest gains over feed costs, and the group concentrate had the lowest one. Proteic-
energetic supplementation during the wet season can, numerically, improve the daily weight 
gain, but this nutritional strategic must be done with caution to avoid economic losses.

Key words: Beef cattle. Protein-energy supplementation. Tropical grasses. Wet Season.
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1 INTRODUÇÃO

A atual conjuntura do mercado mundial de produtos agropecuários (mercado 
globalizado), o qual, para o Brasil, o mercado de carnes é de grande importância, exige o 
aprimoramento dos sistemas de produção pecuária no sentido de buscar eficiência e qualidade 
do produto, visando obter competitividade e sustentabilidade. Desta forma, a pecuária 
brasileira em seu processo de evolução está transformando os sistemas arcaicos de produção 
em sistemas empresariais com o objetivo de aumentar a produtividade e a rentabilidade 
econômica do setor, estabelecendo bases de um desenvolvimento sustentável que se 
caracterize por ser economicamente menos vulnerável, socialmente mais justo e 
ecologicamente correto.

A alimentação é um dos principais componentes do sistema de produção de bovinos, a 
qual é o componente mais importante dentre os fatores ambientais que influenciam o 
desempenho dos animais (MALAFAIA et al., 2003). A produção de bovinos no Brasil está 
fundamentada, principalmente na utilização das pastagens, que teoricamente, deveria suprir 
todos os nutrientes exigidos pelos animais (REIS et al., 1997). 

No Brasil, as pastagens são consideradas a fonte de alimento mais econômica para a 
alimentação dos bovinos, e ao considerarmos a pecuária de corte, estima-se que mais de 90% 
dos animais abatidos no Brasil sejam oriundos de sistemas de produção em pasto.

Em nossas condições, no entanto, os efeitos da sazonalidade que é provocada pela 
distribuição desuniforme das chuvas nas regiões tropicais, radiação solar, temperatura, 
fotoperíodo, nutrientes e outros fatores, os quais resultam em grande amplitude na qualidade e 
quantidade de forragem nas pastagens. As flutuações no valor nutritivo das pastagens também 
ocorrem na época das chuvas, e são capazes de influenciar a produção animal (LOPES et al., 
1998); esses fatores associados com o manejo inadequado, resultam na baixa qualidade, na 
menor produção e na sua progressiva degradação. A baixa produtividade e qualidade das 
pastagens implicam em pequena capacidade de suporte, elevada idade ao primeiro parto e ao 
abate e menor peso à desmama (140 – 150 kg), de acordo com Malafaia et al.(2003).

A produção animal é função do valor nutritivo (composição química e digestibilidade 
dos nutrientes), da eficiência de utilização do alimento disponível e do consumo de alimentos, 
que é determinante do aporte de nutrientes necessários para as exigências de mantença e 
produção (HODGSON, 1990). Porém, a subnutrição é geralmente aceita como um dos mais 
importantes limitantes da produção de bovinos sob condições de pastejo em países tropicais. 

A suplementação passa a ter padrão nutricional diferente, principalmente com menor 
teor protéico, devido à mudança sazonal das forrageiras na época das águas em relação à 
época da seca, com maior concentração de energia, proteína, minerais, vitaminas e 
digestibilidade. Entretanto, à medida que a estação das chuvas vai avançando, principalmente 
no seu terço final, o teor de proteína bruta das pastagens vai decrescendo, justificando, assim, 
a inclusão da proteína em pequenas proporções neste tipo de mistura (LOPES et al., 1998). 
Normalmente acontece que há escassez de forragem no período das secas e o desequilíbrio de 
energia e proteína na época das águas; esses aspectos contribuem para diminuição no 
desempenho dos animais. 

Desta forma, o manejo nutricional para o período chuvoso devera garantir alimentos 
que atendam as exigências nutricionais e corrijam desequilíbrios nutricionais, porventura 
existentes, no intuito de maximizar as condições favoráveis nesta época do ano com a 
finalidade de alcançar objetivos específicos e ou com processos práticos para que o 
empreendimento tenha um direcionamento positivo.
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A suplementação de bovinos de corte em pastejo é necessária, quando nutrientes não 
são fornecidos pela dieta basal balanceada adequadamente e/ou em quantidade para satisfazer 
as exigências dos animais e/ou as expectativas de desempenho (PAULINO, 2000). A 
necessidade de prover suplemento protéico, energético e mineral aos bovinos em pastagens e 
as quantidades a serem fornecidas dependem das metas a serem atingidas de acordo com o 
planejamento de ganho de peso proposto na propriedade. Essa suplementação depende da 
qualidade e da disponibilidade de matéria seca do pasto, visando melhorar a digestibilidade da 
forragem disponível para maximizar o seu consumo (BARBOSA et al., 2007).

Há algumas décadas, a utilização de suplementos minerais é praticada em larga escala 
como meio de elevar os índices de produção. Entretanto, na última década, uma nova 
modalidade de suplementação passou a ser utilizada pelos pecuaristas. Além dos minerais 
limitantes, têm sido adicionadas a estes, fontes de proteína, de nitrogênio não protéico e fontes 
energéticas.  Mais recentemente tem aumentado o interesse dos pecuaristas pela utilização de 
misturas múltiplas também no período das águas (COSTA et al., 2007).

Pastagens tropicais manejadas com adequada fertilização nitrogenada durante o 
período das águas suportam lotações superiores a cinco UA/ha. Nestas condições os animais 
podem responder à suplementação energética, sem vantagens para o fornecimento de 
suplementos com teores elevados de PB. Em pastagens com teores elevados de PB, a 
suplementação com fontes energéticas promove melhor utilização do nitrogênio degradável 
da forragem no rúmen. Isto propicia maior síntese microbiana no rúmen e, conseqüentemente, 
maior aporte de proteína metabolizável para o intestino. Também pode haver otimização da 
fermentação ruminal, com provável aumento no suprimento de energia metabolizável para o 
animal (COSTA et al., 2007).

Normalmente, animais respondem a suplementação extra de energia durante a época 
das águas, período quando a qualidade da pastagem em termos de digestibilidade e proteína 
são maiores que no período das secas. Suplementos energéticos associados com suplementos 
com alto teor de proteína não degradada no rúmen (PNDR) podem ter efeitos benéficos 
similares. Outra estratégia é a de suplementação com frações protéicas com altos níveis de 
aminoácidos essenciais, mas de baixa degradabilidade ruminal; uma mistura de aminoácidos 
denominada de co-limitantes (Metionina + Lisina + Treonina), mas os níveis requeridos 
destes aminoácidos não estão biologicamente estimados (POPPI e MCLENNAN, 1995).

A utilização de novas tecnologias representam um custo adicional por unidade 
produzida, e quando apresenta bons resultados biológicos, amortiza os custos fixos 
constituídos por gastos com serviços administrativos, impostos, depreciações de máquinas e 
implementos, aumentando a lucratividade da empresa. Novas tecnologias encontram 
restrições à sua adoção, quando aumentam os custos diretos da empresa rural. Muitas vezes, 
os resultados produtivos não cobrem estes custos, devido à má escolha da alternativa a ser 
usada ou por sua utilização ineficiente (PILAU et al., 2003).

