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METODOS PRATICOS PARA CALCULOS DE
DIETAS PARA SUPLEMENTAGCAO ANIMAL

José Adérito Rodrigues Filho!
José de Brito Lourengo Janior!
Heriberto Antonio Marques Batista'

INTRODUGAO

A suplementagdo alimentar é uma atividade de grande impor-
tdncia na exploragao racional da produgao de leite e carne. O consu-
mo satisfatério de nutrientes, como proteina, minerais € vitaminas,
permite ao animal expressar todo o seu potencial produtivo.

Na Amazoénia, a alimentagao dos animais se baseia no sistema
que utiliza, exclusivamente, alimentos volumosos através de pasta-
gens nativas ou cultivadas e capineiras, que ndo permitem suprir
adequadamente as necessidades nutricionais.

A alimentagao suplementar € constituida de um ou mais alimen-
tos combinados, de modo a suprir os nutrientes necessarios a dieta
do animal. Esses suplementos, comercialmente denominados de ra-
¢Oes, sdo encontrados no mercado local, contendo ingredientes pro-
duzidos em outras regides do pafs, o que eleva sensivelmente os
precos € limita de forma consideravel a sua utilizagao.

Para o pecuarista € mais interessante formular a ragao na pro-
priedade, utilizando o minimo possivel de alimentos importados e

1- Eng.-Agr., M.Sc.,, EMBRAPA-CPATU, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA.



explorando ao maximo os recursos existentes, como as culturas tradi-
cionalmente cultivadas na regiao, restos de cultivo e residuos agroin-
dustriais disponiveis.

Este trabalho objetiva divulgar, entre produtores e técnicos
envolvidos na atividade de produgio animal, alguns procedimentos
para melhorar o sistema de alimentagao na regiao, visando o melhor
desempenho produtivo e reprodutivo do rebanho.

FORMULAGCAO DA MISTURA SUPLEMENTAR

Inicialmente, € importante se conhecer os ingredientes disponi-
veis € a composi¢do quimica dos mesmos, em termos de proteina,
nutrientes digestiveis totais (NDT) e minerais. Deve-se saber tam-
bém, a relagdo econdmica entre os ingredientes € o percentual dos
nutrientes. Muitas vezes ¢ mais rentavel utilizar um material com o
preco mais elevado, desde que contenha maior concentragao de um
determinado nutriente, implicando na utilizagdo de menor quantida-
de do alimento na dieta. Um alimento de pre¢o mais baixo, entretan-
to, pode ser de custo elevado, se o teor do nutriente desejado for
baixo.

Nas Tabelas 1, 2 € 3 sao mostrados os componentes nutricionais
de alguns alimentos (volumosos e concentrados), disponiveis na re-
gido, que podem ser utilizados como ingredientes de ragoes.

Outro lator importante a ser considerado na formulagao de
misturas € a categoria do animal a ser suplementado. Uma vaca
ieiteira deve consumir, diariamente, certa quantidade de nutrientes
necessaria a sua manutengio e mais aquela que devera satisfazer o
seu potencial de produgao. As outras categorias do rebanho, como
touros € animais jovens, também necessitam de nutrientes em quan-
tidade adequada 2 mantenga, crescimento, engorda e gestagao. Dessa
maneira, € importante saber que para qualquer categoria animal o
fornecimento de nutrientes deve satisfazer as necessidades de man- -
tenga e produgio.



TABELA 1 — Composi¢do quimica de gramineas, em vérias idades (% da
MS), utilizadas na alimentag¢do animal.

Graminea/dia MS PB NDT Ca P

Graminea para pastejo

Quicuio-da-amazO6nia (Brachiaria humidicola)

35 20,09 7,56 57,28 0,08 0,08
65 20,39 6,82 54,46 . -
95 24,10 4,50 47,61 . .

Canarana-erecta-lisa (Echinochloa pyramidalis)

35 19,16 8,74 58,65 1,21 0,12
65 22,10 7,17 53,49 0,98 0,08
95 23,35 5,03 50,62 0,99 0,08

Andropogon (Andropogon gayanus)

30 2820 8,50 66,90 - -
60 29,60 7,70 56,40 - -
90 33,70 6,10 53,60 - -

Colonido (Panicum maximunt)
16,70 12,57 50,00 0,48 0,12
Gramfnea para corte

Elefante (Pennisetum purpureum)

21 17,30 21,96 66,47 - -
42 21,90 13,70 59,82 - -
84 25,90 9,65 58,69 . -
144 29,60 8,44 - 0,44 0,10

MS - matéria seca; PB - protefna bruta; Ca - cdlcio; P - f6sforo; NDT - nutrientes digestf-
veis totais.

