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RESUMO - Objetivou-se avaliar o desempenho de novilhos em recria recebendo, durante o período da seca, suplementos
constituídos por diferentes fontes protéicas. Os tratamentos empregados foram: sal mineral (MM) e suplementos constituídos pelas
fontes protéicas farelo de soja (FS), farelo de algodão (FA), farelo de glúten de milho (FG) e farelo de trigo (FT). Os suplementos
foram fornecidos ad libitum, empregando-se uréia e cloreto de sódio como controladores de consumo, ajustados para permitir a
ingestão de 1 kg suplemento/dia. O nível médio de uréia empregado foi de 10%, com exceção do FT (8%), o qual parece agir como
adjuvante sobre o controle de ingestão. Foram utilizados 35 novilhos mestiços, castrados, com peso médio inicial de 248 kg,
distribuídos entre tratamentos e alocados em cinco piquetes (8 ha) de Brachiaria decumbens. O consumo médio de suplementos foi
de 0,046; 1,48; 1,49; 1,50; e 1,48 kg/animal/dia para os tratamentos MM, FS, FA, FG e FT, respectivamente. Os valores superiores
a 1 kg/dia foram justificados em virtude da elevação de peso dos animais. O ganho médio diário para MM foi de 0,09 kg/dia, sendo
inferior aos tratamentos com suplementação, os quais não diferiram entre si, apresentando média de 0,47 kg/dia.
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Performance of Growing Crossbred Steers Supplemented During the Dry Season

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the performance of growing steers, during the dry season, fed
supplements with different protein sources. The treatments were constituted of: mineral mixture (control) (MM), and supplements
including the protein sources soybean meal (SBM), cottonseed meal (CM), corn gluten meal, (CGM) and wheat bran (WB). The
supplements were supplied ad libitum, by using urea end sodium chloride as intake controller, adjusted at the level that allow to
intake 1 kg supplement/day. The average urea level was 10%, except for WB (8%), which seems also to act as ingestion controller.
Thirty five crossbreed steers with 248 kg of live weight, grazing five Brachiaria decumbens paddocks (8 ha), were used. The
average intakes of supplements were 0.046, 1.48, 1.49, 1.50 and 1.48 kg/animal/day for the treatments MM, SBM, CM, CGM and
WB, respectively. The values higher than 1 kg/day were justified by elevation of weight of the animals. The average daily gain
for MM was 0.09 kg/day, being lower than the supplement treatments, which did not differ to each other, presenting average daily
gain of 0.47 kg/day.
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Introdução

A fase de recria, segundo Villares (1984), é a que
mais contribui para reduzir a eficiência do processo
produtivo de criação de bovinos nos trópicos, uma vez
que reúne o maior contingente populacional, com
cerca de 48,2% dos bovinos, retendo estes animais por
longo tempo, entre 12 e 36 meses, abrangendo 58,3%
do ciclo de produção.

Uma grande contribuição para este longo ciclo da
recria é a sazonalidade das pastagens. No Brasil, a

estação de monta é mais comum no período de janeiro
a março, com nascimento de outubro a dezembro,
períodos que apresentam maior disponibilidade e qua-
lidade das forrageiras. No entanto, os bezerros irão
desmamar de maio a julho, período em que a maioria
das pastagens tem quantidade e qualidade reduzidas,
sendo justamente neste período que se inicia a recria.
Segundo Berg & Butterfield (1979), após o nascimento,
por intermédio de manejo e alimentação adequados,
os bovinos crescem segundo uma curva sigmoidal, em
maior intensidade durante a fase de recria, diminuin-
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do à medida que se aproximam da fase adulta. Diante
disso, no aproveitamento do potencial de crescimento
desta fase em questão, o retorno será a diminuição do
ciclo produtivo da pecuária de corte e, conseqüente-
mente, ampliação do lucro.

As pastagens são a forma mais econômica e prática
de alimentação de bovinos. Com isso, torna-se priori-
dade aumentar a utilização das forragens via otimização
do consumo e da disponibilidade de seus nutrientes.
Pastagens durante o período seco, em sua maioria,
apresentam menos de 7% de proteína bruta (PB) na
matéria seca, havendo, assim, deficiência de proteína
degradável no rúmen (PDR) para crescimento
microbiano e atividade fermentativa adequados (Van
Soest, 1994), causando depressão na digestão da celu-
lose e no consumo, acarretando baixo desempenho
animal. Nessas condições, torna-se fundamental a cor-
reção da deficiência protéica (Paulino, 1998).