Tendo em vista as considerações precedentes, foi conduzido o presente experimento, 
com o propósito de avaliar o efeito de diferentes opções de suplementação protéico-energética 
sobre o desempenho de novilhos mestiços durante o período das águas. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA

Os sinais de esgotamento do modelo histórico de crescimento do agronegócio baseado 
somente em constantes acréscimos da fronteira agropecuária, sobretudo da pecuária 
“tradicional” de caracterização extensiva, sofrem questionamentos conceituais importantes, 
devendo adaptar-se à nova situação que resulta em significativas mudanças tecnológicas, 
estruturais e de processos de gestão para o setor. Neste início de século, transcorre uma série 
de processos de mudanças que redefinem, em alguns casos, e consolidam, em outros, os 
modelos produtivos estabelecidos e que passam a retratar a realidade e as tendências para as 
próximas décadas, de forma a buscar cada vez mais eficiência no processo produtivo da 
cadeia produtiva da agropecuária brasileira (CARRER, 2008; PEDREIRA et al., 2002).

A suplementação protéico-energética para bovinos em pastejo no período das águas, 
surge como mais uma ferramenta a ser utilizada como estratégia de manejo nutricional de 
bovinos para encurtar os ciclos de produção. Diante da grande variabilidade dos sistemas 
produtivos no setor pecuário brasileiro e da sensível adesão do produtor à técnica de 
suplementação, muitas dúvidas ainda permanecem obscuras quanto a esta prática de manejo 
nutricional. Há anos, os pesquisadores têm se esforçado na tentativa de equacionar 
integralmente a técnica de suplementação em pastagens, em decorrência da complexa 
interação solo x clima x forragem x animal x suplemento utilizado (BRITO, 2004).

Os empreendedores pecuários no Brasil estão se interessando cada vez mais pelos 
métodos racionais de alimentação, com vistas a obter economicamente um produto de melhor 
qualidade. Melhores métodos de alimentação e manejo devem resultar em: 1) menor idade no 
abate; 2) custos de manutenção mais baixos, em termos de alimentos necessários e capital 
investido; 3) necessidade de menor número de hectares de pastagem, por unidade animal, em 
menor tempo; 4) circulação mais rápida do capital investido na pecuária; e como 
conseqüência, 5) maiores lucros do empreendimento (BISSCHOFF et al., 1967).

2.1 Suplementação

As pastagens tropicais são formadas quase que exclusivamente por gramíneas, muitas 
vezes sem o mínimo conhecimento agronômico e de manejo dos animais, a maior parte sem 
nenhum consórcio com leguminosas e ou banco de proteína, as quais podem limitar a 
produção animal, devido aos problemas no balanceamento de nutrientes, particularmente no 
balanço nitrogênio-carboidrato. A base para o sucesso envolve a necessidade de restabelecer o 
equilíbrio do balanço nutricional e superar deficiências possíveis e prováveis dentro do 
sistema (PAULINO et al., 2002)

A qualidade das forragens nas pastagens do Brasil é extremamente variável, seja nas 
diferentes áreas, como nas diversas épocas do ano. Essa grande variação dificulta a 
formulação de um suplemento apropriado para todas as condições (BISSCHOFF et al., 1967). 
As tentativas de se corrigir o desbalanceamento de nutrientes, pela manipulação determinada 
da composição dos suplementos, deve ser baseada nas deficiências especificas de cada época 
do ano, assim como para as diferentes áreas (PAULINO et al., 1983).

Pode-se considerar que, na maioria das situações, a forragem não contém todos os 
nutrientes essenciais, na proporção adequada, de forma a atender integralmente as exigências 
dos animais em pastejo. Assim, nutrientes suplementares são necessários para se obter níveis 
aceitáveis de desempenho animal. Em muitas situações o imbalanço de nutrientes pode 
acarretar em reduções no consumo voluntário de matéria seca. Assim a deficiência ou o baixo 
consumo de qualquer nutriente essencial (proteína, energia, vitaminas e minerais) pode 
restringir a produção animal (PAULINO, 1999).
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De acordo com Malafaia et al. (2003), considera-se suplemento aquilo que se dá a 
mais; aquilo que serve para suprir a deficiência de...; parte que se adiciona a um todo visando 
aperfeiçoá-lo. Da interpretação deste conceito, suplementa-se a dieta (o pasto) e não os 
animais.

2.1.1 Suplementação protéica

A concentração de proteína bruta do pasto é um dos fatores que mais limitam o 
crescimento dos animais mantidos em pastagens tropicais. O fornecimento adicional de N 
(proteína verdadeira e ou nitrogênio não protéico) para animais consumindo forragens de 
baixa qualidade favorecem o crescimento das bactérias fibrolíticas, aumenta o consumo de 
matéria seca, a digestibilidade da forragem e a síntese da proteína microbiana. No caso de 
forragens tropicais, a produção de N microbiano no rúmen pode ser limitada também pelo 
suprimento de substratos facilmente fermentescíveis; assim pequenas quantidades de grãos, 
no caso de animais em crescimento, pode elevar a quantidade de N microbiano que chega ao 
intestino delgado e permite melhorar o desempenho dos animais, pois pode, permite 
incrementar o consumo voluntário da forragem e melhorar o balanço energético do animal em 
pastejo (REIS et al., 1997; MALAFAIA et al., 2003). De acordo com Milford e Minson 
(1966) teores de PB abaixo de 7% limitam a atividade dos microrganismos do rúmen e, 
conseqüentemente, a ingestão de forragem.

A suplementação com proteína de baixa degradação ruminal permite a absorção de 
aminoácidos no intestino, resultando em efeito positivo sobre o consumo de forragem e o 
desempenho animal (SIEBERT e HUNTER, 1982), desde que haja quantidades adequadas de 
nitrogênio no rúmen para manter nível de amônia suficiente para a eficiente degradação da 
fração fibrosa. Ao observar o comportamento linear do desempenho dos animais e dos níveis 
de N-NH3, em função dos níveis de PB, Moraes et al. (2006) inferiu que o efeito positivo da 
suplementação protéica em bovinos sob pastejo durante o período chuvoso também foi 
maximizado pelos maiores níveis de N-NH3 no ambiente ruminal. Dessa forma, este maior 
aporte de N propiciaria maximização da síntese de proteína microbiana, com conseqüências 
positivas sobre o consumo de nutrientes, a taxa degradação dos constituintes da parede celular 
e o desempenho animal.

O incremento no desempenho animal em função da suplementação protéica pode não 
ser devido apenas ao maior consumo de forragem, mas devido às mudanças na digestibilidade 
ou na eficiência de utilização dos nutrientes (MALAFAIA et al., 2003).

Na terminologia zootécnica – suplemento protéico – é conceituado como sendo a 
mistura de uréia e/ou alimento(s) protéico(s) acrescida de NaCl e sal mineral (MALAFAIA et 
al., 2003).

2.1.2 Suplementação Energética

Quando a disponibilidade de energia da pastagem for muito baixa em relação às 
exigências dos animais, alguma forma de suplementação energética torna-se necessária. O 
consumo de forrageiras com elevadas concentrações de N solúvel é outra situação que 
favorece a utilização de suplementos energéticos (MALAFAIA et al., 2003). A 
suplementação energética poderia ocorrer indiretamente através do fornecimento de proteína. 
Esse tipo de suplementação aumenta a digestibilidade de forragens de baixa qualidade e 
também o seu consumo, resultando em maior ingestão de energia digestível (PARSONS e 
ALLISON, 1991). Suplementos energéticos com alto teor de proteína não degradada no 
rúmen (PNDR) podem ter efeitos benéficos similares.
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Em pastagens com concentrações elevadas de PB, a suplementação com fontes 
energéticas promove melhor utilização do nitrogênio degradável da forragem. Isto propicia 
maior síntese microbiana no rúmen e, conseqüentemente, maior aporte de proteína 
metabolizável para o intestino. Também pode haver otimização da fermentação ruminal, com 
provável aumento no suprimento de energia metabolizável para o animal (COSTA et al., 
2007). 

