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RESUMO

A suplementagdao constitui uma estratégia fundamental para o aporte de
nutrientes essenciais, especialmente em sistemas de produgdo onde os animais
se encontram sob regime exclusivo de pastejo, visando atender as suas
exigéncias nutricionais.. O presente estudo avaliou a inclusdo de diferentes
niveis de suplementagcdo energética na recria de novilhos em pastagem de
inverno, com o objetivo de analisar os indices individuais de desempenho animal,
a produtividade animal por area, além dos indices produtivos da pastagem. O
experimento foi conduzido no periodo de abril a outubro de 2024, na Unidade
Experimental Bovinocultura de Corte da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, regido do Sudoeste do Parana, Brasil. Foram utilizados novilhos da raca
Purunad com idade aproximada de 18 + 3 meses e cerca de 276,8 kg de peso
vivo em pastagem estabelecida de Trigo de duplo propdsito cv. BRS Tarumaxi
(Triticum aestivum L.) e Azevém (Lolium Multiflorum). O arranjo experimental
consistiu em um delineamento em blocos casualizados com trés repeticoes,
onde os animais receberam concentrado diariamente conforme os tratamentos:
testemunha (somente sal mineral); 0,4 (adigdo de 0,4% do peso vivo de
suplementacdo energética); e 0,8 (adicdo de 0,8% do peso vivo de
suplementacao energética. A pastagem manteve-se semelhante (P>0,05) entre
os tratamentos para as variaveis avaliadas. O desempenho dos animais, embora
tenha apresentado uma tendéncia numérica de aumento com a suplementacgao,
nao demonstrou diferenca estatisticamente significativa no GMD (variando de
0,79 kg/dia a 1,18 kg/dia) nem no GPV/ha/dia (variando de 3,57 a 5,96 kg/ha/dia).
Concluiu-se que os niveis de suplementacdo energética testados, embora
numericamente promissores, nao foram suficientes para gerar diferengas
estatisticas nos parametros de desempenho animal e de pastagem.

Palavras chaves: Pastagem hibernal. Ganho médio diario. Ganho de peso vivo
por hectare. Exigéncia dietética.



ABSTRACT

Supplementation is a fundamental strategy for the supply of essential nutrients,
especially in production systems where animals are kept under an exclusive
grazing regime, aiming to meet their nutritional requirements. This study
evaluated the inclusion of different levels of energy supplementation in the rearing
of steers on winter pasture, with the objective of analyzing individual animal
performance indices, animal productivity per area, in addition to pasture
production indices. The experiment was conducted from April 2024 to October
2024, at the Beef Cattle Experimental Unit of the Federal Technological
University of Parana, Southwest region of Parana, Brazil. Rearing steers of the
Puruna breed with approximately 18 £ 3 months of age and approximately 276.8
kg of live weight were used on established pasture of dual-purpose wheat cv.
BRS Tarumaxi (Triticum aestivum L.) and ryegrass (Lolium Multiflorum). The
experimental arrangement consisted of a randomized block design with three
replicates, where the animals received concentrate daily according to the
treatments: control (mineral salt only); 0.4 (addition of 0.4% of live weight of
energy supplementation); and 0.8 (addition of 0.8% of live weight of energy
supplementation). The pasture remained similar (P>0.05) between treatments for
the variables evaluated. Animal performance, although showing a numerical
trend of increase with supplementation, did not demonstrate a statistically
significant difference in ADG (ranging from 0.79 kg/day to 1.18 kg/day) or in
GPV/hal/day (ranging from 3.57 to 5.96 kg/ha/day). It was concluded that the
levels of energy supplementation tested, although numerically promising, were
not sufficient to generate statistical differences in animal performance and
pasture parameters.

Keywords: Winter pasture. Average daily gain. Live weight gain per hectare.
Dietary requirement.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Médias referentes ao ganho médio diario (GMD), ganho de peso
vivo por area (GPV/ha) e carga animal (CA) de novilhos em pastagem de
inverno sob diferentes niveis de suplementagao energética..................... 20
Tabela 2 - Ingredientes do concentrado energético ofertado para novilhos
em pastagem de iNVerNno. .......ccccooi 22
Tabela 3 - Composigao estrutural (%) da pastagem hibernal fornecida para
novilhos de recria em diferentes niveis de suplementacao energética. ... 24
Tabela 4 - Composi¢cao Bromatolégica da pastagem. ......cccccccceeeeirirrrreecnee. 25
Tabela 5 - Médias da produgao de forragem, taxa de acumulo, oferta
instantanea e carga animal em pastagem de Trigo duplo propésito na
recria de NOVIlhOS.........o e ———— 27
Tabela 6 — Médias em ganho médio diario e ganho de peso vivo por
hectare dia de novilhos de recria em pastagem de inverno com

suplementagao energeética. ........ccceveeeciiiiiiiirirr - 28



SUMARIO

TINTRODUGAO ...ttt 10
0 1 = 1 I 0 1 12
21 0bjetivo geral ..............cooiiiiiii e 12
2.2 Objetivos especifiCos............ccoovviiiiiiiiiiiiii 12
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..., 13
3.1 Produgao de bovinos a pasto ...............coooiiiiiiiiiiii 13
3.2RAGAPUINUNA ... eaaee 14
3.3 Trigo de duplo propésito cv. BRS Tarumaxi (Triticum aestivum L.).... 15
3.4 Suplementacgao energética em pastagem de clima temperado............ 17
3.5 Desempenho de novilhos suplementados em pastagem de clima
TeMPErado ...... ..o 18
4 MATERIAIS E METODOS .........oooiieieeeeeeeee e 21
4.1 Caracterizagao do local ...............ccoiiiiiiiiiiii e 21
4.2 Caracterizagao da pastagem.............cccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 21
4.3 Delineamento e unidade experimental ..........................iiii 22
4.4 Manejo nutricional.................cccci 22
4.5 Periodo experimental ... 22
4.6 Avaliagcao quantitativa da pastagem.......................ccoooii i 23
4.7 Anadlises bromatoldgicas..............cccccevviiiiiiiiiiiiiii 24
4.8 Desempenho animal.................ooiiiiiiiii i 25
4.7 Analise estatistica................cooooeriiiiii 25
BRESULTADOS ..., 27
B DISCUSSAOD ...ttt 29
T CONCLUSAOD ...ttt 32

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..., 33



10

1 INTRODUGAO
Impulsionada pelo processo de urbanizagdo e o aumento da renda per

capita, a populagcdo tem elevado o consumo de proteina de origem animal
(FAOSTAT, 2021), ocorrendo, consequentemente, a ascens&do exponencial na
demanda mundial por carne bovina. A pecuaria brasileira aumentou sua
eficiéncia (produgao de carne por animal e area) com tecnologias e praticas de
baixo carbono, visando suprir 21% da demanda global por proteina animal
(ABIEC, 2024).

