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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi estudar, entre novembro e janeiro, o efeito da 
suplementação com sal mineral proteinado (SMP), em comparação ao sal mineral (SMI) 
sobre o desempenho de novilhos, em crescimento e terminação e avaliar a composição 
química e digestibilidade in vitro da matéria seca da grama estrela roxa (Cynodon plectostachyrus 
Pilger). Foram utilizados 36 animais e dois piquetes de grama estrela roxa. O consumo 
médio do sal mineral e sal mineral proteinado foi de 75 e 230g/animal/dia. Não houve 
diferença (p>0,05) no ganho médio diário (GMD) e no peso médio final entre os 
tratamentos. O GMD foi de 0,73 e 0,79kg para os animais em crescimento e 0,72 e 0,61kg 
para os animais em terminação, para os tratamentos SMI e SMP, respectivamente. A 
disponibilidade média de forragem foi de 3650kg MS/ha. Houve diminuição na proporção 
de folhas e aumento na proporção de colmos em função do período experimental. Os teores 
de PB, FDA e DIVMS foram de 7,6%, 43,6% e 54,5%. 
Palavras-chave: bovinos de corte, estrela roxa, forrageira tropical, suplementação protéica. 

ABSTRACT. The effect of supplements with protein and mineral salt on growing 
and finishing steers' performance. The objective of this work was to evaluate during 
November and January the effect of supplements with protein and mineral salt compared 
with mineral salt on growing and finishing steers performance and evaluate the chemical 
composition, and in vitro dry matter digestibility of star grass (Cynodon plectostachyrus Pilger). 
Thirty-six steers and 2 pastures of star grass were used. The average daily intake of mineral 
salt and protein mineral salt was 75 and 230g per animal a day. There was no difference 
(p>0,05) between the average daily gain (ADG) and the finishing weight. The ADG was 
0.73 and 0.79kg per animal a day for growing steers and 0.72 and 0.61kg per animal a day for 
finishing steers, for mineral or protein mineral salt respectively. The average availability of 
forage was 3650 kg DM/ha. Leaf proportion reduced and stems proportion rose during 
experimental period. The levels of CP, ADF and IVDMD were 7.6%, 43.6% and 54.5%.  
Key words: beef steers, star grass, tropical forage, protein supplementation. 

Introdução 

O Brasil, por estar localizado na região tropical, 
apresenta alto potencial para a produção forrageira. 
Temperaturas elevadas associadas a fotoperíodos 
longos e alta pluviosidade favorecem a produção de 
gramíneas tropicais, e conseqüentemente, a 
produção de bovinos de corte em pastagens. 

Para que o animal expresse seu máximo potencial 
genético para ganho em peso, é necessário atender 
suas exigências em proteína, energia, vitaminas e 
minerais (NRC, 1996). Em condições exclusivas de 
pastagem, todos estes nutrientes são disponibilizados 
pela forragem. No entanto, tem sido observado que 

mesmo no verão, na maioria das vezes, o animal não 
expressa seu máximo potencial de ganho de peso, 
quando mantidos exclusivamente em pastagens, com 
ganhos variando entre 0,37 kg/animal/dia (Euclides 
et al., 1998) a 0,89 kg/animal/dia (Zervoudakis et al., 
2001). Isto ocorre em função do valor nutritivo das 
diferentes forragens utilizadas nos diferentes 
sistemas de produção de bovino de corte. 

Por outro lado, para produção de carne de alta 
qualidade, para atendimento das exigências atuais, é 
necessário o abate de animais jovens. Desta forma, 
existe a necessidade de realização de trabalhos 
objetivando a maximização do ganho em peso dos 
animais terminados em pastagens. Com a melhoria 
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no ganho de peso desses animais, será possível o 
abate em idades mais precoces e, por conseqüência, 
produção de carne de melhor qualidade. 

