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Resumo

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da suplementacéo
estratégica sobre o desempenho produtivo de novilhos terminados em
pastagem, por meio de uma revisao sistematica e meta-analise. Foram
selecionados 12 estudos que atenderam aos critérios de elegibilidade,
totalizando 43 observacBes extraidas e analisadas estatisticamente. O
estudo envolveu a comparacdo entre novilhos suplementados e néo
suplementados. As varidveis-respostas foram: peso inicial, peso ao abate,
ganho médio diério e carga animal. Os dados foram submetidos & analise
de variancia ou ao teste de Kruskal-Wallis, conforme os pressupostos de
normalidade. A Andlise de Componentes Principais (PCA) foi utilizada para
verificar a formacdo de agrupamentos entre os grupos “suplementado” e
“nao suplementado”. Os resultados indicaram auséncia de diferengas
significativas entre os tratamentos para as variaveis avaliadas, embora
tenha sido observada diferenca numérica favoravel aos animais
suplementados para ganho médio diario. A PCA indicou perfis produtivos
distintos, com associacdo dos animais suplementados a variaveis
relacionadas ao desempenho individual. A suplementagdo estratégica
pode estar associada a perfis produtivos mais favoraveis em sistemas de
terminacdo a pasto, embora mais estudos com grupos controle bem
definidos sejam necessérios para fortalecer as evidéncias.

Abstract

This study aimed to evaluate the influence of strategic supplementation on
the productive performance of steers finished on pasture, through a
systematic review and meta-analysis. Twelve studies that met the eligibility
criteria were selected, totaling 43 observations extracted and statistically
analyzed. The study involved the comparison between supplemented and
non-supplemented steers. The response variables were: initial weight,
slaughter weight, average daily gain, and stocking rate. Data were
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subjected to analysis of variance or the Kruskal-Wallis test, according to
normality assumptions. Principal Component Analysis (PCA) was used to
verify the formation of groupings between the “supplemented” and “non-
supplemented” groups. The results indicated no statistically significant
differences between treatments for the evaluated variables, although a
numerical difference favorable to supplemented animals was observed for
average daily gain. PCA indicated distinct productive profiles, suggesting
that supplementation may positively influence individual performance even
under variable conditions among studies. Strategic supplementation may
be associated with more favorable productive profiles in pasture-based
finishing systems, although more studies with well-defined control groups
are needed to strengthen the evidence.

1 Introducéo

Os sistemas produtivos com bovinos de corte sdo caracterizados por modelos extensivos de
producdo a pasto e com poucas praticas de manejo. Embora alguns indicadores produtivos da
atividade tenham melhorado nas ultimas décadas, tais como a reducdo da idade de abate dos
machos e do primeiro acasalamento das fémeas, maiores taxas de natalidade e maior peso de
abate, ainda existem variaveis passiveis de melhoria, principalmente as que estéo relacionadas a
nutricdo e alimentacdo dos animais. I1sso ocorre porque a sazonalidade da producdo de biomassa
das pastagens, em algumas regides do pais, reduz a oferta de forragem e o valor nutritivo das dietas
dos animais (Dill et al., 2020; Lépez-Gonzalez et al., 2020; Pereira et al., 2018), tornando necessaria
a complementacdo alimentar com forragens conservadas ou alimentos concentrados, a fim de
manter niveis constantes de produtividade nas fazendas (Dill et al., 2020; Pereira et al., 2025;
Sessim et al., 2020).

A administracdo de alimentos concentrados aos bovinos, tais como graos, subprodutos e
racbes concentradas, visa otimizar seu desempenho, especialmente em periodos de baixa
gualidade nutricional das pastagens (Carvalho et al., 2014). A escolha da quantidade de suplemento
a ser oferecida depende de varios fatores, incluindo o objetivo do produtor, os custos do suplemento
e as condi¢cdes econbmicas, como o pre¢o dos graos e a venda dos animais (Lima et al., 2012). A
suplementacgéo estratégica, se bem planejada, pode corrigir a limitagdo de nutrientes nas pastagens
e melhorar o desempenho dos animais, como ganho de peso e peso de abate (Quadros et al.,
2016).