Devido ao clima favoravel e abundancia em extensdo territorial e
vegetacao, conforme a EMBRAPA, 95% da produgéo de carne do mercado
nacional é oriunda de bovinos em regime de pastagem. Porém, a pecuaria
brasileira enfrenta obstaculos em se tratando de sazonalidade climatica que é
diretamente correlacionada a produgdo de plantas forrageiras, provocando
escassez e excesso de produgao em determinadas épocas do ano, resultando
em oferta insuficiente de alimento e deficiéncias nutricionais ao longo do ano.

Na regido Sul do Brasil, ha excesso de produgao no periodo de verao e
escassez no periodo de inverno, podendo dividir a producdo em dois periodos,
outono/inverno e primavera/verao, instabilidade que traz baixa eficiéncia
produtiva no ciclo do sistema (PRADO et al., 2003). Um dos principais
fundamentos do sistema de criacdo de bovinos em pastagem €& suprir as
demandas nutricionais dos animais ao longo do ano diante das instabilidades na
oferta de alimento, garantindo uma disponibilidade continua de alimento em
quantidade e qualidade adequadas. Desse modo, a adogao de alternativas de
manejo e tecnologias sao fundamentais para otimizar o desempenho animal e
para a competitividade de mercado nos periodos de escassez forrageira
(FIGUEIREDO et al. 2007).

A utilizagdo de espécies forrageiras de clima temperado € uma forma de
minimizar o efeito da sazonalidade climatica em sistemas de produgcao onde a
pastagem € a base alimentar. Porém, devido ao alto percentual proteico que
essa pastagem apresenta, a utilizagdo de suplementagdo energética pode
amenizar o desequilibrio nutricional proteico-energético e condicionar uma maior

produtividade animal.
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Buscando elevar a produtividade, deve-se ter o conhecimento da
categoria e consequentemente seus requerimentos nutricionais. Animais em
recria apresentam particularidades morfolégicas em relagao ao desenvolvimento
tecidual, alterando assim suas necessidades nutricionais e consequentemente
aspectos fisiologicos em seu crescimento. O crescimento animal envolve
interacbes complexas entre fatores metabdlicos, hormonais, nutricionais e
genéticos. Conforme Jorge et al. (1998), animais em fase de recria apresentam
melhor taxa de conversdo alimentar, tornando-os mais eficientes e promovendo
uma maior deposigao muscular.

A estratégia de suplementacdo se torna fundamental nesse tipo de
manejo, ja que permite ofertar nutrientes dietéticos limitantes, garantindo aporte
nutricional e consequentemente a melhor resposta no desempenho animal
(REIS et al. 2015). Lana (2007) enfatiza vantagens sobre a suplementagéo de
animais a pasto, dentre elas: suprir os nutrientes para os animais em suas fases
de desenvolvimento; promover uma utilizacdo mais adequada das areas de
pastagem; fazer com que ocorra uma melhor eficiéncia alimentar; reduzir a idade
de abate. Além de acarretar na substituicdo de parte do consumo de forragem
pelo consumo de suplemento que pode elevar a capacidade de carga até valores
que, sem redugao do ganho individual, possibilitem melhorar a producéo animal
por unidade de area (RESTLE et al., 2003).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar se diferentes niveis de inclusdo de suplemento energético na dieta
de novilhos recriados em pastagem de inverno influencia o desempenho

produtivo.

2.2 Objetivos especificos
- Analisar indices individuais de desempenho animal submetidos a

diferentes niveis de suplementagdao em pastagem de inverno;

- Analisar a produtividade animal por area conforme o nivel de
suplementacao ofertado em pastagem de inverno;
- Analisar indices produtivos de pastagem de inverno em diferentes niveis

de suplementacéo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Producao de bovinos a pasto

A demanda global por carne devera ultrapassar 200 milhdes de toneladas
até 2050 (RAHMAN, 2016), impulsionada pelo crescimento populacional, que
devera atingir 9,91 bilhdes de pessoas em 2050 (FAO, 2019). A alta exigéncia
mercadoldgica por proteina de origem animal advinda de bovinos impulsiona o
setor a buscar alternativas economicamente viaveis no ambito da nutricao
animal, que corresponde ao maior percentual em se tratando de custos de
producao. Conforme Favoreto et al. (2008) o sistema em pastagem tem reduzido
os custos de producéo condicionando o sistema a ser mais competitivo quando
comparados a sistemas intensivos de produgdo. Tendo em vista esta
necessidade, € fundamental o manejo correto e intensificagdo do sistema com o
principal intuito de garantir alimento aos animais mantidos nesse sistema durante
todo ano, além da competitividade de mercado.

A area de pastagem no Brasil contou com uma ligeira queda de 0,2% entre
os anos de 2022 e 2023, tendo cerca de 164 milhdes de hectares, sendo 59,1,
69,2 e 36,2 milhdes de hectares de pastagem de alto, médio e baixo vigor,
respectivamente (MAPBIOMAS, 2024). Diante da informacgao observa-se que
ainda ha resquicios de baixos niveis tecnolégicos em relagdo ao manejo de
pastagens com a presenga de areas degradadas. Com a ascensdo na
produtividade na atividade da pecuaria, que é medida diante da quantidade
animal produzida em relacdo a area onde foi produzida, conforme a ABIEC
(2024) nos ultimos 20 anos as areas de pastagem diminuiram em um percentual
de 11,3%, ou seja, houve maior produ¢gédo em menor area.