A correção energética pode ocorrer indireta-
mente com o fornecimento de PB, o que proporci-
onará aumento na população de microrganismos do
rúmen e ,  conseqüentemente ,  e levará  a
digestibilidade da forragem de baixa qualidade e o
consumo de matéria seca (MS) e de energia
digestível (Reis et al., 1997).

Segundo Leng (1990), a eficiência de utilização
da energia metabolizável (EM) da forragem pode ser
significativamente melhorada pela suplementação.
Ao reduzir as deficiências dos nutrientes, a
suplementação garante o crescimento microbiano efi-
ciente, o que pode resultar em eficiente fermentação
microbiana para um máximo de extração de
carboidratos da forragem, com conseqüente aumento
na produção de ácidos graxos voláteis. Além disso, o
aumento da síntese microbiana, promovido pela PB
fornecida na dieta, eleva a saída de proteína microbiana
do rúmen.

A suplementação protéica melhora o desempenho de
bovinos consumindo forragens de baixa qualidade, pelo
estímulo no consumo voluntário (Vanzant & Cochran,
1994). Este efeito estimulador da proteína gera um ciclo
em que a melhoria na eficiência da síntese microbiana
aumenta a digestibilidade da matéria seca, a taxa de
diluição e o consumo de forragem e de energia
metabolizável, prosseguindo-se o ciclo (Nocek & Russell,
1988). Nestas condições, tendo-se forragem disponível,
mesmo que de baixa qualidade, as condições fornecidas
pelo suplemento ao crescimento microbiano possibilita-
rão maior digestibilidade da forragem.

No enfoque da necessidade de suplementação
protéica de ruminantes pastejando forragens de baixa
qualidade, seja via proteína verdadeira e, ou, via
nitrogênio não-protéico (NNP), tem-se na uréia exce-
lente opção, por ser de baixo custo e potencialmente
aproveitável pelos ruminantes. No entanto, se níveis
moderados a altos de desempenho são almejados,
atenção deve ser dirigida ao fornecimento suplemen-
tar de proteína verdadeira, uma vez que constituem a
principal fonte de isoácidos, indispensáveis ao ade-
quado metabolismo microbiano.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
produtivo de bovinos mestiços em fase de recria,
manejados em pastagem de Brachiaria decumbens,
durante o período seco do ano, recebendo suplementos
múltiplos compostos por diferentes fontes protéicas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no período de julho a
outubro de 1998 na Fazenda Experimental de
Felixlândia-MG (FEFx), de propriedade da Empresa
de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais
(EPAMIG). As condições climáticas obtidas durante
o período experimental são descritas na Tabela 1.

Foram utilizados 35 novilhos mestiços Holandês x
Zebu, castrados, com peso e idade médios iniciais de
248 kg e 10 meses, respectivamente. Os animais foram
distribuídos aleatória e balanceadamente entre os tra-
tamentos analisados e alocados em cinco piquetes de
Brachiaria decumbens, com aproximadamente 8 hec-
tares, providos de bebedouro e comedouro coberto.

Os tratamentos avaliados constituíram-se da vari-
ação na fonte protéica empregada na formulação dos
suplementos:

S1. Sal mineral (MM)
S2. Farelo de soja (FS)
S3. Farelo de algodão (FA)
S4. Farelo de glúten de milho (FG)
S5. Farelo de trigo (FT)
Como estratégia de regulação de consumo, empre-

garam-se níveis mais elevados de uréia/sulfato de amô-
nia, conforme preconizações de Paulino et al. (1983,
1996a). Para tal, conduziu-se, anteriormente ao início
do experimento, um período de avaliação do consumo
suplementar diário, visando-se estabelecer o nível ne-
cessário para permitir ingestão média de 1 kg/animal/
dia. Esta meta foi alcançada com o emprego de 10% da
mistura uréia/sulfato de amônia, com exceção de FT
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evitar restrição ao consumo de suplemento. Da mes-
ma forma, procurou-se manter a mesma disponibili-
dade de mistura mineral para o tratamento controle.
No momento do fornecimento de suplemento ou mis-
tura mineral, estes eram pesados, para que posterior-
mente fosse estimado o consumo médio diário.