A eficacia do uso de suplementacdo na terminacdo de bovinos de corte € uma tematica
amplamente discutida, com elevada variabilidade técnica e respostas bioldgicas. A medida que se
aumenta a oferta de suplemento, observa-se uma tendéncia de reduc&o na eficiéncia alimentar,

devido a saturacdo na absor¢éo e utilizacdo de nutrientes pelos animais. Segundo Mertens (1994),
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0 consumo voluntario € a principal variavel que afeta o desempenho, estando diretamente
relacionado a capacidade do ruminante de processar e utilizar o alimento no rimen. Poppi e
McLennan (1995) reforcam que, embora a suplementacdo vise suprir nutrientes limitantes e
melhorar a eficiéncia das pastagens, niveis elevados nem sempre resultam em ganhos
proporcionais no desempenho.

Apesar da reconhecida literatura sobre suplementagdo a pasto, ainda ha divergéncias
guanto a extensao dos efeitos sobre desempenho e lotagédo, especialmente quando comparados
animais que séo ou néo suplementados (Garcia et al., 2014; Vaz; Lobato; Pacheco, 2013). Nesse
contexto, a aplicacdo de procedimentos meta-analiticos, por meio de revisdo sistemética e
estatisticas multivariadas, tem se mostrado uma alternativa eficaz para compreender e predizer
respostas produtivas com base em caracteristicas de facil mensuracdo (Cardoso et al., 2019;
Pacheco et al., 2021; Mota et al., 2024). Uma das alternativas para estudos multivariados é a Andlise
de Componentes Principais (PCA) (Jolliffe, 2022), que representa uma técnica estatistica nao
supervisionada voltada a reducdo da dimensionalidade dos dados e maximizagdo da variancia
explicada, com o intuito de identificar possiveis agrupamentos entre os tratamentos.

A hipotese deste estudo é que o uso de PCA na meta-andlise de publicacdes cientificas
realizadas com estudos da suplementacdo em bovinos a pasto, durante a terminagéo, possibilita
identificar padroes de desempenho que sinalizam animais que receberam ou ndo suplementagéo
na terminag&o. Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da suplementagéo
estratégica sobre o desempenho produtivo de novilhos terminados em pastagem, por meio de uma

sintese gquantitativa com abordagem meta-analitica e analise multivariada.

2 Material e Métodos

A pesquisa ocorreu no Instituto Federal Farroupilha, Campus Frederico Westphalen, no
periodo de janeiro a junho de 2025. Foram avaliados artigos publicados em revistas cientificas com
acesso livre e que avaliaram a suplementacdo de bovinos em pastagens durante a fase de
terminacdo. Os artigos foram selecionados a partir das bases de dados SciELO e Scopus.

A estratégia de busca foi estruturada com base no acrbnimo Paciente/Problema,
Intervencéo, Comparacédo e Outcomes/Desfecho — PICO (Santos; Pimenta; Nobre, 2007), adotado
em revisOes sistematizadas e estudos de sintese quantitativa na area de producao animal, conforme
metodologia previamente empregada por Pacheco et al. (2024). Neste estudo, o componente P
correspondeu a novilhos de corte terminados em pastagem; o componente |, & suplementagéo

alimentar em sistemas a pasto; o componente C, a comparacdo com animais nao suplementados,
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considerados como tratamento testemunha; e o componente O, aos desfechos de desempenho

produtivo, especialmente ganho médio diario, peso ao abate e carga animal (Tabela 1).