Todo sistema de produgao de bovinos a pasto tem por objetivo suprir as
exigéncias nutricionais dos animais, ofertando alimentos permanentemente,
para que se possa obter eficiéncia produtiva (Pardo et al., 2003). A sazonalidade
climatica no Brasil ocasiona em um déficit na producdo de forragens e
consequentemente baixa oferta de alimento aos animais em determinados
periodos. Devido ao clima temperado, a regido sul do pais proporciona
condicbes de produzir forragem o ano inteiro, seja pelo uso de gramineas
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tropicais perenes no verao, seja pela disponibilidade de utilizagdo de gramineas
temperadas durante o inverno (SKONIESKI et al., 2011).

Atrelado a intensificacdo do sistema, torna-se relevante a adocdo do
sistema de integragdo lavoura-pecuaria, com a implementagdo de cultura
comercial no verao e subsequente a ela a pastagem de clima temperado junto a
pecuaria no inverno (COSTA et al.,, 2020), além disso a estratégia da
suplementagao de bovinos em pastejo, conforme Paulino et al. (2004) € uma das

principais estratégias para a intensificagdo dos sistemas.

3.2 Raga Puruna

O Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) é vinculado a Secretaria da
Agricultura e do Abastecimento (SEAB) e realiza pesquisas para o
desenvolvimento sustentavel da agricultura e pecuaria no Parana. Com enfoque
em elevar a produtividade, qualidade dos produtos agropecuarios e praticas
sustentaveis. O instituto também contribui para a formulacdo de politicas
publicas de desenvolvimento rural. Além disso, oferece transferéncia de
tecnologia aos produtores rurais. Esta integrado a Agéncia de Defesa
Agropecuaria do Parana (ADAPAR) para garantir a saude sanitaria
agropecuaria.

A partir da década de 1980, o IAPAR iniciou estudos na Fazenda Modelo,
localizada no municipio de Ponta Grossa, Parana, com o objetivo de avaliar
possiveis ganhos genéticos. Esses estudos indicaram que os cruzamentos
realizados resultaram em animais superiores. Como resultado, em 1995, foi
originada a raga Puruna, um bovino composto, originado do cruzamento de
quatro ragas diferentes (IAPAR, 2016). Sendo a associagao das ragas Charolés,
Caracu, Angus e Canchim, com o principal intuito de unir caracteristicas
genéticas favoraveis de cada uma delas, buscando complementariedade e
tentando solucionar deficiéncias de aptidao de ragas utilizadas em cruzamentos
e de parametros genéticos que garantissem a maxima expressao das
caracteristicas desejadas dentro do sistema de producéo (IAPAR, 2014).

O resultado do cruzamento das quatro racas, recebeu diversas
contribuicdes de suas progenitoras. A raca Angus trouxe caracteristicas como
precocidade, tamanho moderado, temperamento décil e carne de alta qualidade
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(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ANGUS, 2017). O Charolés contribuiu com
rapidez no ganho de peso, excelente rendimento de carcaga e maior proporgao
de carnes nobres (BARBOSA, 2005). Ja o Caracu e o Canchim acrescentaram
rusticidade, resisténcia ao calor e maior tolerancia a parasitas (IAPAR, 2016).

As novilhas e touros da raca Puruna se destacam pela precocidade sexual
e bom acabamento de carcaga, com os touros apresentando alto desempenho
em climas com temperaturas mais elevadas, sendo adequados tanto para
criacdo exclusiva quanto para cruzamentos com vacas Nelore e aneloradas,
genética utilizada para cruzamento terminal. As vacas, por sua vez, sao notaveis
pela habilidade materna e boa produgao de leite, caracteristicas herdadas do
Caracu e Angus. (IAPAR, 2016).

3.3 Trigo de duplo propésito cv. BRS Tarumaxi (Triticum aestivum L.)

Na regido Sul do Brasil grande parte da area cultivada no veréo é
encontrada em pousio nas estagbes outono-inverno devido a grande
instabilidade climatica, portanto essas areas ficam expostas a um suposto
desequilibrio ambiental e econdmico nos sistemas de producdo. A exigéncia de
matéria-prima para a nutricdo animal € constante durante todo o ano, tanto em
quantidade como em qualidade tem como obstaculo o déficit provocado pelas
areas inutilizadas nas estagoes frias do ano, a qual tem opcéo de ser suprida
com o cultivo de espécies de adaptadas ao clima mais ameno e satisfatorio
desempenho agrondmico em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria
(PANISSON et al., 2020).

Diante deste contexto veiculado, os cultivares de trigo com aptidao para a
producao de forragem para a nutricdo animal surgem como uma excelente opgéo
para manter a oferta de forragem durante as épocas mais frias, mantendo a
eficiéncia produtiva do plantel enquanto as pastagens convencionais utilizadas
nao estdo em seu vigor produtivo. A cultura do trigo para producao de forragem
conservada é uma o6tima saida, pois pode-se trabalhar com o corte e pré
secagem de um material com altas concentragdes de PB, MM e baixos niveis de
fibra, com uma boa digestibilidade da FDN (CARLETTO et al.,2013), ou a
colheita por pastejo (WROBEL et al., 2018).
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No ano de 2021, obtendo-se como resultado do programa de
melhoramento genético do trigo para pastejo na alimentacdo animal, a
EMBRAPA disponibiliza no mercado a nova cultivar de trigo para pastejo
derivada da cultivar BRS Taruma3, a cultivar BRS Tarumaxi (EMBRAPA TRIGO),
esta sendo indicada com énfase na produgdo de pastagem em sistemas de
integracao lavoura e pecuaria.