A cada 28 dias, os animais foram pesados e
rotacionados entre piquetes, com o objetivo de
eliminar possíveis interferências relacionadas a esta
fonte sobre o desempenho. Concomitantemente a
este procedimento, efetuou-se a quantificação das
sobras de suplementos.

A avaliação da disponibilidade total de matéria
seca na pastagem foi realizada por intermédio de
corte, ao nível do solo, dentro de cada piquete, de dez
áreas, delimitadas por um quadrado metálico de 1 x 1 m.
A qualidade da dieta ingerida pelos animais foi
estimada por intermédio de simulação manual de
pastejo, conforme técnicas descritas por Johnson
(1978). As avaliações quantitativa e qualitativa fo-
ram realizadas ao início e final do período experi-
mental, sendo os valores expressos com base na
média entre as coletas.

As amostras de suplementos e pastejo simulado
foram analisadas quanto aos teores de matéria seca
(MS), proteína bruta (PB), cálcio (Ca) e fósforo
(P), segundo técnicas descritas por Silva (1990).

(8%), indicando possível existência de efeito adjuvante
sobre o consumo de suplemento, aliado a altos níveis
desta fonte alimentar. A composição média dos ingre-
dientes utilizados na formulação dos suplementos,
expressa na matéria natural, consta da Tabela 2.

Durante o período experimental, os comedouros
foram mantidos medianamente cheios, buscando-se

Tabela 1 - Médias de temperaturas, máxima e mínima,
umidade relativa do ar (URA) e precipitação total
(PT), durante o período experimental

Table  1 - High and low average temperatures, relative air moisture
(RMA) and total rainfall (TR) in the experimental period

Mês1 Temperatura média (ºC)
Month1 Average temperature (ºC)

Máxima Mínima URA (%) RMA (%)
High Low PT (mm) TR (mm)

Julho 28,9 10,0 60,7 0,0
July
Agosto 31,0 14,3 54,6 18,3
August
Setembro 33,9 16,3 49,6 2,0
September
Outubro2 31,2 18,3 66,8 33,8
October2

1 Fonte: estação metereológica FEFx.
2 Dados coletados de 1o a 15 de outubro.
1 Source: meteorological station FEFx.
2 Data collected from October 1st to 15th.

Tabela 2 - Composição dos suplementos, com base na matéria natural
Table  2  - Composition of the supplements, as fed basis

Alimentos (%) Suplementos
Feeds (%) Supplements

MM FS FA FG FT
Sal mineral¹ 100,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Mineral salt¹
Sal comum (NaCl) - 4,0 4,0 4,0 4,0
Salt
Uréia/Sulf.amônia (9:1) - 10,0 10,0 10,0 8,0
Urea/Ammonium sulfate (9:1)
Farelo de soja - 15,0 - - -
Soybean meal
Farelo de algodão - - 30,0 - -
Cottonseed meal
Farelo de glúten de milho - - - 10,0 -
Corn gluten meal
Farelo de trigo - 65,0 50,0 70,0 82,0
Wheat bran
1 Composição: fosfato bicálcico, 50,0%; sal comum, 48,0%; sulfato de zinco, 1,5%; sulfato de cobre, 0,4%; sulfato de cobalto, 0,05%;

sulfato de magnésio, 0,03% e iodato de potássio, 0,03%.
1 Composition: dicalcium phosphate, 50.0%; sodium chloride, 48.0%; zinc sulfate, 1.56%; copper sulfate, 0.4%; cobalt sulfate, 0.05%; magnesium

sulfate, 0.03%; potassium iodate, 0.03%.
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Para obtenção dos níveis de proteína degradável no
rúmen dos suplementos, empregaram-se os valores
relatados NRC (1996). Os teores de fibra em deter-
gente neutro (FDN) e resíduo em detergente ácido
(RDA) para amostras de pastejo simulado segui-
ram os métodos de Van Soest et al. (1991). A
estimação dos nutrientes digestíveis totais (NDT)
para os suplementos baseou-se na equação proposta
por Lofgreen (1953): NDT = DIVMS - cinzas + 1,25
x EE + 1,9, em que DIVMS é digestibilidade in vitro
da matéria seca (Tilley & Terry, 1963) e EE, extrato
etéreo. A composição químico-bromatológica de su-
plementos e amostras de pastejo simulado é apresen-
tada nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.