Suplementos energéticos geralmente possuem maior coeficiente de digestibilidade da 
matéria seca (MS) que as forragens, de modo que o fornecimento destes suplementos 
geralmente melhora o coeficiente de digestibilidade da MS da dieta total. Contudo, a extensão 
desta melhoria depende da proporção de suplementos energéticos na dieta, da digestibilidade 
da MS da forragem e do suplemento e principalmente do efeito do suplemento sobre a 
atividade dos microrganismos do rúmen (PAULINO et al., 2005).

Na terminologia zootécnica – suplemento energético – é conceituado como sendo uma 
mistura de alimento(s) energético(s) acrescida de NaCl e sal mineral (MALAFAIA et al., 
2003).

2.1.3 Suplementação Protéica – Energética

Após os resultados positivos do uso de suplementação protéico-energética na época 
seca, esta tem sido também usada na época das águas com maior ênfase. No período chuvoso, 
na grande maioria, a maior oferta de forragem existente, compatibiliza com a melhor 
qualidade nutricional, com maior concentração de proteína, de fósforo, de fração de 
carboidratos solúveis e potencialmente digeríveis e menor concentração de lignina 
(PAULINO et al., 2000).

Também tem sido usado o argumento de que no período chuvoso, em função do 
aumento das concentrações protéicas das gramíneas e da alta taxa de degradabilidade ruminal 
desta fração, haveria um excesso de nitrogênio em relação a disponibilidade de energia. Deste 
modo, parte do nitrogênio, além de não estar sendo utilizado, estaria consumindo energia para 
excreção urinária na forma de uréia. A suplementação passa a ter nível nutricional diferente 
(principalmente menor concentração de uréia) devido à mudança sazonal das forrageiras na 
época das águas em relação à época da seca, com maiores teores de energia, proteína, 
minerais e digestibilidade (POPPI e McLENNAN, 1995). 

Incrementos no ganho de peso em bovinos consumindo forragens com médio teor 
protéico requerem suplementos energéticos, sendo os resultados dependentes do nível de 
suplementação, da digestibilidade da forragem e do suplemento, bem como da ação deste, 
sobre os microrganismos ruminais (HESS et al., 1996). 

Em condições tropicais, na época das águas, são necessários valores mínimos de 7 - 8 
% de proteína bruta (PB) para que a exigência mínima de N para os microrganismos seja 
atendida. Além da necessidade de N, é necessário que ocorra uma sincronia entre a 
disponibilidade de energia e proteína, em meio ruminal, de tal forma que a fermentação 
ruminal possa maximizar a eficiência alimentar do animal (POPPI e McLENNAN, 1995). 
Estudos de sincronização entre energia e proteína salientam a necessidade de atender em 
primeiro plano a energia e o uso de fontes protéicas de degradabilidade compatível com a 
fonte energética (HENNING et al., 1993), evitando-se assim possíveis perdas de N. 

2.1.4 Uso de uréia em suplementos na época das águas  

A utilização de fontes de nitrogênio não-protéico, entre elas a uréia, é uma das 
alternativas viáveis para que as exigências nutricionais de animais em pastejo sejam 
atendidas, pois possui vantagens mercadológicas e a elevada concentração em N e o baixo 



6 6

custo unitário deste (SILVA et al., 2001; MALAFAIA et al., 2003). Outra justificativa para a 
inclusão da uréia em pequenas proporções no suplemento, é que à medida que a estação das 
chuvas vai avançando, principalmente no seu terço final, a qualidade e o teor de proteína bruta 
das pastagens vão decrescendo. 

A uréia é uma das fontes mais utilizadas para suprir parcialmente as deficiências 
protéicas das pastagens, podendo substituir totalmente os farelos protéicos em dietas para 
bovinos (VALADARES FILHO et al., 2002), contudo, a recomendação tradicionalmente 
adotada pela maioria dos pesquisadores é a de que o NNP pode substituir até 33% do 
nitrogênio protéico da dieta dos ruminantes (VELLOSO, 1984). Tais restrições ao seu uso, é 
em função da sua baixa palatabilidade e alta toxidez, estando associada a elevadas perdas, 
pelo fato de sua alta velocidade de degradação em amônia ao atingir o rúmen, permanecendo 
pouco tempo exposta ao metabolismo dos microrganismos ruminais e podendo ate mesmo 
causar redução no consumo de pasto (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2006). 
            Os microrganismos do rúmen são capazes de sintetizar proteína verdadeira de alto 
valor biológico a partir de uma fonte de nitrogênio de origem não-protéica, as quais 
constituem os aminoácidos considerados essenciais para a maioria dos mamíferos. No 
entanto, para que essa síntese seja eficiente, é necessário considerar fatores como relação 
proteína:energia, quantidade adequada de enxofre para a síntese de aminoácidos sulfurados e 
relação PDR:PNDR (FORBES e FRANCE, 1993). A resposta em ganho de peso se deve à 
maior atividade dos microrganismos fibrolíticos do rúmen e do provável aumento no 
consumo e aproveitamento do pasto (PAULINO et al., 1983). O aumento de N-NH3 favorece 
a otimização da síntese de proteína microbiana e melhora a digestibilidade da fibra (SATTER 
e ROFFLER,1979).

2.1.5 Efeito substitutivo 

A suplementação protéico-energética pode estimular o consumo de forragem ou 
substituir o consumo de matéria orgânica de forragem ou compensar a disponibilidade 
insuficiente de forragem, sendo que as respostas, muitas vezes, dependem da quantidade e da 
qualidade da forragem disponível (REIS et al., 1997). 

É importante considerar que é possível ocorrer o efeito substitutivo da suplementação 
em relação ao pasto. Geralmente, a suplementação alimentar em pastagem de alta qualidade 
resulta em redução de consumo da forragem por parte do animal, como conseqüência de sua 
substituição pelo suplemento. Isso se dá em função do controle quimiostático, que é sensível à 
quantidade de energia digerível ingerida (EUCLIDES, 2002).

Dessa forma, para se evitar esse efeito de substituição, a suplementação, durante o 
período das águas, deve ser utilizada para corrigir nutrientes específicos que estão deficientes 
na forrageira (EUCLIDES, 2002).

2.2 Resposta produtiva à suplementação

O conhecimento de fatores que influenciam diretamente a capacidade de consumo de 
tais suplementos deve ser almejado, no sentido de permitir melhor otimização produtiva e 
econômica dos recursos suplementares (DETMANN et al., 2002).

A ingestão de matéria seca é controlada por mecanismos fisiológicos, físicos e 
psicogênicos. Neste contexto, o consumo voluntário em condições de pastejo é influenciado 
por características inerentes à planta, ao animal, ao ambiente e ao manejo adotado, 
envolvendo a resposta comportamental do animal, frente a fatores inibidores ou estimuladores 
não relacionados ao valor energético do alimento nem ao efeito de enchimento (PAULINO, 
1999).
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Para que os objetivos sejam atingidos, ou seja, a resposta produtiva à suplementação, é 
necessário que o balanceamento do suplemento leve em consideração as características dos 
fatores relacionados ao animal, ao pasto, ao suplemento e às interações 
pasto/animal/suplemento. Os fatores mais importantes relacionados ao animal são: o mérito 
genético, o estado fisiológico, a sanidade e o desempenho desejado. Os animais detentores de 
maior mérito genético respondem melhor à suplementação. Os fatores relacionados ao pasto 
mais importantes são oferta de forragem potencialmente digestível (MSpD), que envolve a 
estrutura do pasto (massa de forragens, altura do pasto, relação folha:colmo) e qualidade do 
pasto. Em relação ao suplemento salientam-se a quantidade e tipo de suplemento (CANESIN 
et al., 2007).