O trigo de duplo propdsito cv. BRS Tarumaxi (Triticum aestivum L.) se
apresenta como um cultivar de ciclo fenologico tardio, porém permite o ato de
pastejo precoce, com semeadura entre margo a maio, com média de 113 dias
até o espigamento e 165 até a maturacgao para colheita (VENANCIO et al., 2024).
Pode ser semeada até 40 dias antes do periodo indicado para cultivares
precoces, quando utilizada para o duplo proposito (pastagem e graos, pastagem
e feno ou pastagem e silagem), ou a partir do ultimo decéndio de fevereiro
quando utilizada somente para producao de pastagem (CASTRO et al., 2017).
Possui densidade de semeadura de 400 sementes aptas/ha (VENANCIO et al.,
2024).

BRS Tarumaxi tem estatura de planta média a alta (87 cm de média nos
ensaios em rede, sem corte), com destaque, além da produtividade de pasto,
para resisténcia/moderada resisténcia a ferrugem da folha, a manchas foliares,
ao virus do mosaico do trigo, ao crestamento e a germinagdo pré-colheita.
Também tem resisténcia a geada na fase vegetativa e a debulha natural, reagéo
intermediaria a giberela e suscetibilidade/moderada suscetibilidade ao oidio e ao
virus do nanismo amarelo da cevada (VNAC) (CASTRO et al., 2017).

A cultivar apresenta folha bandeira ereta, coloragao das auriculas colorida
(média a forte), né superior do colmo quadrado, espiga oblonga, clara na
maturacao e aristada, ombro da gluma inclinado, dente da gluma médio (3 a 6
mm), grao ovalado (ovalado a alongado) e vermelho (CASTRO et al., 2017)

Estudos recentes acompanhados por Zeni et al. (2022) avaliaram o
desempenho da cultivar sob dois tipos de manejo: manejo rotativo tradicional
(RT) e lotagao rotatinua (RN). No RT, a altura pré e pos-corte foi de 25 cm e 5
cm, respectivamente, enquanto no RN foram 25 cm e 15 cm, permitindo maior
residuo foliar e recuperacao do dossel. A producao total de forragem foi superior
no RN, com destaque para o sexto corte, onde o BRS Tarumaxi atingiu 805 kg/ha

de matéria seca (MS), contra zero no RT, indicando maior longevidade da cultura
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(Zeni et al., 2022). A taxa média de acumulo foi de 24 kg/ha/dia no RN, superior
aos 18 kg/ha/dia no RT.

A qualidade da forragem foi mantida ao longo dos cortes, com 100% de
laminas foliares nos primeiros cortes, reduzindo para 59% no terceiro corte no
RT e mantendo 100% no RN (Zeni et al., 2022).

3.4 Suplementagao energética em pastagem de clima temperado

O atendimento das exigéncias nutricionais dos animais surge das
relagcbes entre consumo, fermentacdo, digestdo, absorcdo e utilizagdo de
nutrientes pelos tecidos, definindo as relagées metabdlicas e inter conversdes
de nutrientes (PAULINO et al., 2004).

Em sistemas de produgédo que tem como base alimentar a forragem como
a unica fonte de nutrientes, o desempenho dos animais pode ser menor que o
potencial genético e, ou o desejado para satisfazer os objetivos da producéao,
uma vez que a eficiéncia maxima de utilizagao da dieta resulta do fornecimento
de dietas balanceadas nutricionalmente e o desempenho animal é limitado a
aquele suportado pelo nutriente limitante (NRC, 2001).

Conforme Figueiredo et al. (2007) a tecnologia da suplementagéo de
animais em pastejo permite corrigir dietas desequilibradas, aumentar a eficiéncia
de conversao 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 eficiéncia de
utilizagdo das pastagens em seu pico de producdo e elevando o nivel de
producao por unidade de superficie (kg/ha/ano).

Além de que quando o suplemento é fornecido, o consumo de forragem
dos animais mantidos em pastagens pode permanecer inalterado, aumentar ou
diminuir, sendo que as respostas muitas vezes, dependem da qualidade e da
quantidade da forragem disponivel (SOUSA, 2007). Se o consumo de forragem
apresentar leve queda, essa substituicdo pode ser desejavel em determinadas
ocasides, por elevar a capacidade de suporte da area, sem ocasionar reducao
acentuada do ganho individual, otimizando, portanto, a produ¢ao animal por
unidade de area (Rocha et al., 2003)
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No sul do Brasil, com o intuito de obter alimento durante todo ano ha a
implementagdo das pastagens de clima temperado, porém essas espeécies
normalmente possuem alta digestibilidade e altos teores de nitrogénio (N)
degradavel (Silveira et al., 2006), que quando ha a utilizagdo dessas espécies é
adotada de forma unica, evidencia-se um desbalango nutricional
proteico:energético (Amaral et al., 2010). Diante de tal situagcéo, é cabivel a
utilizagdo da suplementagao energética, ja que 0os microrganismos ruminais
dependem de fontes de energia e nitrogénio fermentaveis, advindos da
suplementagdo energética e pastagem respectivamente, para sua atividade
metabdlica, influenciando fortemente a digestibilidade ruminal e,
consequentemente, a maximizacgao da eficiéncia microbiana (Poppi & Mclennan,
2007, Caldas neto et al., 2007).

3.5 Desempenho de novilhos suplementados em pastagem de clima
temperado

A habilidade de ganho de peso de bovinos é influenciada pelo nivel
nutricional a que sdo submetidos (Euclides et al., 1996).

Hellbrugge et al. (2008), ao avaliarem o desempenho de novilhos em
pastagem de Azevém (Lolium multiflorum) submetidos a suplementacao
energética de 0,4% do PV ou sem suplementagao, observaram que os animais
suplementados apresentaram um GMD de 1,68 kg, superando o ganho dos
animais nao suplementados, que foi de 1,11 kg no mesmo estudo. Este resultado
demonstra o impacto positivo da suplementacdo mesmo em niveis mais baixos,
refletindo-se em um GPV de 6,56 kg/ha/dia para o grupo suplementado.