O experimento foi analisado conforme delinea-
mento inteiramente casualizado, com cinco tratamen-
tos e sete repetições, segundo o modelo:

Yij = m + Si + eij
em que Yij = valor da variável  ganho de peso,
referente ao animal i e ao suplemento j;  m = constante
geral; Si = efeito relativo ao suplemento i, sendo i =
1, 2, 3, 4 e 5; e eij = erro aleatório, associado a cada
observação, pressuposto NID(0, σ2).

Para comparação entre médias de tratamentos,
empregou-se o teste de Newman-Keuls (SNK). Ado-
tou-se α = 0,05.

Tabela 3 - Composição químico-bromatológica da mistura mineral e suplementos, em porcentagem da matéria seca
Table   3  - Chemical composition of mineral mixture and supplements, in dry matter basis (% of dry matter)

Suplementos
Supplements

MM FS FA FG FT
MS¹ 98,00 86,49 87,25 87,33 86,49
DM
PB - 46,09 46,92 45,80 35,94
CP
PDR² - 88,02 85,36 85,02 88,56
RDP
NDT - 72,83 66,84 72,41 70,64
TDN
Ca 11,30 0,84 0,80 0,77 0,78
P 8,52 1,19 1,20 1,17 1,25
1 MS - matéria seca; PB - proteína bruta; PDR - proteína degradável no rúmen; NDT - nutrientes digestíveis totais.
2 Porcentagem da proteína bruta.
1 DM - dry matter; CP - crude protein; RDP - ruminal degradable protein; TDN - total digestible nutrients.
2 Crude protein percentage.

Resultados e Discussão

Os piquetes experimentais apresentaram disponi-
bilidade média de 6.454 kg de MS/ha, caracterizada
como sendo de baixa qualidade, por apresentar valo-
res elevados de fibra, teores reduzidos de mineriais e
proteína e baixa digestibilidade (Tabela 4). Entretanto,
a elevada disponibilidade de matéria seca ensejou
oportunidade para pastejo seletivo, pressupondo-se,
portanto, que a forragem disponível atenderia às
exigências de mantença dos animais.

Os consumos voluntários diários médios dos su-
plementos foram 0,046; 1,48; 1,49; 1,50; e 1,48 kg,
na matéria natural, para os tratamentos MM, FS,
FA, FG e FT, respectivamente. Observa-se que,
embora os suplementos tenham sido fornecidos ad
libitum, os animais mantiveram um consumo contro-
lado. A utilização de uréia/sulfato de amônia e sal
comum como limitadores de consumo, preconizada
por Paulino et al. (1983; 1996a), mostrou-se eficiente.
Os valores encontrados, acima de 1 kg, refletem o
fato de o ajustamento do consumo ter sido feito ao
início do experimento; o alto valor observado foi em
resposta ao incremento de peso dos animais.

O fornecimento de suplementos, em regime de
autocontrole de consumo, para animais na fase de
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recria, facilita o manejo e racionaliza a utilização de
mão-de-obra na distribuição dos mesmos na pasta-
gem; além disso, evita que o animal crie dependência
do suplemento e apresenta aspectos positivos sob o
ponto de vista nutricional, pois possibilita melhor
sincronização entre energia e proteína e melhor esta-
bilidade em termos de pH e amônia no ambiente
ruminal (Paulino, 2000).