FONTE: Camardo et al. 1988a; Camardo et al. 1988b; Batista et al. 1986a; Batista et al.
1986b; Campos 1981; Italiano & Silva 1986. '



TABELA 2 -~ Composigio quimica (% de MS) de alguns subprodutos agroin-
dustriais utilizados na alimentag¢ao animal.

Alimento MS PB NDT Ca P

Subprodutos agroindustriais

Torta de améndoa de dendé 92,80 14,00 60,70 0,20 0,69
Palha da vagem de caupi 82,40 5,5 473 - -
Rama de caupi 88,20 16,40 41,60 1,37 0,34
Casca de semente de cacau 91,14 15,30 39,00 - -
Torta de algoddo 85,60 32,20 62,00 0,19 1,00
Torta de coco 97,60 20,66 53,80 - -
Farelo de arroz (Vdrzea) 78,60 13,60 70,10 - -
Farelo de arroz (Sequeiro) 83,40 16,40 61,90 - -
Rama de mandioca - 19,30 47,00 0,27 0,09
Farelo de trigo 89,00 17,00 70,00 0,13 1,38
Outros alimentos
Raiz de mandioca (Raspa) 32,60 337 78,80 009 025
Uréia (Equivalente protéico) - 280,00 - - -
Milho (Gréo) 88,00 9,00 80,00 0,02 0,30

MS - matéria seca; PB - protefna bruta; Ca - cdlcio; P - Fésforo; NDT - nutrientes diges-
tfveis totais.

FONTE: Rodrigues Filho 1988a; Rodrigues Filhp 1988b; Campos 1981.

TABELA 3 — Suplementos minerais (%) usados na alimentagdo animal.
Fonte Cilcio Fésforo
Fosfato monocilcico 15,90 24,60
Fosfato bicdlcico 23,30 18,00
Fosfato tricdicico 38,60 20,00
Farinha de ossos autoclavada : 30,10 14,50
Carbonato de cdlcio 40,00 -
Calcdrio 38,50 -
‘Calcdrio dolomftico 22,30 -
Farinha de ostra 38,00 -

FONTE: Campos 1981.



Na Tabela 4 sao mostrados os niveis nutricionais recomendados
para a mantenga e produgio de vacas em lactagao.

Apos caracterizado o tipo de animal a suplementar e conhecen-
do-se a composi¢do quimica € o valor nutritivo dos alimentos a serem
utilizados, passa-se a formulagao da dieta. Esta deve ser fornecida em
quantidade adequada ao animal e deve conter Os nutrientes necessa-
rios a sua manuteng¢ao e produgio.

TABELA 4 — Necessidades nutricionais didrias de vacas em lactagio.
Peso Vivo (kg) NDT (kg) PB(g) Ca(g) P(g)
Manutengio

400 3,13 318 16 11

450 3.42 341 18 13

500 - 3,70 364 20 14

550 397 386 _ 22 T 16

600 4,24 406 24 17

650 451 428 26 19

700 5,02 468 30 21

750 5,26 486 32 23

Manutengao nos dois dltimos meses de gestacdo

400 4,15 875 26 16

450 4,53 928 30 18

500 4,90 978 33 20

550" 5,27 1027 36 22

600 ' 5,62 1074 39 24

650 5,97 1120 43 26

700 6,31 1165 - 46 28

750 6,65 1209 49 30

800 6,98 1254 53 32

Nutrientes/kg de leite
% Gordura

3,0 0,280 78 2,73 1,68
35 0,301 84 2,97 1,83
4,0 0,322 90 3,21 1,98
4,5 0,343 96 345 2,13
50 0,364 101 3,69 228
5,5 0,385 107 393 243

NDT - nutrientes digestfveis totais; PB - protefna brula";' Ca - cdlcio; P - fésforo.
FONTE: National... 1989.