Corroborando a importancia da suplementagdo, Moreira et al. (2005),
trabalhando com novilhos em pastagem de aveia preta (Avena strigosa Schreb)
e utilizando farinha de varredura de mandioca e canola em grao na proporgao de
0,2% do peso vivo como suplemento energético, relataram um GMD de 1,53 kg
para animais suplementados. Isso se contrapdés aos 1,31 kg de GMD obtidos
pelos animais nao suplementados, indicando que niveis reduzidos de
suplemento energético ja sdo capazes de promover melhorias significativas no
desempenho animal. A carga animal neste estudo foi de 1.251,00 kg PV/ha para

0s animais suplementados.
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Em niveis de suplementagdo mais elevados, como 1,5% do PV, Pilau et
al. (2005) registraram um GMD de 0,94 kg e uma carga animal de 1.135,00 kg
PV/ha, enquanto Pilau & Lobato (2003), com 0,7% do PV, observaram GMD de
0,90 kg. Por outro lado, estudos como o de Hirai et al. (2013), com 1,0% do PV,
alcangaram um GMD de 1,03 kg e um GPV de 5,26 kg/ha/dia, com uma carga

animal de 1.173,71 kg PV/ha, evidenciando a variabilidade dos resultados
em funcdo de multiplos fatores, como a qualidade da pastagem e o tipo de
suplemento.

Ainda no patamar de 1,0% do PV, Santos et al. (2005) obtiveram um GMD
de 1,04 kg, e Schmitz (2015) um notavel GMD de 1,15 kg, com um GPV de 5,52
kg/haldia, ressaltando a capacidade de intensificagcdo de ganho de peso com
este nivel de suplementagdo. Por sua vez, Lazarotto (2016), também com 1,0%
PV, apresentou o maior GPV/ha (7,84 kg/ha/dia), associado a um GMD de 1,12
kg e uma alta carga animal de 1.411,00 kg PV/ha, demonstrando o potencial de
produtividade por area quando a suplementacéo € otimizada.

A Tabela 1 apresenta uma sintese de multiplos estudos cientificos que
investigaram o desempenho produtivo de novilhos em pastagem de inverno,
submetidos a diferentes niveis de suplementagéo energética, variando de 0,2%
a 1,5% do peso vivo (PV).



20

Tabela 1 - Médias referentes ao ganho médio diario (GMD), ganho de peso vivo por area
(GPV/ha) e carga animal (CA) de novilhos em pastagem de inverno sob diferentes niveis
de suplementacéo energética.

Nivel de suplementacdo GMD (kg) GPV (kg/ha/dia) CA (kg PV/ha)

1,5% PV 0,94 1.135,00
Pilau et al. (2005) 0,94 1.135,00
1,0% PV 1,05 5,26 1147,28
Hirai et al. (2013) 1,08 4,00 1.478,70
Pilau et al. (2005) 0,81 4,34 1.067,00
Schmitz (2015) 1,15 5,52 938,00
Santos et al. (2005) 1,04

Prohmann et al. (2013) 0,81 4,58 1.350,00
Restle et al. (1999) 1,53

Pilau & Lobato (2003) 0,85 639,00
Lazarotto (2016) 1,12 7,84 1.411,00
0,8% PV 1,01 5,15 1.233,13
Menezes et al. (2012) 0,75 2,95 1.130,00
Arboitte et al. (2006) 1,06 1.311,50
Biscaino et al. (2018) 1,05 5,82 1.073,00
Difante et al. (2006) 1,18 6,69 1.418,00
0,7% PV 0,85 4,51 994,00
Frizzo et al. (2003) 0,90 4,51 1.349,00
Pilau & Lobato (2003) 0,79 639,00
0.6%PV 1,36 1.030,50
Favaro et al. (2021) 1,36 1.030,50
0.5% PV 1,20 3,47 864,00
Restle et al. (1999) 1,50

Pilau et al. (2005) 0,89 3,47 864
0.4% PV 1,40 6,56 1.010,55
Hellbrugge et al. (2008) 1,68 621,00
Difante et al. (2006) 1,11 6,56 1.400,10
0.2% PV 1,53 1.251,00
Moreira et al. (2005) 1,53 1.251,00

Fonte: O autor (2025)
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizagao do local

O experimento foi conduzido na UNEPE (Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extens&o) de Bovinocultura de corte, cujas atividades eram desenvolvidas pelo
grupo de pesquisa NEPRu (Nucleo de Ensino e Pesquisa em ruminantes), na
fazenda experimental do Campus Dois Vizinhos na Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (UTFPR). O projeto foi executado entre os meses de abril e
outubro de 2024. Localizada, na regido fisiografica denominada como terceiro
planalto paranaense, sob as coordenadas 25°44°52” sul e longitude 53°04’94”
oeste, a 520 metros de altitude. O solo classifica-se como latossolo vermelho
distroférrico (Embrapa, 2018). A regido é caracterizada, segundo a classificagao
de Kdppen, por clima subtropical umido mesotérmico (Cfa) sem estacdo seca
definida (Alvares et al., 2013).

A area experimental destinada ao projeto possui 7 ha, subdividida em 10
piquetes com aproximadamente 0,7 ha, sendo que 9 destes foram aplicados os
tratamentos e um foi destinado para manter os reguladores e facilitar o manejo.
Todos os piquetes possuiam acesso ad libitum a agua através de bebedouros,

havia também comedouros e saleiros conforme o tratamento.