2.2.1 Relacionada ao animal

Os animais pastejam seletivamente, mesmo em condições onde a quantidade de 
forragem disponível é limitante. Assim, quando o conteúdo de folhas diminui, o tamanho do 
bocado também o faz, refletindo o esforço do animal em selecionar a folha remanescente, mas 
isto exige uma compensação via dilatação do tempo de pastejo. Portanto, redução de oferta 
produz diminuição de consumo e rendimento dos bovinos (PAULINO et al., 2001).

O tamanho do animal e a capacidade gastrintestinal são limitantes para o consumo e 
utilização de dietas de forragem; geralmente animais menores (abaixo de 100 kg) são menos 
hábeis para extrair energia de carboidratos estruturais, sendo a ruminação e passagem de 
partícula um problema para animais jovens. A ruminação é um processo essencial na extração 
fermentativa de energia de fibra retida; parece que a taxa de ruminação é mais limitante que 
capacidade digestiva, taxa de fermentação ou volume gastrintestinal (PAULINO et al., 2002).

A procura por uma eficiência digestiva superior de uma espécie animal deve ser 
interpretada à luz da habilidade do animal ou para selecionar alimento de alta qualidade ou 
para passar mais eficientemente matéria não digerida; a remoção de fibra lentamente digerida 
faria da taxa de digestão um fator importante, porque matéria digerindo rapidamente formaria 
uma maior parte da energia digestível, por unidade de tempo, enquanto passagem de fibra 
reduziria digestão eficiente de matéria celulósica (PAULINO et al., 2002).

O conhecimento das interações do animal com o meio ambiente é importante, visto 
que os padrões fixos de comportamento podem ser determinados por um estímulo que 
desencadeia uma resposta ou uma seqüência de respostas.

O consumo de suplementos induz a um aumento proporcional da ingestão hídrica o 
que contribuiria para o aumento do fluxo da microbiota ruminal para o intestino. Esta 
constatação (comum a todos os vertebrados) compatibiliza-se com a hipótese acima 
formulada e, adicionalmente, segundo Malafaia et al. (2003), uma maior diluição do conteúdo 
ruminal dificultaria a migração da microbiota de retorno ao rúmen. 

A suplementação contento NaCl em limite estabelecido dietética e nutricionalmente, 
promove um aumento do volume dos estratos semi-fluido e fluido constituídos durante a 
drenagem osmótica induzida pela solução hidrossalina hipertônica. Nesta condição, o quimo 
fluido é vertido mais facilmente do rúmen para o retículo. Admite-se que nessa circunstância 
a fase fluida do quimo conteria uma massa mais densa de microbiota que contribuiria para 
uma maior conversão em proteínas e aminoácidos e incremento do ganho de peso corporal 
(FERREIRA et al., 2008).

2.2.2 Relacionada ao pasto

O conhecimento das características morfológicas e fisiológicas dos capins é essencial 
para se estabelecerem procedimentos adequados de manejo, sendo a suplementação alimentar 
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uma das formas disponíveis de incrementar ganhos por unidade de área. A produção de 
biomassa vegetal é dependente da atividade fotossintética do dossel forrageiro, o qual 
responde a temperatura e a radiação solar, e é limitada pela disponibilidade de fatores 
manejáveis, basicamente, nutrientes e água (EUCLIDES, 2002; GOMIDE et al., 2003).

As plantas forrageiras desenvolvem seu ciclo de crescimento e dependendo do estádio 
fenológico, oferecem maior ou menor quantidade de nutrientes digeríveis. Normalmente, os 
melhores índices são alcançados durante o estádio vegetativo pleno (PAULINO et al., 2001).

Além das características bromatológicas da forragem, a produção de bovinos em 
pastejo depende das características fenológicas e estruturais da vegetação como: altura, 
densidade da biomassa vegetal (kg/ha/cm), relação folha/caule, proporção de inflorescência e 
material morto. Estas características estruturais do pasto determinam o grau de pastejo 
seletivo exercido pelos bovinos, assim como a eficiência com que o animal colhe a forragem 
na pastagem afetando a quantidade ingerida de nutrientes. As características estruturais do 
relvado dependem não só da espécie botânica, mas também do manejo adotado, 
principalmente a pressão de pastejo (GOMIDE, 1998).

2.2.3 Relacionada ao suplemento

A suplementação não deve ser considerada uma maneira de mascarar uso inadequado 
de pastagens ou problemas de manejo, e sim como uma maneira de aumentar o consumo e 
utilização de forragem disponível, corrigindo déficits e desequilíbrios, porventura existentes, 
nas várias épocas do ano, garantindo adequação nutricional da dieta (PAULINO et al., 2002).

Há situações onde fatores que não a parede celular limitam a digestão. Quando 
forragens de baixa qualidade são ingeridas, pode haver casos onde nutrientes outros que a 
energia obtida a partir de parede celular limitam o crescimento da microbiota ruminal. Estas 
limitações, não ligadas diretamente a fatores da parede celular, podem ser caracterizadas em 
situações em que nutrientes dietéticos como N, peptídeos, S e possivelmente P, e isoácidos, 
sendo limitantes no meio, restrigem o crescimento microbiano, inibindo a produção de 
enzimas e, conseqüentemente, a degradação fermentativa dos compostos fibrosos no ambiente 
ruminal (PAULINO et al., 2001).

É prudente salientar que se um dos fatores estiver sendo fornecido em quantidade 
proporcionalmente menor do que os outros, em relação às necessidades dos microrganismos 
e, ou animais, exatamente ele determinará a taxa de ganho de peso dos animais. Em suma, a 
produção é determinada sempre pelo fator mais escasso. Vale notar que a escassez de um dos 
fatores implica obrigatoriamente o desperdício dos demais (PAULINO et al., 2001).

Pequenas quantidades de energia e de N prontamente solúveis podem aumentar a 
digestão da forragem de baixa qualidade e, em alguns casos, o seu consumo. Da mesma 
forma, alimentos contendo proteína de baixa degradação ruminal podem estimular o 
metabolismo nos tecidos e o consumo de forragem. Em ambos os casos, os alimentos agem 
como verdadeiros suplementos (SIEBERT e HUNTER, 1982).

2.2.4 Relacionado à interação pasto – animal

É desejável que os constituintes fibrosos sejam fermentados no rúmen, produzindo 
ácidos graxos voláteis e células microbianas, que representam a principal fonte de energia e 
aminoácidos para o ruminante. Entretanto, alguns fatores podem afetar a digestão ruminal 
desses compostos, incluindo aqueles relacionados às características físico-químicas da parede 
celular vegetal, a taxa de passagem da digesta para os intestinos e as variações na microbiota 
ruminal e nas características físico-químicas do rúmen (CABRAL et al., 2006).
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Em situações de pastejo, ocorre constante mudança nas pastagens e nos animais e 
contínua simbiose entre ambos, além do desempenho animal estar sujeito à quantidade e aos 
componentes da forragem consumida. Quando as plantas forrageiras são sujeitas ao pastejo 
passam por adaptações em função da desfolhação, seletividade, pisoteio, deposição de fezes e 
ressementeio (MARASCHIN, 1994).