TABELA 1 - Descrigcdo da estratégia PICO e elaboragéo das palavras-chave

Acrdonimo* Definicdo Protocolo de busca Estratégia de busca
= Paciente ou Bovinos de corte - Novilhos beef cattle - steers
problema

Suplementacéo alimentar em (supplementation OR

I Intervencéo pastagem supplementation levels) AND
(pasture OR grazing)
Controle ou Animais ndo non-supplemented OR control
comparacao suplementados/testemunha OR no supplementation
Desfecho performance OR average daily

O “ ~ Desempenho ou ganho médio diario. .
(“outcomes”) gain

*P=Paciente/Problema; I= Intervencao; C=Comparacédo; O=Outcomes/Desfecho, conforme estratégia PICO (Santos;
Pimenta; Nobre, 2007).
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

A pesquisa na base SciELO foi realizada no dia 16 de janeiro de 2025, as 20h15, resultando
na identificacéo de 47 registros recuperados pela estratégia de busca. Posteriormente, a busca na
base Scopus ocorreu no dia 21 de janeiro de 2025, as 16h04, onde foram encontrados 264 materiais
sobre o tema. Para garantir o acesso completo ao conteldo dos estudos, foi aplicado o filtro de
acesso aberto, restringindo a selecdo apenas aos materiais com acesso totalmente aberto, o que
reduziu o numero final para 137 estudos. Esse processo assegurou que apenas publicacdes
acessiveis e relevantes fossem incluidas na andlise. Ao final da primeira sele¢&o, foram totalizados
184 artigos. Ap6s a etapa de busca, os artigos foram identificados com um cédigo referente a base
de dados e a ordem de download.

Na etapa de triagem dos dados, utilizou-se a ferramenta de inteligéncia artificial
NotebookLM, a qual oferece suporte na analise e organizagdo de conteldos textuais. Essa
plataforma permite a importagdo de diferentes tipos de arquivos, como PDFs, Documentos e
Apresentacdes do Google, bem como links de paginas da web. Foi elaborado um caderno digital
com os 184 artigos selecionados em formato PDF, com o0 objetivo de garantir organizacéo,
rastreabilidade e facilitar a sistematizacéo e analise dos conteudos.

A selecdo dos artigos teve como base alguns critérios previamente estabelecidos. Os
estudos elegiveis deveriam atender aos seguintes requisitos: serem pesquisas de campo
(excluindo-se meta-andlises); abordarem a terminacdo de bovinos em pastagem com

suplementacéo e incluirem, no minimo, um tratamento controle sem suplementagéo. O processo de
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selecdo esta representado no fluxograma de selecédo dos estudos (Figura 1), no qual se observa
gue, inicialmente, foram identificados 184 registros por meio das bases de dados SciELO (n = 47)
e Scopus (n = 137). Ap6s a exclusdo de 31 registros duplicados, restaram 153 artigos para
avaliacdo. Destes, 12 estudos atenderam integralmente aos critérios de elegibilidade e foram

incluidos na sintese final (meta-analise).

FIGURA 1 - Selecdo de Estudos para Composicdo da Meta-Analise: Etapas de ldentificacao,
Triagem, Elegibilidade e Incluséo.

Registros identificados por meio Registros identificados por meio
de pesquisa de banco de dados de pesquisza de banco de dados
(SciELO) (Scopus)

(n=47) (n=137)

d l

Total de registro identificados nas

plataformas
(n=184)

d

Registros duplicados
excluidos

(n=31)

J,

Registros apds a remogéo de
duplicados
(n=153)

l

Estudos incluidos na sintese (meta-

anélise)
(n=12)

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

A organizagéo e a triagem textual dos artigos foram realizadas com o apoio da ferramenta
NotebookLM, com conferéncia manual pelos pesquisadores. Os artigos selecionados foram
avaliados na integra para construcdo da base de dados. Nesta abordagem, cada tratamento
extraido dos estudos primarios foi considerado uma unidade observacional da base meta-analitica.

Assim, as analises comparativas foram conduzidas sobre médias de tratamentos, sem imputacao
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de dados ausentes, com posterior avaliacdo univariada e multivariada das variaveis de

desempenho. Foram extraidas informacdes relativas ao local de realizacdo da pesquisa, nimero

de animais utilizados, peso vivo, escore de condicdo corporal, carga animal ou lotacao, tipo de

suplementacéo e nivel de suplementacdo. Na Tabela 2 é apresentada uma sintese dos artigos

utilizados na meta-analise.