4.2 Caracterizagdo da pastagem

A éarea experimental utilizada advém de um sistema de integragéo
lavoura-pecuaria, na estacdo do verado € constituida por culturas de interesse
comercial (milho ou soja). As espécies forrageiras implantadas onde os animais
foram mantidos foram o Trigo de duplo propdsito cv. BRS Tarumaxi (Triticum
aestivum L.) e Azevém (Lolium Multiflorum). A semeadura da graminea
aconteceu no dia 12 de abril de 2024, cujo a densidade de sementes da cultivar
BRS Tarumaxi foi de 115 kg/ha acompanhado de 320 kg de adubo NPK. O
azevém foi semeado posteriormente, no dia 14 de abril. Durante o periodo
experimental foram realizadas 3 aplicagbes de ureia (45:00:00 NPK) totalizando

em 150 kg/ha de nitrogénio por ano.
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4.3 Delineamento e unidade experimental

O meétodo estatistico experimental foi o delineamento em blocos
casualizados (DBC). Sendo os tratamentos: testemunha (somente sal mineral);
0,4 (adicéo de 0,4% do peso vivo de suplementacao energética); e 0,8 (adicéo
de 0,8% do peso vivo de suplementacdo energética). Foram utilizados 27
novilhos castrados da raca Puruna com idade média de 18 £ 3 meses e cerca de

276,8 kg de peso vivo inicial médio, mantendo 3 animais testers por piquete.

4.4 Manejo nutricional

O suplemento, composto por milho moido, e o sal mineral eram ofertados
todos os dias as 14h. As pesagens eram feitas periodicamente a cada 28 dias
para obtencdo das variaveis de desempenho produtivo permitindo o calculo de
ganho de peso médio diario (GMD) e posteriormente o ganho de peso por area
(GPV/ha), ajuste a quantidade de suplemento conforme o peso vivo animal, além
de ajuste a carga animal (kg de PV/ha) presente nos piquetes. O método de
manejo de pastagem utilizado foi o pastejo continuo com lotagdo variavel, sendo
que se utilizou a técnica “put and take” (Mott e Lucas, 1952), mantendo-se 3
animais testers por piquete e um numero variavel de reguladores para o ajuste
da taxa de lotacao a oferta de forragem pré determinada em 12 kg de MS para

100 kg de peso vivo animal.

Tabela 2 - Ingredientes do concentrado energético ofertado para novilhos em pastagem

de inverno.
Ingrediente (% na MS)
Milho moido 93
Suplemento mineral 3,5
Calcario 3,5

Fonte: O autor (2025)

4.5 Periodo experimental

O inicio do periodo de pastejo foi no dia 22 de maio de 2024, sendo 40
dias ap6s a semeadura da pastagem. A massa de forragem inicial da pastagem
era de cerca de 1400 kg de MS/ha, mensurada a partir da técnica de amostragem

direta pelo quadrado proposta por Salman et al. (2006). O periodo de adaptagéo
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a nova espécie de graminea consistiu em 15 dias apds 0 acesso ao primeiro
pastejo, apos esse periodo, no dia 6 de junho de 2024 iniciou-se a realizagao da
avaliagao da pastagem e dos animais, estendendo-se em 121 dias de avaliagao
e se encerrando no dia 5 de outubro de 2024. Conforme a queda de vigor e
capacidade de suporte da forragem, os animais foram retirados em trés lotes de

9 novilhos.

4.6 Avaliacao quantitativa da pastagem

A massa de forragem (kg de MS/ha) foi estimada a partir da técnica do
quadrado determinada por Salman et al. (2006) e executada em parceria com o
GISPA (Grupo de Interagédo Solo-Planta-Animal) grupo de pesquisa pertencente
a Universidade Tecnolodgica Federal do Parana (UTFPR) - Campus Pato Branco.
As avaliagdes foram realizadas em intervalos de 28 dias. Para as coletas,
consistiu-se na utilizagdo de um quadrado de 0,25 m? postos em regides
aleatorias na area de pastagem, realizou-se 20 cortes por piquete rente ao solo,
pesados e retirados uma subamostra de cada corte para obter uma amostra
principal e estimar o valor de matéria seca da forragem e assim mensurar a
massa de forragem da area. Para obten¢do da taxa de acumulo da pastagem
(TAD) foram alocadas 4 gaiolas de exclusao de pastejo por piquete, utilizada a
técnica das gaiolas emparelhadas descrita por Klingman et al. (1943), cujo cortes
eram realizados nos mesmos intervalos de 28 dias e utilizando o quadrado de
0,25 m?, na qual foi calculada conforme a equagéao descrita por Campbell (1966).

As amostras obtidas nos cortes para MF, parte foram para a estufa com
circulacao de ar forgado a temperatura de 55°C durante 72 horas para obtencao
da matéria seca. Outra parte para separacgao estrutural, na qual ndo se aplicava
ao Azevém.

Para obtencdo de amostras com objetivo de se realizar analises
bromatolégicas, utilizou-se a técnica de simulagéo de pastejo (Euclides et al.
1992), que consiste a observacao no ato do pastejo do animal e corte somente
da porgcao estrutural da pastagem em que o animal estd consumindo. As
amostragens foram feitas periodicamente em intervalos de 28 dias e

posteriormente todas as amostras foram a estufa de circulagao de ar forcado a
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temperatura de 55°C durante 72 horas para serem secas e sucessivamente

moidas em moinho tipo faca com peneira de 1 mm para analises laboratoriais.

Tabela 3 - Composigao estrutural (%) da pastagem hibernal fornecida para novilhos de
recria em diferentes niveis de suplementagéao energética.

Periodos experimentais

TRAT  Componente 06/jun  04/jul 28/jul 02/set 05/out

Folha (%) 83,3 63,7 81,1 37,3 36,5

TEST Colmo (%) 11,5 16,7 13 32,6 36,1

Material morto (%) 5,2 19,6 5,1 29,5 26,8
Inflorescéncia (%) 0 0 0,9 0,6 0,6

Folha (%) 84,6 69,5 70,1 55,5 57,9

04 Colmo (%) 12,9 15,3 17,1 22,3 23,7

’ Material morto (%) 2,5 15,2 12,7 221 18,3
Inflorescéncia (%) 0 0 0,1 0,1 0

Folha (%) 80,3 70,9 71 53,3 33,5

08 Colmo (%) 144 18,04 17,8 29,2 29,9

’ Material morto (%) 5,4 10,7 10,1 17,2 35,5
Inflorescéncia (%) 0 0 1 0,3 1,1

Fonte: O autor (2025)

4.7 Analises bromatolégicas

As analises realizadas nestas amostras incluiram a determinagcdo da
matéria seca (MS) em estufa a 105°C por um periodo de 16 horas. A matéria
mineral (MM) foi quantificada por incineracédo em mufla a 600°C durante 4 horas.
A proteina bruta (PB) foi analisada pelo método de Kjeldahl, conforme a
metodologia 984.13 descrita pela AOAC (1997). Ja os teores de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinados
utilizando a técnica dos saquinhos filtrantes, conforme a metodologia descrita
por Komarek (1994), empregando as solu¢des de FDN e FDA propostas por Van
Soest et al. (1994).
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Tabela 4 - Composicao Bromatolégica da pastagem.