Observa-se, na Tabela 5, que os suplementos
atenderam, em média, 25,95 e 27,95% dos requeri-
mentos de MS e NDT, respectivamente. Quando a
forragem contém baixa concentração de um ou mais
nutrientes limitantes, tanto para os microrganismos
ruminais, como para o animal hospedeiro, o forneci-
mento de suplemento com alta concentração destes
nutrientes gera efeitos associativos benéficos entre
forragem e concentrado (Dixon & Stockdale, 1999).
Neste enfoque, ressalta-se que o objetivo não foi
atender diretamente às exigências dos bovinos, o que
caracterizaria efeito associativo negativo ou
substitutivo, mas sim estimular o consumo e a diges-
tão do pasto seco e, dessa maneira, permitir aos
animais satisfação de suas exigências (Paulino et al.,
1995a). Os suplementos atenderam em totalidade às
exigências em proteína bruta, com exceção ao trata-
mento FT, que supriu 76,92%, como reflexo do menor

nível de uréia/sulfato de amônia empregado. Os altos
valores de proteína degradada no rúmen deveram-se,
em maior parte, ao elevado nível de uréia empregado
nos suplementos e às frações protéicas degradáveis no
rúmen das diferentes fontes utilizadas em cada trata-
mento (Tabela 3). Nota-se que o consumo de MM
supriu apenas 24,4% de P, enquanto os suplementos,
próximo de 100% das exigências.

O desempenho dos animais, em termos de desen-
volvimento ponderal, caracterizado pelos pesos vivos
inicial e final e ganhos de peso diário médio, é
mostrado na Tabela 6 e na Figura 1. Os animais
submetidos aos tratamentos com suplementação apre-
sentaram desempenhos semelhantes (P>0,05) entre si
e superiores (P<0,05) ao dos animais que receberam
apenas mistura mineral.

A forragem disponível, caracterizada como de
baixa qualidade (Tabela 4), proporcionou nutrientes
compatíveis com requerimentos próximos à
mantença, o que refletiu no desempenho do grupo de
animais que recebiam mistura mineral, ou seja,
0,09 kg/animal/dia.

Os suplementos fornecidos, ao atenderem níveis
adequados de P, proteína bruta e compostos
nitrogenados degradáveis no rúmen acima dos níveis
preconizados, propiciaram, possivelmente, ambiente
ruminal favorável para fermentação da forragem
consumida, ensejando liberação de energia para su-
prir a exigência dos animais para ganhos em torno de
500 g/dia (Tabela 6).

Tabela 4 - Composição químico-bromatológica de amostras
de forragem obtidas por simulação manual de
pastejo, em porcentagem da matéria seca

Table   4  - Mean chemical composition of forage samples taked by
hand plucking sample in dry matter basis

Item Concentração
Content

Matéria seca 55,52
Dry matter
Proteína bruta  3,96
Crude protein
Fibra em detergente neutro 79,02
Neutral detergent fiber
Resíduo em detergente ácido 41,66
Acid detergent residue
Digestibilidade¹ 48,50
Digestibility¹
Cálcio 0,41
Calcium
Fósforo 0,06
Phosphorus
1 Digestibilidade in vitro da matéria seca (Tilley & Terry, 1963).

“In vitro” dry matter digestibility (Tilley & Terry, 1963).

230

250

270

290

310

06/07/98 07/08/98 01/09/98 14/10/98

MM
FS
FA
FG
FT

Pe
so

 vi
vo

 (k
g)

Li
ve

 w
ei

gh
t (

kg
)

Data de pesagem
Date of weighing

Figura 1 - Desenvolvimento ponderal dos animais, em função
dos diferentes suplementos.

Figure  1  - Pondered performance of animals, according to the
supplements.
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Embora suprindo menor nível de proteína bruta,
observou-se desempenho similar entre FT e os demais
tratamentos (P>0,05) (Tabela 6). Ao compararem
diferentes fontes de energia na composição de suple-
mentos múltiplos para bovinos em recria, Paulino et
al. (1996b) observaram, embora sem significância
estatística, melhor desempenho dos animais que re-
cebiam farelo de trigo, o que foi atribuído às carac-
terísticas de degradação deste alimento, possibili-
tando melhor sincronização com a liberação de amô-
nia a partir da uréia e fixação na forma de proteína
microbiana. Por outro lado, observa-se que, mesmo
fornecendo nível inferior de proteína bruta, o trata-
mento FT propiciou níveis adequados de proteína
degradável no rúmen, o que releva o fato de consti-
tuir, em condições de deficiência quantitativa de
compostos nitrogenados, como em pastagens tropi-
cais durante a época seca, o primeiro nutriente
limitante ao desenvolvimento dos animais, além de,
possivelmente, refletir otimização da atividade
microbiana ruminal.