TABELA 2 - Descri¢do dos estudos utilizados na meta-andlise.

Suplementacao

Artigo Pais Pastagem Tipo de suplemento (% do peso vivo)
) Capim-kikuio
Sossa, Barahona Coldmbia (Pennisetum mistura energética 0,0e~0,2%
(2015). )
clandestinum)
Olmedo et al. : Panicum maximum cv. : o~ 0
(2011). Paraguai Mombaca mistura energética 0,0 e 1,0%
Fernandes; Reis; Brasil Brachiaria brizantha cv. mistura eneraética 0.0 e 0.6%
Paes (2010). Marandu 9 ' '
Medeiros et al. Brasil Avena strigosa Schreb mistura eneraética 0,0;0,4;0,8¢€
(2010). e Lolium multiflorum L. 9 1,2%
Porto et al. . Brachiaria decumbens . 0
(2008). Brasil Stapf. milho 0,0 e 0,23%
itavo et al. Brasil Brachiaria brizantha cv. proteico-energético- 0,0 e ad libitum
(2016). MG-4 mineral
Rodas-Gonzélez Echinochloa : ” 0
et al. (2006). Venezuela polystachia mistura energética 0,0 e 0,33%
Lima et al. Brasil Brachiaria decumbens mistura eneraética 0,0;
(2004). Stapf. 9 0,15; 0,30 e 0,45%
Detmann et al. . Brachiaria decumbens . - oA 100
(2004). Brasil Stapf. mistura energética 0,0% e ~ 1,0%
Hellbrugge et al. . . . . 0
(2008). Brasil Lolium multiflorum milho 0,0 e 0,4%
L 0,0; 0,125; 0,25;
Goes et al. . Brachiaria brizantha cv. . - RS “on
(2005). Brasil Marandu mistura energetica 0,5e1,0%
Rocha et al. Brasil Panicum maximum cv. roteico-energético 0,0 e 0,75%
(2020). Mombaca P 9 ' '
Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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Para cada média obtida, também foi coletada uma medida de dispersao, como erro-padréo,
desvio-padréo ou coeficiente de variacdo. O resumo estatistico da base de dados utilizada neste
estudo, evidenciando as principais variaveis analisadas, bem como o numero de estudos e

observacdes consideradas encontram-se na Tabela 3.

TABELA 3 - Resumo estatistico com a base de dados incluidos no estudo

Variavel* N° de Estudos n total Média Minimo Maximo

Pl (kg de peso vivo) 12 43 326,67 181 396,3

PA (kg de peso vivo) 11 39 429,38 265 520,15

GMD (kg por dia) 12 43 1,00 0,277 1,914
CARGA (kg de peso vivo por ha) 9 33 612,35 310 1138,5

*P| = peso inicial; PA = peso ao abate; GMD = ganho médio diario; CARGA = carga animal
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Os dados foram submetidos a sintese quantitativa com abordagem meta-analitica e analise
multivariada com o objetivo de avaliar o efeito da suplementagé&o sobre as variaveis de desempenho
e manejo dos animais. As analises foram conduzidas em ambiente Python (versao 3.11), utilizando
os pacotes scikit-learn, scipy, pandas, numpy e matplotlib. A abordagem meta-analitica foi
conduzida a partir das médias dos tratamentos extraidas dos artigos, consideradas como unidades
observacionais. Nao foram empregados modelos ponderados por variancia inversa ou modelos de
efeitos aleatérios, em razao da heterogeneidade das informacg@es disponiveis entre os estudos.