TRATAMENTOS
Variaveis (%) 0 0,4 0,8 EPM  P-valor
MS 90,86 90,95 90,87 0,17 0,93
MM 12,2 12,5 12,4 0,68 0,94
PB 271 26,3 26,2 1,44 0,9
FDN 47 .4 48,1 48,8 1,46 0,8
FDA 22,4 21,7 22 1 0,89

Fonte: O autor (2025)

4.8 Desempenho animal

Para obtencdo das variaveis de desempenho produtivo, as pesagens
eram feitas em intervalos de 28 dias. Os animais ficavam em jejum de 12 a 14
horas e pesados no primeiro e ultimo dia do periodo para determinagao do GMD
(Eq. 1). Para isso, subtrai-se o peso final pelo peso inicial e divide pelos dias do
periodo, o ganho de peso vivo por area (GPV/ha/dia) (Eq. 2) multiplica-se o
numero de animais pelos dias do periodo, pela area do piquete e pelo GMD
meédio do piquete, e para calculo do ganho de peso vivo por area por dia efetua-

se a divisdo do GPV/ha pelos dias do periodo.

Equacgéo 1 - Cdlculo do ganho médio diario (GMD)

PF — Pl
GMD =

Dias

Onde: PF: Peso final; Pl: Peso inicial

Equacédo 2 - Calculo do ganho de peso vivo por hectare (GPV/haldia)

GPV.ha/dia = n® animais * area do piquete * GMD do piquete

4.7 Analise estatistica

Os dados foram processados no software estatistico SAS 9.2 (SAS, 2000
Intitute Inc. Caru, NC, EUA), especificamente com o procedimento PROMIXED.
A distribuicdo normal dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Para
comparar as médias, utilizou-se a Andlise de Variancia (ANOVA), e quando
detectada diferenca (P>0,05), o teste de Tukey foi aplicado com 5% de

significancia. O modelo estatistico empregado foi:
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Equacao 3 - Modelo estatistico para analise dos dados.
Yijkl = pu + ti + eaijk + eijkl

Onde: Yijkl representa a variavel dependente; y é a média geral; ti indica o efeito do
tratamento i; eaijk corresponde ao erro para medidas repetidas no tempo ijk; e eijkl denota a

variagao aleatoria.
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5 RESULTADOS

Conforme os dados obtidos inicialmente, a oferta instantanea de forragem
(OF), a taxa de acumulo de forragem (TA) n&do exibiram variagdes significativas
entre os diferentes tratamentos. Essa uniformidade nos resultados pode ser
atribuida a semelhanga da massa de forragem disponivel e a carga animal
equivalente em todos os grupos, visto que as praticas de manejo da pastagem

foram padronizadas e idénticas para todas as condi¢bes avaliadas.

Tabela 5 - Médias da produc¢ao de forragem, taxa de acumulo, oferta instantanea e carga
animal em pastagem de Trigo duplo propésito na recria de novilhos

TRATAMENTOS
Variaveis 0 0,4 0,8 EPM P-valor
MF (kg MS/ha) 1715,37 1737,34 1741,74 95,3 0,98
TA (kg MS/ha/dia) 40,87 43,83 42,01 3,95 0,87
OF (kg MS/ kg PV) 1,22 1,19 1,07 0,107 0,57
CA (kg PV/ha) 1459,55 1472,03 1542,82 159,7 0,92

Fonte: O autor (2025)
Onde: Massa de forragem (MF); Taxa de acumulo (TA); Oferta instantanea (OF); Carga animal
(CA).

A analise do desempenho individual e por area por dia revela tendéncias
numeéricas evidentes, embora sem significancia estatistica (P>0,05). O GMD
aumentou de 0,79 kg/dia (Tratamento 0) para 0,97 kg/dia (Tratamento 0,4)e 1,18
kg/dia (Tratamento 0,8), com um P-valor de 0,32. Similarmente, o Ganho de
Peso Vivo por Hectare por Dia (GPV/ha/dia) elevou-se de 3,57 (Tratamento 0)
para 4,67 (Tratamento 0,4) e 5,96 (Tratamento 0,8), apresentando um P-valor de
0,21.

Na variavel GPV/ha os dados indicam que houve um efeito significativo
de diferentes tratamentos. Os valores observados foram 426,6 kg/ha, 534,6
kg/ha e 703,6 kg/ha para os tratamentos 0, 0,4 e 0,8 respectivamente. O
coeficiente de variagao para GPV/ha foi de 40,03%, um alto valor, sugerindo uma
consideravel variabilidade dentro dos dados de cada tratamento. Apesar da alta
variabilidade, o P-valor de 0,007 (P<0,05) confirma que as diferengas
observadas entre as médias dos tratamentos para GPV/ha sao estatisticamente

significativas.



Tabela 6 — Médias em ganho médio diario e ganho de peso vivo por hectare dia de
novilhos de recria em pastagem de inverno com suplementacao energética.

28

TRATAMENTOS
Variaveis 0 0,4 0,8 EPM  P-valor
GMD (kg/dia) 0,79 0,97 1,18 0,18 0,32
GPV/ha/dia 3,57 4,67 5,96 0,94 0,21
GPV (kg/ha) 426,6 b 534,6 ab 703,6 a 40,03 0,007

Fonte: O autor (2025)

Onde: Ganho médio diario (GMD); Ganho de peso vivo por hectare por dia (GPV/ha/dia)
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6 DISCUSSAO
A analise dos dados apresenta um panorama intrigante sobre o impacto

da suplementacgdo energética no desempenho animal e nas caracteristicas da
pastagem. Embora maioria dos resultados, ndo tenham atingido o patamar de
significancia estatistica para nenhuma das variaveis avaliadas, as tendéncias
numeéricas revelam dinamicas importantes.