O método de pastejo e pressão de pastejo constituem os principais fatores a 
caracterizar as inúmeras alternativas de manejo (GOMIDE et al., 2003).  O manejo adequado 
das pastagens possibilita a maximização da produção animal por área, via combinação ótima 
de rendimento forrageiro e eficiente conversão da biomassa produzida em produto animal 
(MARASCHIN, 1994).

2.3 “Efeito Sanfona” e Crescimento Compensatório 

Na grande parte do território brasileiro, é comum que durante o inverno, estação seca 
ou de baixos índices pluviométricos, os animais percam peso devido à acentuada diminuição 
da oferta de forragem, enquanto no verão, período das águas ou de maiores índices 
pluviométricos, estes apresentam ganhos acentuados, pois as pastagens estão em pleno 
desenvolvimento. Tal fenômeno é conhecido como “efeito safona”, que provoca aumento na 
idade ao abate, prejudicando a qualidade da carne e a rentabilidade do sistema (MACHADO 
et al., 2005; RESENDE et al., 2005).

No período subseqüente à seca, ou seja, no período das águas ocorre maior 
disponibilidade de forragem e a melhoria em sua qualidade, os bovinos tendem a compensar 
parcialmente ou totalmente a perda de peso proveniente do período anterior; esse ganho de 
peso é denominado crescimento compensatório. Os fatores que interferem no crescimento 
compensatório são; a idade em que o animal sofre a restrição alimentar; a severidade; o 
período de duração desta restrição; o sexo do animal, o tipo de dieta utilizada na 
realimentação e a interação entre esses fatores (BOHMAN, 1955).

Um dos mecanismos responsáveis pelo crescimento compensatório é o aumento no 
consumo de energia e proteína. O aumento na ingestão de alimentos é acompanhado de 
aumento no conteúdo de digesta, portanto, o aumento do consumo normalmente verifica-se 
apenas em animais alimentados com dietas de alta qualidade, nos quais a capacidade física do 
trato digestivo não limita o consumo (RYAN, 1990). Sendo a suplementação uma alternativa 
mais simples para intensificar a produção animal (RESENDE et al., 2005).

2.4 Estratégias e Táticas 

Uma estratégia de suplementação adequada seria aquela destinada a maximizar o 
consumo e digestibilidade da forragem disponível, enquanto a tática seria a percepção das 
mudanças quantitativas e qualitativas da forragem, mesmo no período distinto (período das 
águas).

A utilização de fontes protéicas de baixa degradabilidade ruminal (proteína de escape), 
em programas de suplementação a pasto, é importante, quando a oferta de forragem é alta, 
mas o seu conteúdo em proteína bruta é baixo. Igualmente, quando os animais estão em 
déficit energético, porque há baixa oferta de forragem ou a exigência excede o nível de 
consumo de energia, a suplementação de fontes de baixa degradabilidade ruminal surge como 
alternativa para a obtenção de ganhos maiores por bovinos em pastejo (REIS et al., 1997).

Os principais fatores que limitam o consumo de forragem dos animais mantidos em 
pastagens têm influência sobre o tipo de suplemento a ser usado. Se a digestibilidade da 
forragem é baixa, a distensão ruminal controla o consumo. Assim, o suplemento deve ter 
baixo tempo de permanência no rúmen, ou seja, ser prontamente fermentável ou passar 
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rapidamente para o trato digestivo inferior, onde será digerido e absorvido (PRESTON e 
LENG, 1987).

2.5 Viabilidade Econômica

Existem duas formas básicas de interferir no ganho financeiro real de uma atividade: 
aumentando seu preço de venda, mas com algumas conseqüências em relação à demanda, ou 
adotando uma política de redução de custos e aumento de produtividade, que também 
favoreceria o aumento da margem sem, contudo, depender diretamente do fator demanda 
(FIGUEIREDO et al., 2007).

O acréscimo de nova tecnologia representa custo adicional por unidade produzida, os 
custos variáveis, e, quando apresenta bons resultados biológicos, amortiza os custos fixos 
constituídos por gastos com serviços administrativos, impostos, depreciações de máquinas e 
implementos, aumentando a lucratividade da empresa. Novas tecnologias encontram 
restrições à sua adoção, quando aumentam os custos diretos da empresa rural. Muitas vezes, 
os resultados produtivos não cobrem estes custos, devido à má escolha da alternativa a ser 
usada ou por sua utilização ineficiente (PILAU et al., 2003).

A viabilidade técnica da suplementação de animais em pastejo é considerada 
praticamente consolidada, porém, existe questionamentos quanto a sua viabilidade econômica 
desde longa data (FIGUEIREDO et al., 2007).

Segundo Paulino et al. (2002) a suplementação de bovinos em pastejo é uma das 
principais estratégias para a intensificação dos sistemas primários regionais. Esta tecnologia 
permite corrigir dietas desequilibradas, aumentar a eficiência de conversão das pastagens, 
melhorar o ganho de peso dos animais, encurtar os ciclos reprodutivos, de crescimento e 
engorda dos bovinos e aumentar a capacidade de suporte dos sistemas produtivos, 
incrementando a eficiência de utilização das pastagens em seu pico de produção e elevando o 
nível de produção por unidade de superfície (kg/ha/ano).

As implicações econômicas das pesquisas, no entanto, raramente são publicadas e, a 
repercussão econômica de uma nova tecnologia no sistema de produção, é que determinará a 
sua adoção por parte dos produtores rurais (PILAU et al., 2003).

Vários índices são utilizados para caracterizar a situação técnica ou econômica das 
fazendas. No entanto, o monitoramento de muitas variáveis, embora possibilite uma avaliação 
mais precisa, pode resultar em mais trabalho e na complexidade de interpretação dos dados, 
sendo sempre interessante localizar um meio termo entre a qualidade/quantidade da 
informação e o custo/trabalho para obtê-las (CARVALHO, 2000).

Alguns índices têm a característica de representar aspectos importantes da atividade e 
não são difíceis ou caros de se obter. Estes índices devem ser aqueles acompanhados 
preferencialmente nas fazendas. Dentro desta linha, a receita menos o custo de alimentação 
(RMCA), espelha com boa precisão a situação econômica da fazenda e reflete vários itens de 
custo e desempenho dos animais (CARVALHO, 2000).
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3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Localização, Animais e Manejo

O experimento foi conduzido no período de janeiro a maio de 2007, totalizando 126 
dias, na fazenda Coqueiral de Macabú, localizada no município de Anchieta, estado do 
Espírito Santo à longitude 40º 38’ W e latitude 20º 48’ S. De acordo a classificação climática 
de Köppen, o clima da região é descrito como AW do tipo tropical úmido, com chuvas no 
período de verão e estiagem no período de inverno. A temperatura média anual é de 23ºC a 
25ºC e a precipitação média anual é de 1000 a 1250 mm.

Foram utilizados 32 bovinos machos mestiços inteiros (F1 Nelore x Red-Angus), com 
média de doze meses de idade similares em peso (Tabela 1), com peso vivo inicial médio de 
296 kg, sendo devidamente identificados, everminados e vacinados contra febre aftosa. 
Formando 4 grupos com 8 animais cada.