Inicialmente, as variaveis consideradas na andlise: peso inicial (Pl), peso ao abate (PA),
ganho médio diario (GMD), carga animal (CARGA), foram exploradas quanto a distribuicdo e
consisténcia. Valores faltantes foram tratados como ausentes e ndo imputados, de modo a
preservar a integridade do conjunto de dados. A andalise de normalidade das variaveis foi realizada
separadamente para 0s grupos Suplementado (composto por animais com niveis de suplementagéo
superiores a 0%) e Nao Suplementado, utilizando o teste de Shapiro-Wilk, com nivel de significancia
de 5%. As variaveis normalmente distribuidas foram submetidas & analise de variancia unifatorial
(ANOVA), enquanto aquelas que apresentaram violagdo da normalidade foram analisadas por meio
do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.

Para caracterizagdo da estrutura multivariada dos dados, foi aplicada uma analise de
componentes principais (PCA), com padronizagdo prévia das variaveis (z-score), a fim de eliminar

efeitos de escala. A PCA foi conduzida com as variaveis Pl, PA, GMD e CARGA, permitindo
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identificar as combinacdes lineares que maximizam a variancia explicada e visualizar padrdes de
agrupamento entre os grupos de suplementacao. As cargas fatoriais das varidveis nos componentes
principais foram extraidas e analisadas para interpretar a contribuicdo relativa de cada variavel na
estrutura multivariada.

Ferramentas de inteligéncia artificial generativa (ChatGPT Plus, com recurso Data Analyst
GPT) foram empregadas exclusivamente como suporte a automacao de tarefas auxiliares - geracao
de scripts, formatacdo de resultados e revisdo de comandos - sem participacdo no delineamento
analitico ou na modelagem estatistica dos dados.

Os resultados foram apresentados em tabelas contendo médias seguidas de erro-padréo, e
os valores de p foram reportados de acordo com os testes aplicados.

3 Resultados

A andlise comparativa entre novilhos suplementados e ndo suplementados nao indicou
diferengas estatisticamente significativas para peso inicial, peso ao abate, ganho médio diério e
carga animal (p > 0,05; Tabela 4). Entretanto, observou-se diferenga numérica favoravel aos
animais suplementados para ganho médio diario, com valor de p préximo ao nivel de significancia
adotado (p = 0,0599; Tabela 4).

TABELA 4 - Comparacao das variaveis peso inicial (Pl), peso ao abate (PA), ganho médio diario
(GMD) e carga animal (CARGA) entre novilhos suplementados e ndo suplementados

Variavel Suplementado* N&o suplementado* Valor de p
Pl (kg de peso vivo) 330,75 + 10,14 319,08 + 13,90 0,5007
PA (kg de peso vivo) 437,01 + 14,43 408,56 + 19,82 0,1779
GMD (kg por dia) 1,17+ 0,11 0,87 + 0,16 0,0599
CARGA 642,65 + 63,33 550,34 + 74,68 0,1595

(kg de peso vivo por ha)

*Para cada variavel, sdo apresentadas as médias * erro-padrao.
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Na Tabela 5 sdo apresentadas as cargas fatoriais das variaveis nos dois primeiros
componentes principais (PC1 e PC2), obtidos por meio da analise de componentes principais (PCA).
Esses coeficientes indicam o grau de correlagdo entre cada variavel, permitindo a interpretacéo dos

efeitos que mais contribuiram para a variancia explicada em cada componente. Observa-se que o
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Componente Principal 1 (PC1) apresentou correlacdo negativa com as variaveis Pl (—-0,5613), PA
(-0,6414) e GMD (-0,5206), indicando que essas variaveis possuem maior peso na formacéao desse
componente. J4 a variavel CARGA apresentou carga fatorial préxima de zero em PC1 (-0,0504),
sugerindo baixa contribuicdo para esse componente.

No Componente Principal 2 (PC2), destaca-se a varidvel CARGA, com elevada carga fatorial
positiva (+0,8611), indicando alta contribuicdo para esse componente. A variavel Pl também
apresentou correlagéo positiva moderada com PC2 (+0,3146), enquanto PA (-0,0191) e GMD (-
0,3990) demonstraram pouca ou nenhuma influéncia relevante sobre esse eixo. Esses resultados
indicam que PC1 est4 mais relacionado a variaveis de desempenho individual dos animais (como
ganho de peso e peso final), enquanto PC2 esta fortemente associado a variavel de desempenho
por area, representada pela lotacdo animal (CARGA).