Desta forma, é importante conhecer o nutriente 
que está limitando a produção animal, para que este 
possa ser suplementado, seguindo a correção dos 
outros fatores que limitarão a produção animal 
(Noller et al., 1997). Gerenciar um programa de 
pastejo é mais difícil que manejar um confinamento, 
devido ao desconhecimento da contribuição do 
pasto e a resposta do animal à foragem disponível 
(Noller et al., 1997). Além disso, existe um 
dinamismo entre os fatores que determinam o 
sucesso da terminação de animais em pastejo, como 
o tipo de forragem, potencial genético dos animais, 
meio e fatores associados ao manejo. 

Durante o verão, quando as condições climáticas 
favorecem a alta produção forrageira, podem ocorrer 
alterações na estrutura do relvado, com aumento na 
proporção de colmos e diminuição de folhas (Reis et 
al., 1997). Uma vez que as folhas apresentam melhor 
valor nutritivo quando comparado aos colmos 
(Nussio et al., 1998), sua diminuição na estrutura da 
pastagem resultará em menor valor nutritivo da 
forrageira (Nelson e Moser, 1994). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 
suplementação protéica sobre o desempenho de 
bovinos em crescimento e terminação, assim como 
avaliar as características, composição química e a 
digestibilidade in vitro da grama estrela roxa, durante 
o verão. 

Material e métodos 

O experimento foi conduzido na Fazenda 
Ibicatu, localizada no município de Centenário do 
Sul, região Norte do Estado do Paraná. O solo da 
região é do tipo Latossolo vermelho escuro, textura 
média e o clima é caracterizado por subtropical 
úmido mesotérmico, conforme descrito pela SEAB 
(1994). 

Foram utilizados 36 novilhos, sendo 20 com peso 
inicial médio de 304 kg e 16 com peso inicial médio 
de 405 kg. Os animais mais jovens eram ½ Nelore x 
½ Girolando e os animais mais pesados, eram: 8 da 
raça Nelore, 4 ½ Nelore x ½ Girolando e 4 ½ 
Nelore x ½ Limousin. Os animais foram 
distribuídos de forma homogênea nos dois 
tratamentos: 1. suplementação mineral (SMI); 2. 
suplementação mineral + protéica (SMP). Como 
suplementos foram utilizados o farelo de soja, milho 
triturado, uréia, vitamina A, D e E e premix mineral 
de forma a fornecer 40% de proteína bruta e 1500 
kcal de energia metabolizável/kg de MS do 
suplemento. O mistura mineral apresentava, para 

cada kg do produto: 15 g P, 56 g Ca, 15 g Mg, 16 g S, 
56 g Na, 2500 mg Zn, 650 mg Cu, 1250 mg Mn, 500 
mg Fe, 25 mg Co, 40 mg I, 15 mg Se e 150 mg Fl. A 
distribuição do sal mineral protéico foi realizada três 
vezes por semana. O controle do consumo foi 
determinado pelo teor de cloreto de sódio presente 
no suplemento. 

Os animais foram pesados no início do 
experimento e a cada 28 dias, totalizando dois 
períodos de 28 dias, entre os meses de novembro de 
1999 a janeiro de 2000. 

Foram utilizados dois piquetes com área de 
3,27ha cada. Cada piquete era formado com 
pastagem cultivada de grama estrela roxa (Cyonodon 
plectostachyrus Pilger.). A cada 14 dias, os animais 
foram trocados de piquete de forma que a cada 
pesagem os animais dos dois tratamentos passavam 
pelos dois piquetes experimentais. A taxa de lotação 
média no período foi de 2 UA/ha. Nos piquetes 
estavam localizados bebedouros com capacidade de 
4000 L e cochos cobertos com comprimento de 5m 
linear. 