Em adição ao comportamento demonstrado pelo
tratamento FT, observou-se, embora sem diferença
significativa (P>0,05), leve superioridade no desem-
penho dos animais submetidos aos tratamentos FA e
FG (Tabela 6). Comportamento semelhante foi rela-
tado por Paulino et al. (1992), ao avaliarem as fontes
protéicas farelo de algodão, farelo de soja e farinha
de carne e ossos. Segundo esses autores, o melhor
desempenho propiciado pelo farelo de algodão refle-

tiu, possivelmente, características de adequação de
degradação que favoreceram o uso da uréia. Este
aspecto deve ser priorizado nas fontes naturais de
proteína e energia empregadas na formulação de
suplementos, tendo em vista os níveis elevados de
uréia empregados, quer seja como fonte de compos-
tos nitrogenados ou limitador de consumo (Paulino,
2000). Em outro enfoque, conforme mostrado na
Tabela 5, os tratamentos FG e FA, embora suprindo
níveis similares aos demais tratamentos em proteína
degradável, forneceram níveis levemente superiores
de proteína não-degradável no rúmen, o que pode
favorecer o desempenho animal, nos casos de supri-
dos os requerimentos em compostos nitrogenados
dos microrganismos ruminais (Klopfenstein, 1996).

Considerando-se que animais em recria devem
apresentar ganhos de peso moderados, visando propor-
cionar o desenvolvimento do esqueleto e da musculatu-
ra e aproveitar racionalmente o crescimento compensa-
tório, que ocorre com o retorno das boas condições de
pastagens na época chuvosa, os suplementos usados
proporcionaram resultados favoráveis. Os resultados
obtidos nesta pesquisa corroboram os relatos de Paulino
et al. (1992; 1995b, c; 1996).

Na Tabela 7 são apresentados os custos dos
suplementos e os ganhos médios diários por animal
excedentes ao tratamento controle (MM). Ao se
considerarem os ganhos numéricos obtidos com
cada tratamento, obteve-se maior retorno com a
fonte protéica farelo de algodão, uma vez que
apresentou ganho levemente superior aos demais
tratamentos, embora sem diferença significativa
(P>0,05). Observou-se que o tratamento constituí-
do pela fonte protéica farelo de soja mostrou o
menor desempenho econômico, o que se atribui não
somente ao menor desempenho numérico, como
também ao seu custo relativamente elevado. Por
outro lado, ao considerar-se estritamente o resulta-
do apontado pela análise estatística dos dados, ou
seja, assumindo-se média de ganho comum aos
tratamentos, uma vez não sendo encontradas dife-
renças significativas (P>0,05) (0,38 kg/dia), ob-
servou-se superioridade econômica ao tratamento
FT, o que reflete diretamente o baixo custo deste
alimento. Variações no retorno econômico refle-
tem-se diretamente em condições regionais e perío-
do do ano em que os alimentos são adquiridos.

Tabela 6 - Pesos vivos médios, inicial (PVMi) e final (PVMf)
e ganho de peso médio diário (GPMD), em kg,
para os diferentes suplementos

Table   6  - Initial (ILW) and final (FLW) live weights and average daily
gain, in kg, according to the supplements

Item Suplementos
Supplements

MM FS FA FG FT
PVMi 253 249 247 249 241
ILW
PVMf 261 287 300 299 284
FLW
GPMD¹ 0,09b 0,39a 0,54a 0,50a 0,43a

ADG¹
1 Médias, na linha, seguidas por letras diferentes, são diferentes (P<0,05)

pelo teste Newman-Keulls.
1 Means, in a row, followed by different letters, are different (P<.05) by

Newman-Keulls test.
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Conclusões

Os animais submetidos aos tratamentos suple-
mentares apresentaram desempenho semelhante entre
si, porém superior ao controle, contendo somente
mistura mineral. A suplementação propiciou bom
nível de desenvolvimento de bovinos em fase de
recria, durante a época seca do ano.

A escolha da fonte de proteína deve ser realizada
em função do custo e/ou disponibilidade regional,
uma vez não detectadas diferenças entre as fontes
analisadas quanto ao desempenho dos animais.
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