TABELA 5 - Cargas fatoriais das variaveis peso inicial (Pl), peso ao abate (PA), ganho
médio diario (GMD) e carga animal nos dois primeiros componentes principais (PC1 e PC2),
obtidas pela andlise de componentes principais conduzida com dados de novilhos em diferentes
regimes de suplementacao.

Variavel Carga fatorial em PC1 Carga fatorial em PC2
Pl (kg de peso vivo) -0,5613 +0,3146
PA (kg de peso vivo) -0,6414 -0,0191
GMD (kg por dia) —-0,5206 —-0,3990
CARGA

(kg de peso vivo por ha) —0,0504 +0,8611

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

O Componente Principal 1 (PC1) foi responséavel por 59,1% da variancia total, enquanto o
Componente Principal 2 (PC2) explicou 30,2%, totalizando 89,3% da variabilidade dos dados
representada nos dois primeiros eixos, o que justifica sua interpretacéo (Figura 2). No biplot gerado,
os vetores das variaveis originais foram projetados sobre o plano PC1 x PC2. Como PI, PA e GMD
apresentaram cargas fatoriais negativas em PC1, maiores valores dessas varidveis estao
associados a individuos localizados no lado esquerdo do gréafico (PC1 < 0). Ja a variavel CARGA
apresentou carga fatorial fortemente positiva em PC2, refletindo que animais com maior carga

animal estdo posicionados na parte superior do gréfico (PC2 > 0).
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FIGURA 2 - Biplot da Analise de Componentes Principais (PCA) com distribuicdo dos novilhos

suplementados e néo suplementados em funcéo das variaveis peso inicial (Pl), peso ao abate

(PA), ganho médio diario (GMD) e carga animal (CARGA), incluindo vetores de contribui¢éo e
identificacdo dos quadrantes multivariados.

PCA - Suplementado vs Nao Supg/l&g}entado (PC1 x PC2) com PI, PA, GMD e CARGA

Grupo de Suplementacao

x Suplementado

2.5 Nao Suplementado
2.0
1.5
1.0 Bl

0.5} x X

PA

PC2 (30.2% da variancia explicada)

-0.5
s

-1.0

=1.5

-2 -1 0 1 2
PC1 (59.1% da variancia explicada)

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Em resumo, a configuracdo vetorial identificada na andlise de PCA mostra que animais
suplementados (representados pelos pontos azuis) estdo associados a valores mais elevados de
Pl, PA e GMD. Em contrapartida, os animais ndo suplementados (em laranja) tendem a se

posicionar a direita do grafico (PC1 > 0), sugerindo menores valores para essas mesmas variaveis.

4 Discussao

A literatura que trata sobre suplementagéo na fase de terminagé@o de bovinos de corte tem
demonstrado a relevancia das estratégias de suplementacdo, especialmente quando se busca a
producéo de novilhos precoces a pasto, com ganhos superiores a 0,650 kg/dia (GMD) (Assad et al.,
2015; Carvalho et al., 2014; Garcia et al., 2014; Lima et al., 2012; Hellbrugge et al., 2008; Fernandes;
Reis; Paes, 2010; Goes et al., 2003; Porto et al., 2008; Detmann et al., 2004; Gomes Junior et al.,
2002). A implementacdo da suplementacdo alimentar estratégica tem potencial para promover

aumento na taxa de ganho médio diario anual dos animais, reduzindo o periodo necessario para
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gue atinjam o peso ideal de abate. Além disso, a antecipacdo do abate otimiza o uso da
infraestrutura e dos recursos produtivos, proporcionando maior rotatividade do capital investido e
favorecendo a entrega de animais mais jovens e valorizados comercialmente (Barbosa et al., 2008;
Lima et al., 2012). No entanto, a auséncia de significancia estatistica observada para as variaveis
avaliadas (Tabela 4), possivelmente atribuida a elevada variabilidade intra e entre estudos, indica
gue a extensao do efeito da suplementacéo deve ser avaliada com parcimonia. Essa interpretagéo
deve considerar fatores como niveis de suplementac¢édo, composicao e qualidade dos suplementos,
condi¢Bes de manejo das pastagens e diferencas metodoldgicas entre os estudos incluidos.