Quarenta dias antes do experimento, os piquetes 
foram adubados com 370kg de super fosfato 
simples/ha e 100 kg/ha de 36:00:12. A análise de solo 
apresentou a seguinte composição química: 
pH(H2O)=6,3; Al+3*=0,00*; H++Al+=2,25*; 
Ca+2+Mg+2=3,01*; Ca+2=1,76*; K+=0,14 *; P=2 
ppm; C=2,01 g/dm3 (*cmol/dm3). 

A determinação da disponibilidade da forragem 
foi feita a cada 28 dias, utilizando o método da dupla 
amostragem (Wilm et al., 1944), usando a equação 
proposta por Gardner (1986). Foram coletadas cinco 
amostras de 0,25 m2 por piquete a cada 28 dias, 
conforme técnica descrita por Houlderbaun e 
Sollenberg (1992). Estas amostras foram separadas 
em duas porções: planta inteira e folha + colmo + 
material morto. Após separação, as duas porções 
foram secas em estufa a 55oC por 72h e moídas em 
moinho tipo faca com peneira de 1 mm de crivo, 
para posteriores análises. Assim foi determinada a 
porcentagem de folha, colmo e material morto em 
cada piquete. 

Para avaliar a taxa de acúmulo de matéria seca, 
usou-se a técnica de Klingman et al. (1943). Foram 
utilizadas três gaiolas de exclusão de pastejo por 
piquete. As amostras das gaiolas foram retiradas a 
cada 28 dias. A equação proposta por Campbell 
(1966) foi usada para calcular a taxa de acúmulo de 
matéria seca. 

Para avaliar a composição química das frações 
folha, colmo e material morto, foram determinados 
os teores de matéria seca (MS), matéria orgânica 
(MO), proteína bruta (PB), proteína bruta digestível 
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(PBD) e fibra detergente ácido (FDA), segundo o 
esquema convencional de Weende e pelo método de 
partição de fibras (Método de Van Soest), conforme 
descrito por Silva (1990). Os teores de PBD foram 
obtidos subtraindo-se a proteína insolúvel em 
detergente ácido do teor de PB, conforme 
metodologia de Van Soest (1994). 

A digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) foi 
obtida por meio da metodologia descrita por Tilley e 
Terry (1963), adaptada para o uso do rúmen 
artificial, desenvolvida por ANKOM, conforme 
descrito por Holden (1999). O teor de NDT foi 
considerado igual à digestibilidade in vitro da matéria 
orgânica, sendo esta estimada pela fórmula: DIVMO 
= - 0,664 + 1,032DIVMS (Moore et al., 1999).  

O delilneamento experimental para os animais 
em crescimento foi inteiramente casualizado com 10 
repetições por tratamento. Para os animais em 
terminação, o delineamento experimental foi de 
blocos casualizados, com oito repetições por 
tratamento. Para análise do ganho médio diário foi 
considerada a média dos dois períodos 
experimentais. 

A análise estatística foi realizada utilizando-se do 
Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas (SAEG, 
1983). As análises para animais em crescimento e 
terminação foram realizadas separadamente. Para os 
animais em crescimento, foi utilizado o modelo: Yij 
= µ + Ti  + eij. Para os animais em terminação foi 
utilizado o modelo: Yij = µ + Ti + Rj + eij, sendo: 
 
Yij - variável observada; 
µ - constante geral; 
Ti - efeito do tratamento; 
Rj - efeito da raça; 
Eij - erro aleatório associado a cada observação. 

Resultados e discussão 

Não houve diferença (p>0,05) entre os 
suplementos no peso vivo médio final, tanto para os 
animais em crescimento como para os animais em 
terminação (Tabela 1). Da mesma forma, o ganho 
médio diário (GMD) foi semelhante (p>0,05) entre 
os tratamentos SMI e SMP, tanto para os animais 
em crescimento como para os animais em 
terminação (Tabela 1). O consumo médio do sal 
mineral foi de 75 g/animal/dia e do sal mineral 
proteinado foi de 230 g/animal/dia. Ainda, deve ser 
destacado que o GMD observado no período foi de 
0,75 kg para os animais em crescimento e 0,66 kg 
para os animais em terminação mantidos em 
pastagem de grama estrela roxa.  