Tabela 1. Peso médio dos animais, em kg, no início do período experimental (05/01/07)
Controle Ração Fubá F. trigo

Média 296,3 296,0 295,8 295,9
DP ± 38,1 ± 32,4 ± 29,9 ± 32,5

Os animais foram criados sempre em sistema de lotação contínua em pastagem 
homogênea de Capim-Angola (Brachiaria mutica), com acesso livre aos bebedouros e aos 
cochos de suplementação. A pastagem foi dividida de modo que cada grupo permanecesse em 
piquetes separados, recebendo seu respectivo tratamento. A mudança de piquetes foi feita de 
28 dias em 28 dias para minimizar o efeito do local de pastejo, homogeneizando os 
tratamentos quanto à oferta de forragem.

No período pré-experimental, compreendido entre os dias 14/12/2006 a 04/01/2007, os 
animais foram submetidos a 21 dias em seus respectivos piquetes para acondicionamento às 
condições experimentais; isto é, aos tratadores, cerca elétrica e à interação entre animais, 
consumindo o suplemento de rotina. Após esse período, os animais foram pesados e formaram 
a quatro grupos similares em peso (Tabela 1).

3.2 Tratamentos Experimentais

Após a escolha e a seleção dos animais, estes foram alocados em quatro grupos 
experimentais, de modo a receberem os diferentes tratamentos conforme descrição a seguir:

Grupo controle: pastagem e apenas suplemento mineral comercial (SMC); esse 
tratamento foi delineado para estimar o potencial de ganho de peso de animais criados 
exclusivamente em pastejo.

Grupo ração: pastagem e concentrado a base de SMC, farelo de soja (FS) e fubá
de milho (FM); esse tratamento era o rotineiramente utilizado na alimentação dos animais 
após a desmama e consistia de fornecer aproximadamente 2,77 kg/animal/dia.

Grupo fubá: pastagem e suplemento protéico-energético a base de SMC, NaCl, 
uréia+sulfato de amônio 9:1 (URSA 9:1), melaço em pó, FS, FM; e,

Grupo farelo de trigo: pastagem e suplemento protéico-energético a base de 
SMC, NaCl, URSA 9:1, melaço em pó, FS, farelo de trigo (FT).

Os ingredientes dos tratamentos ração, fubá e f. trigo foram comprados no mercado 
regional, misturados manualmente na própria fazenda e armazenados em local ventilado e 
seco.

Na Tabela 2 encontram-se as composições dos tratamentos experimentais.
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Tabela 2. Composições dos suplementos experimentais, com base na matéria natural
Ingredientes Controle Ração Fubá F. trigo

SMC (%) 100,0 3,0 13,0 15,0
NaCl (%) -- -- 22,0 13,0
URSA-9:1 (%) -- -- 3,00 3,00
Melaço (%) -- -- 4,00 4,00
Farelo de soja – FS (%) -- 30,0 25,5 29,0
Milho – FM (%) -- 67,0 32,5 --
Farelo de trigo – FT (%) -- -- -- 36,0

Composição bromatológica
MS (%) -- 86,7 90,3 88,1
Proteína Bruta (%MS) -- 20,7 23,5 26,7
NDT (%MS)* -- 81,3 51,2 47,8

* Valores estimados com base na matéria seca (VALADARES FILHO, 2000).

3.3 Variáveis Estudadas 

3.3.1 Consumo

Os animais receberam seus respectivos tratamentos experimentais no período de 
05/01/2007 a 11/05/2007. Os suplementos foram fornecidos à vontade com suas quantidades 
anotadas em fichas de controle, de forma que a respectiva reposição se dava quando as sobras 
no cocho eram retiradas ao atingirem em torno de 10% da quantidade fornecida, sendo 
pesadas em balança mecânica e anotadas na ficha de controle. A regularidade do 
fornecimento dos suplementos e o monitoramento das sobras no cocho foram feitos a cada 3 
dias, conforme o manejo da fazenda. 

O consumo médio diário foi estimado através da diferença entre a quantidade 
fornecida e as sobras encontradas no cocho. 

3.3.2 Freqüência de acesso ao bebedouro

Os animais foram monitorados a cada 30 minutos, das 8:30 às 17:30 horas e o número 
de animais bebendo água em um dado momento foi anotado, no intuito de verificar o efeito do 
tratamento experimental em relação à freqüência de ida ao bebedouro; ou seja, a procura 
diária por água. As observações diárias foram efetuadas em dois períodos de três dias 
seguidos; a saber: 18, 19 e 20/04 e 29, 30/04 e 01/05/07. Os dados foram anotados em uma 
ficha apropriada e interpretados como sendo o porcentual dos animais visitando o bebedouro 
em um dado momento em relação ao total de animais do grupo.

3.3.3 Ganho de peso

As pesagens dos animais foram realizadas com intervalos de 28 dias. Os animais 
foram submetidos a jejum sólido e líquido de no mínimo 15 horas antes das pesagens, que 
eram feitas individualmente em balança mecânica do tipo tronco previamente tarada antes das 
pesagens. 

3.3.4 Viabilidade econômica

Foram quantificados, para os quatro grupos experimentais, os custos da suplementação 
protéico-energética bem como as receitas obtidas com o ganho de peso dos animais. O custo 
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dos tratamentos experimentais foi obtido pelo preço proporcional de cada ingrediente em sua 
formulação e depois pela multiplicação pelo consumo médio diário. A receita menos o custo 
da alimentação (RMCA) foi estimada considerando-se somente as despesas com a ingestão 
dos tratamentos, não computando-se os gastos com o preparo da mistura e sua distribuição 
nos comedouros.

3.4 Delineamento Experimental

Os resultados de ganho de peso foram interpretados por meio de análise de variância, 
assumindo que os dados tenham distribuição normal, que eram independentemente 
distribuídos e que possuíam média zero e variância σ2. Para discriminar possíveis diferenças 
entre as médias dos tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, assumindo 
5% de probabilidade de erro. O programa estatístico utilizado para análise dos dados foi o 
SISVAR, (FERREIRA, 2000).

O delineamento estatístico adotado foi o inteiramente casualizado com oito repetições 
por tratamento, cujo modelo matemático é:

yij = m+ti+eij

Onde:
 yij  equivale ao valor observado na j-ésima unidade experimental, que recebeu o i-

ésimo tratamento; 
 m significa a média geral;
 ti equivale ao efeito i-ésimo  tratamento; 
 eij é o erro experimental associado a observação yij..
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Consumo dos Tratamentos Experimentais e Desempenho Animal 

O consumo dos suplementos, na base da matéria natural, e os ganhos de peso vivo 
podem ser observados na Figura 1. 

Figura 1. Ganho de peso e consumo dos suplementos experimentais

O maior consumo observado no grupo ração deve-se, obviamente, ao fato desse 
tratamento não ter significativa quantidade de cloreto de sódio em sua composição e ser 
fornecido diariamente ad libitum. O grupo controle, por outro lado, foi o que teve o menor 
consumo, uma vez que recebiam apenas o suplemento mineral comercial. Entre os grupos que 
receberam os suplementos protéico-energéticos, que continham cloreto de sódio como 
controlador da ingestão voluntária, houve uma expressiva diferença no consumo desses 
tratamentos, o grupo f. trigo foi 120 g/dia maior que o grupo fubá.

Na Tabela 3 verifica-se que não houve diferença significativa (P>0,05) entre os 
ganhos de peso diário (GPD) dos grupos controle, fubá e f. trigo. Entretanto, o desempenho 
dos animais do grupo ração foi similar aos do grupo fubá e superior aos do grupo controle e f. 
trigo (Tabela 3). 