METODOS DE CALCULO DE
MISTURAS SUPLEMENTARES

Para se determinar as propor¢des adequadas dos alimentos a
serem fornecidos, sao utilizados métodos algébricos, como o quadra-
do de Pearson, sistema de equagbes e a programagio linear, que
permite a minimizagao de custos. _

Considerando o propdsito deste trabalho, os dois primeiros
métodos citados podem ser utilizados com maior facilidade, ja que se
pretende desenvolver esta atividade ao nivel de campo. A programa-
¢fo linear, utilizada com maior eficiéncia para este fim, requer maio-
res recursos, pois é desenvolvida através de programas especificos
para uso em computador. '

Quadrado de Pearson

Este método € bastante pritico ¢ permite o ajuste do nutriente,
como por exemplo, os tcores de proteinas bruta ou digestivel do
alimento.

Exemplo 1 - Considerando que se precise de uma mistura suple-
mentar com 16% de proteina bruta e encontram-se disponiveis na
propriedade dois alimentos (A e B), com teores de proteina de 25%
e 10%, respectivamente.

(A)25
16 - 10 = 6 partes do alimento A
\16/ 25-16 = 9 partes do alimento B
7 N Total =15 partes da mistura (A + B)
(B)10

Este resultado mostra que para quinze partes de mistura serao
necessarias seis do alimento A e nove do alimento B. Extrapolando-se
para 100kg de matéria seca de concentrado, serdo necessarios 40kg
de A e 60kg de B.

Quando se tem mais de dois ingredientes € necesséria a prévia
fixagao da quantidade de alguns deles, de modo a obter, no final, duas
misturas que possam ser utilizadas para o ajuste do nutriente deseja-
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do. Por exemplo, no caso de estar disponivel um tereciro alimento
(C), com 18% dc proteina bruta, procede-se de acordo com o cxem-
plo 2.

Excmplo 2 - Primeiramente € {cita uma mistura entre dois ali-
mentos, scndo que as quantidades estao em [ungio da.disponibilida-
de. Sc lossem usadas quantidades de 60kg do alimento B e 40kg do
alimento C, esta mistura forneceria um teor de 13,2% de proleina
bruta.

60kg de B + 40kg de C = 100kg (B + C)

(60x 0,10) + (40x 0,18) = 6,0 + 7.2 = 13,2%

Em scguida ¢ fcito o ajuste da proleina bruta do suplemento
para 16%, usando-se o alimento A ¢ a mistura (B + C).

(A) 25
- 28 W37
16 90 7627
7N Towl =118 100,00
(B + C) 132

Assim, seriam necessarios 23,73kg do alimento A ¢ 76,27kg da
mistura (B + C), com 45,76kg do alimento B ¢ 30,51kg do alimento
C, considerando a propor¢ao 60:40 usada na mistura inicial.

E importante observar que os exemplos, mostrados até o mo-
mento, loram elaborados considerando os alimentos isentos de umi-
dade, ou seja 100% sccos, 0 que nio ocorre na pratica. Desta [orma,
seria necessario determinar a quantidade de cada ingredicnte -na
mistura, considcrando o teor de umidade cxistenle.

No caso das misturas dos ingredientes A ¢ B (exemplo 1), usando
valores de % ¢ 92% de matéria seca (10% ¢ 8% de umidade),
respectivamente, a quantidade de material natural seria:

100kg de A 90kg dc MS

Y - 40kg dec MS .

Y = (40 x 100)/90

Y = 44,45kg do ingrediente A

Do ingredicnte B seriam necessarios 65,22kg, para um total de
109,67kg dc mistura.

11



Sistema de equagoes
Este método € de [acil aplicagdo e permite, quan'do desejado, o
ajuste de mais de um nutriente.

Exemplo 3 - Considerando os parametros utilizados no exemplo
1, a resolucéo seria feita da seguinte [orma:

(Equagdo 1) A + B = 100
(Equag¢do 2) 0,25 A + 0,10B = 16

A quantidade de mistura é 100 ¢ 16 o percentual de proteina
bruta da mistura. Os coetficientes 0,25 ¢ 0,10 s@o os indices de protei-
na nos alimentos A ¢ B.

-Desenvolvendo-se o sistema de equagdes lem-se na equagio 1
que: ’

A=100-B

Ao substituir-se o valor dc A na equagho 2 serd encontrado o
valor de B, de acordo com os célculos a seguir:

0,25 (100-B) + 0,10B=16 =>25-025B + 0,10B =16 -
-025B+0,10B=16-25=>-0,15B=-9=>B=9/0,15
- B =60

Substituindo-se o valor de B na equagdo 1 tem-se que:

A=100-B=>A =100-60

A =40

Portanto, serdo necessarios 40kg de alimento A e 60kg de ali-
mcento B.