O Ganho de Peso Médio Diario (GMD) exibiu resultados partindo de 0,79
kg/dia no Tratamento O (controle), elevou-se para 0,97 kg/dia no Tratamento 0,4,
culminando em 1,18 kg/dia no Tratamento 0,8. Essa variagao representa um
incremento de aproximadamente 49,4% no GMD do controle para o maior nivel
de suplementagdo, porém sem diferenga significativa (P>0,05). Igualmente
observado para a variavel GMD e GPV/ha/dia, passando de 3,57 kg/ha/dia no
Tratamento 0, para 4,67 kg/ha/dia no Tratamento 0,4, e atingindo 5,96 kg/ha/dia
no Tratamento 0,8 correspondendo a um aumento de cerca de 67% em relagéo
ao controle.

Contudo, a presencga de Erros Padrdao da Média (EPM) de 0,18 para GMD
e 0,94 para GPV/ha/dia, juntamente com os P-valores de 0,32 e 0,21,
respectivamente, indicam uma variabilidade consideravel nos dados, impedindo
que essas melhorias sejam consideradas estatisticamente conclusivas.

Percebe-se que os GMDs obtidos neste experimento (0,79 a 1,18 kg/dia)
situam-se semelhantes aos que tem sido reportado em estudos com
suplementacao energética, enquanto Hirai et al. (2013) e Santos et al. (2005)
registraram GMDs de 1,03 kg/dia e 1,15 kg/dia com 1,0% PV, Pilau et al. (2005)
alcangou 1,50 kg/dia com e 0,5% PV, respectivamente. Hellbrugge et al. (2008)
inclusive reportou GMDs de até 1,68 kg/dia com 0,4% PV. Essas comparagdes
sugerem que, apesar da resposta numérica positiva a suplementagido, o
potencial maximo de ganho dos animais pode nao ter sido plenamente atingido.

A analise das variaveis da pastagem (Massa de Forragem - MF, Carga
Animal - CA, e Oferta de Forragem Instantanea - OF) reforgca essa perspectiva.
A MF apresentou valores muito proximos entre os tratamentos (1715,37 a
1741,74 kg MS/ha), em virtude do manejo de pastagem adequado com o

planejado, ja que o intuito foi oferecer condi¢cées de pastagem semelhantes em
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todos os tratamentos, ja que n&o € um tratamento experimental, com um EPM
de 95,3 e P-valor de 0,98. A CA também se manteve bastante uniforme (1459,55
a 1542,82 kg PV/ha), tal constatacao diverge da premissa tedrica e de relatos na
literatura que sugerem que o incremento nos niveis de suplementagao, por meio
do efeito substitutivo da forragem pelo suplemento, poderia condicionar a
elevagdo da CA sem prejuizo ao desempenho individual dos animais e
incrementando no ganho de peso vivo por area.

O efeito substitutivo da suplementagéo energética ocorre quando o nivel
de suplemento fornecido ultrapassa cerca de 0,7 a 1,0% do peso vivo do animal,
levando a reducdo do consumo de forragem, pois o suplemento passa a
substituir parte da dieta volumosa (Gomes et al., 2015).

Conforme Restle et al. (2003) o suplemento, além de acarretar na
substituigdo de parte do consumo de forragem pelo consumo de suplemento que
pode elevar a capacidade de carga sem comprometer ganhos individuais,
elevando a produgao animal por unidade de area.

A auséncia de diferengas significativas (P<0,05) nessas variaveis da
pastagem indica que o manejo foi altamente consistente entre os tratamentos, e
a disponibilidade de forragem nao foi um fator que diferenciou entre os grupos.
Diante disso, manifestada pelos GMDs que, embora crescentes, ndo atingiram
0s maiores potenciais observados na literatura. Isso sugere que, apesar da
suplementagao energética promover uma clara tendéncia de melhoria numérica,
as condicdes gerais do ambiente de pastejo ou outros elementos nao avaliados
especificamente nos tratamentos de pastagem podem ter imposto um teto a
produtividade animal observada.

A analise estatistica da produtividade por area ao longo do periodo
experimental revelou diferenca significativa (P=0,007). Os tratamentos de
suplementacéo resultaram em valores médios de ganho de peso vivo por hectare
(GPV/ha) de 426,6 kg, 534,6 kg e 703,6 kg para os niveis de 0%, 0,4% e 0,8%
do peso vivo, respectivamente. Tais resultados indicam uma relagao direta entre
o aumento do nivel de suplementacao e a elevacao da produtividade animal por
area. Essa progresséao e aumento na produtividade pode ser atribuido aos
maiores valores de carga animal, que, mesmo nao diferindo estatisticamente
(P<0,05) observou-se uma tendéncia de aumento concomitante ao nivel de

suplementagao. O aumento da carga animal, dentro de limites adequados, eleva
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0 ganho de peso vivo por hectare, pois 0 maior numero de animais compensa a
redugao do ganho individual, resultando em maior produc¢ao total por unidade de
area. (Valle et al., 2001).
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7 CONCLUSAO

A suplementagdo energética em novilhos de recria em pastagem de
inverno resultou em melhorias numéricas no ganho de peso individual, embora
sem significancia estatistica. Porém observou-se diferenga no ganho de peso
vivo por area As caracteristicas quantitativas da pastagem e a carga animal
mantiveram-se uniformes, ndo apresentando o esperado efeito substitutivo do
suplemento. Investigagdes futuras s&o necessarias para validar esses beneficios
e otimizar o sistema. Sugere-se um aumento no nivel de suplementagao para

almejar maiores ganhos individuais e consequentemente por area.
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