Os animais que receberam o suplemento protéico-energético contendo maior 
proporção de farelo de soja e fubá de milho tiveram maiores desempenho em termos de ganho 
médio diário de peso, mostrando que a inclusão de alimentos com maior concentração de 
proteína e energia promove um maior desempenho para ganho de peso (Figura 2).
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Tabela 3. Pesos médios dos grupos no decorrer e ao fim do período experimental com 
suplementação protéico-energética 

Tratamentos

Pesagens
5/jan
(kg)

26/jan 
(kg)

16/fev 
(kg)

9/mar 
(kg)

30/mar 
(kg)

20/abr 
(kg)

11/mai 
(kg)

Controle 296,3 312,9 332,9 346,9 358,4 371,0 380,8b

Ração 296,0 316,5 354,4 379,9 398,4 424,5 445,0a

Fubá 295,8 308,0 335,4 355,6 372,7 397,0 415,2ab

F. trigo 295,9 306,3 328,6 351,6 364,9 381,4 393,4b

Medias em mesma coluna, seguidas de letras iguais, não diferem entre si pelo teste de Tukey (α = 5%)

Figura 2. Ganho médio de peso ao fim do tratamento experimental

No trabalho de Goes et al. (2000), onde os animais foram suplementados com  sal 
mineral e associação de farelo de trigo com milho e farelo de trigo com farelo de soja, houve 
diferença no ganho médio diário apenas entre os animais que receberam suplementos 
contendo alimento protéico e energético em relação aos que receberam apenas sal mineral;
0,88 kg/animal/dia e 0,76 kg/animal/dia, respectivamente, para animais que consumiram de 
0,13 kg/dia de sal mineral; 0,23 e 0,20 kg/dia de suplemento; resultados que, em princípio, 
diferencia dos observados neste trabalho, em que os animais suplementados com fontes 
protéica e energética  tiveram resultados diferentes entre si.

Barbosa et al. (2008) trabalhando com uma composição específica de suplemento 
protéico-energético para novilhos mestiços holandês-gir na época de transição água-seca com 
consumo do suplemento de 0,37% e 0,17% do peso vivo em relação aos animais que 
receberam apenas sal mineral, observaram  diferenças nos ganhos médios diários entre os 
tratamentos; os animais suplementados com 0,37% do PV e 0,17% do PV ganharam mais 
0,120 kg/novilho/dia e aqueles suplementados com 0,37% do PV ganharam mais 0,211 
kg/novilho/dia em relação aos que receberam apenas sal mineral; tais dados evidenciam que, 
mesmo nesta época, a suplementação protéico-energética promove ganhos significativos.

Malafaia et al. (2003) afirmam que o consumo mais pausado e uniforme pode otimizar 
a digestão da forragem e melhorar os padrões da fermentação ruminal, permitindo que os 
animais ganhem peso durante todo ciclo de crescimento, mesmo que ganhos modestos, porem 
satisfatórios e promovendo sustentabilidade ao sistema.
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Durante a estação chuvosa, Goes et al. (2003) utilizaram três suplementos comerciais: 
1º - suplementação com sal mineral, 2º - suplementação com sal proteínado à base de milho, 
farelo de trigo e uréia, e 3º - suplementação com sal proteínado à base de farelos de trigo e 
soja, e observaram que os animais suplementados com sal proteínado à base de farelos de 
trigo e soja obtiveram ganho médio diário de peso e peso vivo ao final do período de 
experimental maiores que os animais que foram suplementados apenas com sal mineral. Estes 
resultados, ainda que a comparação entre experimentos dessa natureza seja questionada, são 
similares aos encontrados no presente experimento.

Rodrigues et al. (2002) trabalharam com suplementação na época das águas com 
animais em pastejo para diferentes grupos genéticos, dentre eles F1 nelore x red angus, 
usando como principais alimentos protéico-energético na composição dos suplementos o 
farelo de soja, o fubá de milho e o farelo de trigo, assim como neste trabalho, e observaram 
que houveram diferenças significativas nos ganhos médios diários de peso entre os 
tratamentos. Os animais que receberam alimentos protéicos e alimentos energéticos na 
suplementação foram os que tiveram os maiores ganhos médios diários de peso; sendo 0,762 
kg/animal/dia para os animais suplementados e 0,509 kg/animal/dia para os animais não 
suplementados.

Zervoudakis et al. (2000) trabalharam com novilhas mestiças holandês-zebu no 
período das águas utilizando três tratamentos, milho com farelo de soja, milho com farelo de 
glúten de milho e sal mineral, e verificaram que os animais que receberam apenas sal mineral 
tiveram os menores ganhos de peso; comprovando que mesmo para essa categoria e grupo 
genético,  o uso de suplementos melhorou o desempenho.

Ao avaliarem o efeito da suplementação energético-proteíca sobre o desempenho de 
novilhos guzerá no período das águas utilizando os seguintes tratamentos: 1- sal mineral à 
vontade; 2- suplemento protéico constituído de farelo de algodão, uréia e minerais 
consumindo 250 g/animal/dia; suplementos energético-protéicos constituídos de polpa cítrica, 
farelo de algodão, uréia e minerais em diferentes proporções fornecidos na base de 3- 750 g, 
4- 1.250 g e 5- 1.750 g/animal/dia, respectivamente; Marin et al. (2002) verificaram que os 
animais do tratamento 5 tiveram desempenho superior (106,75 kg) aos animais dos 
tratamentos 1 e 2 (84,12 e 83,63 kg), que ganharam pesos semelhantes. Em relação aos 
tratamentos 3 e 4 (98,75 e 96,63 kg) não houve diferença significativa entre eles, porém 
tiveram desempenhos intermediários aos demais tratamentos. Estes resultados são atribuídos 
aos diferentes níveis de ingestão de energia, pois na época das águas em que as forragens 
apresentam concentrações protéicas consideráveis, a energia passa a ser prioridade de 
suplementação melhorando a atividade dos microrganismos ruminais e elevando o coeficiente 
de digestibilidade da matéria seca total.

4.2 Viabilidade Econômica 

O balanço econômico dos tratamentos experimentais pode ser visto na Tabela 4, onde 
podemos observar que o grupo fubá foi o que resultou na maior receita menos o custo da 
alimentação (RMCA), seguido do grupo controle e do grupo f. trigo. Os animais que 
receberam o tratamento ração (2,77 kg/dia) resultaram na menor RMCA.
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Tabela 4. Aspectos econômicos da suplementação protéico-energética 

Variáveis
Grupos experimentais

Controle Ração Fubá F. trigo
Consumo total dos suplementos (kg/animal) 9,58 349,0 93,2 108,4
Preço do kg do suplemento (R$/kg)* 1,40 0,70 0,72 0,78
Despesas totais (R$/animal em 126d) 13,4 244,0 67,2 84,5
Ganho de peso total (kg/animal em 126d) 84,4 148,7 119,7 98,3
Preço do kg de PV (R$/kg)* 1,77 1,77 1,77 1,77
Receita do ganho de peso (R$/animal em 126d) 149,4 263,2 211,9 174,0
RMCA (R$/animal em 126d)** 136,0 19,2 144,6 89,4
* Baseado no mercado local e calculado como (valores de dezembro/2006 + valores de maio/2007)/2.
** A RMCA foi estimada considerando-se somente as despesas com a ingestão dos tratamentos, não 
considerando os gastos com o preparo da mistura e sua distribuição nos comedouros.