Além da necessidade de proteina, o animal requer o consumo
adequado de energia. A energia do alimento é expressa em energia
liquida, metabolizavel ou digestivel, ou NDT (nutrientes digestiveis
totais), que € a forma mais comumente usada em fung¢édo da disponi-
bilidade de informacgoes.

Assim, sera desenvolvido, a seguir, o calculo ajustando os teores
de proteina bruta e nutrientes digestiveis totais da mistura de con-
centrados.

12



. Exemplo 4 - Neste exemplo, serao utilizados os mesmos valores
de proteina bruta dos alimentos A, B e C dos exemplos anteriores,
sendo os teores de NDT de 75%, 70% e 78%, respectivamente.

O sistema de equagao seria:

Equagiol A+ B+ C=100

Equagao2 0,25A + 0,10B + 0,18C = 18

Equagao3 0.75A + 0,70B + 0,78C =75

Onde naequagaol: A=100-B-C

Substituindo-se o valor de A na equag¢ado 2 tem-se que:
0,25(100 - B - C) + 0,10B + 0,18C = 18

25-0,25B-0,25C + 0,10B + 0,18C = 18

-0,15B =-7 + 0,07C (-1)

0,15B = 7-0,07C, assim

B = 46,67 -0,47C

Substituindo-se os valores de A e B na equagédo 3

0,75|100 - (46,67-0,47C) - C| + 0,70(46,67-0,47C) + 0,78C =75
0,75[100 - 46,67 + 0,47C - C] + 32,67 - 0,33C + 0,78C =75
0,75[53,33 - 0,53C] + 32,67 + 0,45C =75

39,99 - 0,40C + 32,67 + 0,45C = 75 => 0,05C = 2,34

C = 46,80 :

B = 46,67 - (0,47 x 46,80) => B = 46,67 - 21,99
B = 24,68

A =100 - 24,68 - 46,80

A =28,52

Seriam entao necessarios 28,52kg; 24,68kg e 46,80kg dos alimen-
tos A, B e C, respectivamente. Essas quantidades deverao ser corri-
gidas considerando-se os teores de umidade dos ingredientes.

A seguir € mostrado um exemplo de formulagdo de mistura
suplementar, utilizando-se alimentos disponiveis na regido, para um
rebanho leiteiro em regime de pastejo, apresentando o peso médio
de 500kg e potencial de produgao médio de 15kg de leite/vaca/dia,
com 4% de gordura.
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A graminea utilizada é o quicuio-da-amazdénia com 7,56% de
proteina bruta, 57,28% de NDT, 0,08% de calcio ¢ 0,08% de fésforo.
A principio, deve-se estabelecer a necessidade nutricional diaria do
animal, como mostrado na Tabela 5.

TABELAS — Necessidade nutricional didria (vaca/dia) para mantenga € pro-
dugao.
Discriminacdo PB (kg) ND'1 (kg) Ca(g) P(g)
Mantenca 0,364 3,70 2000 14,00
Produgfio (15kg) 1,350 4,83 48,15 29,70
Total , 1,714 8,53 68,15 43,70

As necessidades nutricionais de'mantenga e produgdo foram
estabelecidas com base nos valores da Tabela 4, multiplicando-se os
sutrientes necessarios por quilograma de leite, pela produgdo do
animal.

Além da graminea, os alimentos disponiveis para a formulagado
da mistura sdo mostrados na Tabela 6.

TABELA 6 — Composigio quimica (% da MS) dos alimentos disponiveis.

Alimento PB NDT Ca P
Torta de algoddo (A) 32,20 62,00 0,19 - 1,00
Farelo de trigo (T) 17,00 70,00 0,13 1,38

O consumo voluntéario de matéria seca € influenciado pelo peso
e nivel de produgao do animal, considerando-se ainda o valor nutri-
tivo do alimento, relacionado ao manejo da pastagem e a qualidade
do concentrado. '

Na Tabela 7 sdo mostrados os niveis de consumo de matéria seca
para vacas em lactacdo, considerando o peso € a produgao de leite
(4% de gordura) do animal.

14



TABELA7 — Consumo de matéria seca (% do peso vivo) de vacas em lacta-

¢ao.

Leite Peso kg

(4% de gordura) kg/dia 400 500 600 700 800
10,0 2,7 2,4 22 2,0 1,9
15,0 32 28 2,6 23 2,2
20,0 3,6 32 2,9 2,6 2,4
25,0 4,0 3,5 32 2,9 2,7
30,0 4,4 39 35 32 2,9
35,0 5,0 4,2 3,7 34 3,1
40,0 5.5 4,6 4,0 3,6 33
45,0 - 5,0 43 38 3,6

FONTE: National... 1989.