Zervoudakis et al. (2001), avaliando o efeito da 
suplementação com milho + farelo de soja ou farelo 

de trigo + farelo de soja, na base de 0,3% e 0,6% do 
peso vivo, não observaram diferença no GMD 
quando comparados aos animais recebendo apenas  
suplementação mineral. Estes autores observaram 
ganhos médios de 0,89 g/animal/dia, para animais 
em crescimento, suplementados com sal mineral, 
mantidos em pastagens de Brachiaria decumbens, 
durante o período de janeiro a maio. 

Tabela 1. Médias e coeficiente de variação para peso vivo inicial 
(PVI), peso vivo final (PVF) e ganho médio diário (GMD) para os 
diferentes tratamentos 

Tratamentos PVI (kg) PVF (kg) GMD (g/animal/dia) 

Bovinos em crescimento    

SMI1 307 348 0,73 
SMP2 301 345 0,79 
CV (%) 12,24 9,15 28,61 

Bovinos em terminação    

SMI1 408 448 0,72 
SMP2 402 436 0,61 
CV (%) 6,97 7,16 32,18 
1SMI: suplementação mineral; 2SMP: suplementação protéica 

Por outro lado, Goes et al. (2000) observaram 
melhor desempenho para animais suplementados 
com sal mineral proteinado (0,88 kg/animal/dia), 
quando comparados à suplementação mineral (0,60 
kg/animal/dia). Foram utilizados bovinos inteiros, 
com peso inicial médio de 335 kg, mantidos em 
pastagem de Braquiaria radicans e capim gordura 
(Melinis minutiflora), entre os meses de janeiro a abril. 
O consumo do suplemento foi de 198 g/animal/dia. 
Da mesma forma, Coutinho Filho et al. (2001) 
observaram melhor ganho médio diário para 
novilhas suplementadas com sal mineral proteinado 
(0,62 kg/animal/dia) quando comparadas com o sal 
mineral (0,56 kg/animal/dia), durante o período de 
novembro a abril. Estes autores trabalharam com 
novilhas com peso médio de 260 kg, mantidas em 
pastagem de Brachiaria decumbens. O consumo médio 
do suplemento protéico foi de 298 g/animal/dia. 

Estas diferenças observadas sobre o efeito da 
suplementação protéica no desempenho animal 
pode ser decorrente de alterações na disponibilidade 
e na qualidade da forragem, uma vez que a base da 
alimentação dos animais suplementados com o sal 
mineral proteinado é a pastagem e não o suplemento 
utilizado. 

O ganho de peso vivo por hectare, durante o 
período de novembro a janeiro, foi de 223 kg PV/ha 
para os animais com suplementação mineral e 218 kg 
PV/ha para os animais com suplementação protéica e 
mineral. Euclides et al. (2001) obtiveram 104 kg de 
PV/ha para animais em pastagem de Brachiaria 
decumbens, recebendo suplementação mineral 
durante os meses de novembro e dezembro. Estes 
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valores foram inferiores aos obtidos neste 
experimento. Isto se deve a menor taxa de lotação 
utilizada por Euclides et al. (2001), com valor de 1,1 
UA/ha. 

A disponibilidade de matéria seca total - planta 
inteira - (MST), durante todo o período 
experimental, esteve acima dos 2000 kg/ha (Tabela 
2), sendo este o valor estipulado por Minson (1990) 
como sendo mínimo para que a disponibilidade de 
forragem não ocasione diminuição no consumo da 
pastagem. Da mesma forma, a disponibilidade de 
matéria verde seca - folhas + colmos - (MVS) esteve 
acima dos 2000 kg/ha (Tabela 2). 