De acordo com Malafaia et al. (2003), o ganho de peso dos animais suplementados 
sempre atenderá à lei de Mitscherlich (lei dos ganhos decrescentes); isto é, respostas não 
lineares com ganhos decrescentes, à medida que o consumo dos suplementos aumentar. Esse 
comportamento pode ser visto na Figura 3, onde cada animal do grupo controle consumiu 
9,58 kg e ganhou 84,4 kg e os animais que recebiam o arraçoamento tradicional – grupo 
ração (349,0 kg) ganharam 148,7 kg; uma diferença de ganho de peso de aproximadamente 
64 kg para um aumento no consumo de cerca de 340 kg de ração. Embora com uma RMCA 
numericamente superior, o grupo fubá superou o grupo controle em aproximadamente 
R$9,00 em 126 dias; se pudéssemos considerar o custo da mão-de-obra para preparar e 
distribuir os suplementos protéico-energéticos, as possíveis perdas na estocagem e na 
distribuição nos cochos, ficaria claro que o grupo controle seria o mais viável. 

Figura 3. Ganho de peso em função da ingestão dos suplementos

Ao estudarem uma analise econômica da suplementação protéico-energética de 
novilhos mestiços durante o período de transição entre água-seca em sistema de pastejo, 
Barbosa et al. (2008) mostraram que a suplementação, mesmo que apenas a mineral, foi 
economicamente viável. O ganho de peso dos animais, no período, pagou os custos variáveis, 
os custos fixos e os juros, e deixou, ainda, um resíduo para a remuneração do proprietário. 
Contudo, os animais que foram suplementados com maiores quantidades de suplementos 
protéico-energético tiveram maiores receita bruta, margem bruta, lucro operacional e resíduo 
para remuneração.
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Avaliando as respostas produtivas e econômica de quatro estratégias de 
suplementação baseadas na idade ao abate dos animais (18, 24, 30 e 40 meses) durante o 
ciclo produtivo de bovinos de corte recriados e terminados em pastagens tropicais, Figueiredo 
et al. (2007) observaram que o ganho de peso médio anual dos animais abatidos aos 18, 24, 
30 e 40 meses de idade foi de 0,76; 0,48; 0,35 e 0,23 kg/animal/dia, respectivamente, e 
proporcionou os seguintes números de ciclos de produção (1,20; 0,75; 0,55 e 0,38 ciclos/ano). 
Sendo a margem líquida financeira anual, positiva para as idades de abate de 18 e 30 meses 
de idade, muito negativa aos 40 meses de idade e, negativa aos 24 meses de idade. O alto 
consumo de suplemento e a concentração deste consumo em uma fase de pior conversão 
alimentar foram as causas da pior resposta econômica obtida com o abate aos 24 meses.

Malafaia et al. (2003) ao estudarem os aspectos teóricos e os principais resultados 
publicados no Brasil a respeito da suplementação protéico-energética para bovinos criados 
em pastagens, concluíram que esta prática durante a estação das chuvas, também pode trazer 
resultados positivos em ganho de peso e uma melhora dos outros índices zootécnicos, 
especialmente os relacionados com a reprodução. Contudo, atenção especial deve ser dada à 
viabilidade econômica da suplementação nesta época do ano, já que alguns resultados de 
pesquisa mostram não ser economicamente justificável e, ou, produzir pequeno impacto no 
ganho de peso dos animais e na viabilidade econômica (GOMES et al., 2006; TEIXEIRA et 
al., 2006).

Entretanto, vale lembrar que a suplementação protéico-energética de bovinos durante o 
período chuvoso é uma prática viável e sustentável, desde que bem planejada, com atenção 
aos custos dos alimentos protéicos e ou energéticos a serem usados, os índices de desempenho 
a serem alcançados, a capacidade de investimento e da remuneração da arroba por ocasião de 
venda dos animais.

4.3 Freqüência de Acesso ao Bebedouro 

Analisando a porcentagem de animais que consumiam água em relação ao tipo de 
tratamento experimental, observa-se, na figura 4, que o grupo controle teve menor freqüência 
ao bebedouro em relação aos demais grupos. O grupo fubá e o grupo f. trigo tiveram 
comportamento similar, sendo que os animais tiveram três horários diários de maior 
freqüência ao bebedouro. Nota-se que os animais do grupo ração tiveram maior percentagem 
e distribuição de freqüência ao bebedouro ao longo do dia. A menor freqüência de ida ao 
bebedouro pelos animais do grupo controle deve-se obviamente ao fato de que esse 
tratamento continha apenas o suplemento mineral comercial, enquanto que os demais 
tratamentos continham ingredientes energéticos e protéicos. 
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Figura 4. Comportamento dos animais com relação ao consumo de água 
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Ronchi et al. (2002) observando parâmetros ruminais de bezerras leiteiras consumindo 
15 ou 75g de NaCl por dia em adição ao suplemento protéico-energético verificaram um 
aumento na freqüência de ida ao bebedouro e um maior consumo de água pelos animais que 
receberam suplemento contendo elevados níveis de NaCl. 

Porém, Ferreira et al. (2008) evidencia que a suplementação dietética de NaCl dentro 
de limites de tolerância fisiológica aumenta a taxa de crescimento corporal, e a suplementação 
com concentração de cloreto de sódio muito elevada pode por conseguinte levar os 
ruminantes a expressarem uma aversão ao paladar. 

Um aspecto que pode ser considerado é um possível aumento no fluxo de protozoários 
para o intestino delgado quando os animais bebem mais água ao longo do dia. O aumento da 
ingestão de água faz uma maior diluição do conteúdo ruminal, o que dificulta a migração dos 
protozoários de volta para o rúmen (CARVALHO FILHO et al., 2003; MALAFAIA et al., 
2003).

Evidências de Malafaia et al. (2003) ao estudarem as principais pesquisas desse tema 
mostraram que bovinos suplementados com NaCl exploram o cocho com maior freqüência 
durante o dia o que permite a ingestão mais uniforme de nutrientes que por sua vez 
viabilizaria uma maior proliferação da microbiota ruminal. Estes autores ainda discorreram 
sobre a evidência comportamental do consumo mais freqüente otimizar a digestão da 
forragem o que obviamente repercute numa melhora dos índices de fermentação ruminal. O 
consumo de NaCl induz a um aumento proporcional da ingestão hídrica o que contribuiria 
para o aumento do fluxo da microbiota ruminal para o intestino e, uma maior diluição do 
conteúdo ruminal dificultaria a migração da microbiota de retorno ao rúmen.

Há evidências de que a suplementação contendo NaCl dentro de limites 
fisiologicamente toleráveis permite uma maior taxa de passagem e esvaziamento ruminal com 
menor tempo de retenção e sucessivamente do retículo, omaso e abomaso, correspondente a 
cada refeição ou ciclo de ruminação. A maior eficiência deste fenômeno permitiria finalmente 
uma maior conversão fisiológica em elementos de produção como o aumento do crescimento 
corporal por estímulo ao crescimento ósseo, aumento do ganho de peso corporal por elevação 
da síntese de gordura no tecido adiposo e de proteína no tecido muscular (FERREIRA et al., 
2008).
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5 CONCLUSÕES

A suplementação protéico-energética para novilhos no período das águas promove 
maiores ganhos diários de peso e conseqüentemente maiores desempenhos em termos de peso 
vivo total.

O uso de alimentos protéicos e ou energético na alimentação de novilhos no período 
das águas promove comportamentos diferenciados nos animais com relação a freqüência de 
acesso ao bebedouro. 

A suplementação protéico-energética para novilhos criados em sistema de pastejo na 
época das águas não surtiu efeito econômico positivo, quando comparado ao grupo controle; 
isto é, aquele criado apenas em pastagens de boa qualidade e recebendo apenas 
suplementação mineral adequada.
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