O consumo diario do animal em questdo ¢ de 14kg de matéria
seca, que corresponde a 2,8% do peso vivo.

Calculo: Consumo de matéria seca = (2,8 x 500)/100 = 14kg

A proporgao de matéria seca (MS) da graminea, consumida
diariamente, pode ser determinada através do NDT da graminea, dos
concentrados que compordo a mistura € da necessidade diaria do
animal.

Calculo do consumo de MS da forragem:
0,5728F + 0,66 (1 - F) = 0,6093
0,5728F + 0,66 - 0,66F = 0,6093
0,5728F - 0,66F = 0,6093 - 0,66

- 0,0872F = - 0,0507

F = 0,0507/0,0872

F = 0,5814, onde:

F = Propor¢io de MS de forragem
0,5728 = NDT/kg de MS de forragem
0,66 = NDT médio/kg de concentrado
0,6093 = NDT necessario/kg de ragio

15



O consumo diario de MS da forragem ¢ de 58,14% do consumo
total.

Quantidade dc forragem consumida/dia = (58,14 x 14)/100 = 8,14kg

A necessidade nutricional e o consumo de nutrientes advindos
da graminea, sdo mostrados na Tabela 8.

TABELA8 — Necessidade ¢ consumo didrio (vaca/dia) de nutrientes.
Discriminagio PB(kg)  NDT (kg) Ca (g) P (g)
Consumo(graminea) o 0,615 4,66 6,51 6,51
Necessidade total : 1,714 8,53 - 6815 43,70
Difercnga | -1,099 -3,87 -61,64 -37,19

Assim, esta faltando fornecer diariamente ao animal 1,099kg de
PB; 3.87kg de NDT; 61,64g de calcio e 37,19g de fésforo, através da
suplementagao alimentar.

A seguir, utilizando os métodos discutidos anteriormente, € feito
o cilculo para determinar as quantidades dos ingredientes que deve-
rao ser fornecidas diariamente ao animal.

Equag¢ao 1 0,322A + 0,17T = 1.099

Equagao 2 0,62A + 0,70T = 3,87

Sendo 0,322A + 0,17T = 1,099 => A + 0,528T = 3,413

A =3,413 -0,528T

Substituindo o valor de A na equagéo 2 tem-se:

0,62(3,413-0,528T) + 0,70T = 3,87 => 2,1161 - 0,3274T + 0,70T = 3,87

0,70T - 0,3274T = 3,87 - 2,1161 => 0,3726T = 1,7539

T =471

A =3,413-(0,528x4,71) => A = 3,413 - 2,4869

A =093

A mistura de concentrados ficard estabelecida com 4,71kg de

farelo de trigo e 0,93kg de torta de algodao, para uma quantidade
total diaria de 5,64kg.

Na Tabela 9 sao mostradas as proporgoes dos ingredientes para
100kg de matéria seca da mistura € a composi¢ao quimica da mesma.

16



TABELA 9 - Proporgio dos ingredientes € composngao quimica (% da MS)
da mistura suplementar.

Alimento Quant. (kg) PB NDT Ca P
Farelo de trigo 83,51 14,20 58,46 0,11 115
Torta de algodio 16,49 5,31 10,22 0,03 0,16 '
Total 100,00 19,51 68,68 0,14 1,31

Na Tabela 10 sao mostrados os nutrientes que foram supridos
ou nao com o fornecimento do concentrado.

TABELA 10 — Balango de nutrientes.

Discriminagdo PB (kg) NDT (kg) Ca (g) P(g)
Diferenga 1 -1,099 -3,87 61,64 -37,19
Concentrado 1,099 3,87 7,90 73,88
Diferenga 2 0 0 -53,74 +36,69 -

Os requerimentos nutricionais de proteina bruta, nutrientes
digestiveis totais e [6sforo foram atendidos com o fornecimento de
concentrado, entretanto, o calcio tera que ser corrigido através da
adi¢ao de um concentrado mineral. No caso de se utilizar o carbonato
de calcio, seriam necessarias 134,4g por animal/dia.

Carbonato de célcio = (53,74 x 100)/40 = 134,4g.

Com este procedimento os nutrientes propostos [oram total-
mente supridos.
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