Tabela 2. Disponibilidade de matéria seca total (MS), matéria 
verde seca (MVS) e de folhas (FOL) por hectare na pastagem para 
os diferentes tratamentos 

 SMI1 SMP2 

MS (kg/ha) 3617 3698 
MVS (kg/ha) 2603 2709 
FOL (kg/ha) 685 704 
1SMI: suplementação mineral; 2SMP: sal mineral proteinado 

A disponibilidade média de folhas por hectare foi 
de 694 kg/ha. Esta baixa disponibilidade de folhas 
observada foi decorrente da sua baixa proporção na 
pastagem (Figura 1), com valores médios de 18% 
durante o período experimental. 
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Figura 1. Proporção de folha (FOL), colmo (COL) e material 
morto (MAM) na pastagem nos 3 períodos experimentais 

A taxa de acúmulo de MS foi de 80 kg/ha/dia para 
o período entre novembro a dezembro e 82 
kg/ha/dia para o período entre dezembro e janeiro. 
Este dado foi semelhante ao relatado por Corsi e 
Júnior (1998) para a pastagem de Coastcross durante o 
mesmo período de avaliação, com valores de 78 
kg/ha/dia para dezembro e 88 kg/ha/dia em janeiro. 

A proporção de folhas diminuiu (p<0,01) em 
função dos períodos experimentais (y = 34,5 - 13,5x 
+ 2,5x2; R2=0,91); a proporção de colmos 
aumentou (p<0,01) (y = 39,83 + 4,75x; R2=0,80) e 
a proporção de material morto se manteve constante 
(p>0,05) ao longo dos períodos experimentais 
(Figura 1). A proporção média durante o período 

experimental foi de 19% de folhas, 49% de colmos e 
32% de material morto. 

Bortolo et al. (2001) observaram diminuição 
linear na proporção de folhas no período de agosto a 
abril. No entanto, não observou diferença na 
proporção de colmos. Estes autores trabalharam com 
pastagem de Coastcross-1, sob manejo contínuo com 
ovinos. A diminuição na proporção de folhas pode 
ser decorrente do pastejo seletivo dos animais, 
tendendo a consumir maior quantidade de folhas 
(Carvalho et al.,  2001), o que irá resultar na 
diminuição da proporção na pastagem.  

Os teores de MO, PB, PBD e FDA da planta 
inteira e da porção folha + colmo foram 
semelhantes para os tratamentos SMI e SMP 
(Tabela 3). O teor de PB da porção folhas + colmo 
e, conseqüentemente, da planta inteira, foi inferior a 
11,7%, valor este relatado por Valadares Filho 
(2000), para a grama estrela entre 0 a 45 dias. Esta 
diferença pode ser decorrente da estrutura da 
pastagem, uma vez que neste caso a pastagem foi 
avaliada em manejo contínuo com novilhos, o que 
faz com que a proporção de folhas fosse menor, uma 
vez que os animais consomem maior quantidade de 
folhas quando comparado ao colmo e material 
morto (Carvalho et al., 2001). Como as folhas 
apresentam maior porcentagem de PB (Figura 2), 
quando a pastagem apresentar menor proporção de 
folhas, o teor de PB da pastagem também será 
inferior. 

Tabela 3. Teores de matéria orgânica, proteína bruta, proteína 
bruta digestível e fibra em detergente ácido da forragem e das 
frações folha e colmo (% na matéria seca) 

 Análise bromatológica da forragem 

Tratamentos MO PB PBD FDA 

SMI1 94,40 7,53 4,82 43,61 
SMP2 94,69 7,70 4,94 43,64 

 Análise bromatológica das frações folha e colmo 

SMI1 93,86 8,90 6,35 40,35 
SMP2 94,20 9,06 6,47 40,42 
1SMI: suplementação mineral; 2SMP: suplementação protéica 
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Figura 2. Teor de PB da folha (PB-FOL), colmo (PB-COL) e 
material morto (PB-MM) da pastagem durante os períodos 
experimentais 
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No entanto, o teor de PB da planta inteira está 
próximo de 7% na MS, valor este estipulado por Van 
Soest (1994) como mínimo para que não haja 
prejuízo na fermentação ruminal. Por outro lado, 
quando se considera o teor de PB da MVS, este valor 
está próximo de 9% (Tabela 3). Considerando que 
os animais não consomem o material morto 
(Carvalho et al., 2001), o teor de PB da dieta estaria, 
desta forma, acima de 7%/MS, não causando 
prejuízos para a fermentação ruminal. 

O teor de PB das folhas, colmos e material morto 
foi semelhante durante o período experimental 
(figura 2). O teor de PB foi maior para as folhas 
(13,32%), seguido dos colmos (6,80%) e material 
morto (3,95%). Assim, para que a pastagem se 
mantenha com bom teor de PB, é necessário 
manejá-la de forma a manter a proporção de folhas 
elevada. 

Associado ao maior teor de PB, as folhas 
apresentam menor proporção de proteína 
indigestível, ou seja, proteína associada à FDA. 
Durante o período experimental, 23% da PB da 
folha estava associada à FDA, enquanto que para os 
colmos o valor foi de 37% e para o material morto, 
78%. A proporção de PB que está associada à FDA 
não será utilizada pelos microrganismos do rúmen e 
da mesma forma, não será digerida pelo animal, 
representando, portanto, a fração protéica não 
digerida (Van Soest, 1994). 

A digestibilidade in vitro da matéria seca 
(DIVMS) foi semelhante para os tratamentos SMI e 
SMP (Tabela 4). O valor da DIVMS foi inferior ao 
observado por Assis (1997), que obteve 62% para a 
grama estrela roxa. No entanto, este autor avaliou a 
forragem em parcelas, sem a presença do animal, o 
que pode proporcionar resultados diferentes, uma 
vez que o animal influencia a qualidade da pastagem, 
principalmente pelo pastejo seletivo, consumindo 
maior quantidade de folhas (Carvalho et al., 2001). 
Este pastejo seletivo poderá resultar em menor 
digestibilidade da forragem disponível, uma vez que 
as folhas apresentam maior digestibilidade quando 
comparadas aos colmos maduros e material morto 
(Nussio et al., 1998). 

Tabela 4. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), 
nutrientes digestíveis totais (NDT) e relação entre o NDT e a PB 
da forragem 

 SMI1 SMP2 

DIVMS (%) 55,08 54,18 
NDT (%) 56,18 55,25 
NDT:PB 7,46 7,17 
1SMI: suplementação mineral; 2SMP: suplementação protéica 

A relação NDT:PB da pastagem esteve próxima a 
7. Moore et al. (1999) levantaram a hipótese de que 

quando esta relação estivesse acima de 7, estaria 
havendo deficiência de proteína em relação à 
energia. Nestes casos, pequenas quantidades de 
proteína possibilitariam aumento no consumo da 
forragem e, consequentemente, melhor 
desempenho animal. No entanto, quando este valor 
fosse abaixo de 7, a energia é que estaria limitando o 
desempenho animal, sendo necessária a 
suplementação energética para melhores 
desempenhos. 

Assim, possivelmente, o maior limitante para a 
produção animal durante o período avaliado foi a 
energia e não a proteína degradável no rúmen, uma 
vez que a suplementação protéica não resultou em 
melhor desempenho animal. 

Conclusão 

A suplementação protéica não resultou em 
melhor desempenho animal quando comparada à 
suplementação mineral, durante o período de 
novembro a janeiro. 

A pastagem de grama estrela roxa atingiu o nível 
mínimo de 7% de PB/MS, durante o período 
avaliado, sendo necessário manter a alta proporção 
de folhas na pastagem para que a forragem possa 
manter os teores de PB adequados. 

Houve diminuição na proporção de folha em 
função do período avaliado, o que poderá 
comprometer a qualidade da forragem nos períodos 
subseqüentes. 
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