A variavel carga animal, que representa a capacidade de lotagdo das pastagens, apresentou
orientacdo vertical e maior projecdo sobre PC2, indicando que variou de maneira relativamente
independente em relacdo ao desempenho individual dos animais. Esse resultado sugere que 0s
valores de GMD observados nos estudos estiveram mais associados ao fornecimento de
suplementacdo do que a variacdo na lotacdo animal. Entretanto, é importante destacar que a
independéncia entre desempenho individual e carga animal ndo é absoluta. O artigo classico de
Mott e Lucas (1952) ja apontava que a producdo por animal tende a se manter relativamente
constante até que se atinja um "ponto critico" de oferta de forragem; a partir desse limite, o ganho
individual passa a ser negativamente correlacionado com a lotagéo. Por outro lado, a produgé&o por
area aumenta linearmente com a elevagdo da carga animal até esse ponto critico, mas tende a
declinar quando a lotagdo ultrapassa a capacidade de suporte da pastagem (EI-Memari Neto et al.,
2003). Nesse contexto, a suplementacao nutricional assumiria papel fundamental, pois atua como
estratégia compensatoria, assegurando o ganho médio diario (GMD) mesmo em situa¢cdes em que
a quantidade e a qualidade da forragem disponivel ndo sdo suficientes para sustentar o
desempenho desejado.

Esses resultados indicam que varidveis de desempenho podem contribuir para a
caracterizacao de padrdes produtivos associados a suplementacao. No entanto, a utilizacédo desses
padrbes para inferéncia individual ou classificacdo de lotes exigiria validacdo independente, com
bases de dados especificas e modelos preditivos supervisionados. Essa ressalva é importante
porque determinados mercados consumidores valorizam sistemas de terminac¢do a pasto com baixa
ou nenhuma inclusédo de concentrado na dieta, os quais podem estar associados a caracteristicas
especificas de carcaca e carne, como menor teor de gordura intramuscular (Duckett et al., 2013;
Patifio et al., 2015) e coloragcdo mais amarelada da gordura (Dunne et al., 2009; Noziere et al.,
2006). Assim, caso modelos preditivos validados venham a confirmar esses padrdes, informacdes

produtivas e nutricionais dos animais poderao auxiliar, em nivel industrial, na segmentacgéo de lotes,
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no direcionamento para programas de qualidade e na definicdo de critérios de bonificacdo ou
padronizacdo comercial (Menezes et al., 2010).

Os resultados deste estudo, com uso da PCA, indicam diferenciacdo multivariada entre os
perfis produtivos de novilhos suplementados e ndo suplementados, especialmente pela associacéo
entre peso corporal, ganho médio diario e carga animal. No entanto, esses padrées ndo permitem,
isoladamente, classificar individuos ou lotes quanto ao histérico de suplementagdo, sendo
necesséria validagao independente para esse tipo de aplicagédo.

Uma limitag&o identificada durante a construcdo da base de dados foi o reduzido numero de
estudos elegiveis que apresentavam, simultaneamente, terminagdo de novilhos em pastagem,
tratamentos com suplementacdo e tratamento testemunha sem suplementacdo. Ressalta-se que
todos os estudos incluidos nesta meta-analise apresentaram pelo menos um tratamento com 0,0%
de suplementacao, justamente porque a presenca do grupo ndo suplementado foi adotada como
critério de elegibilidade. Portanto, a limitagcdo ndo se refere a auséncia de tratamento controle nos
estudos incluidos, mas ao pequeno nimero de trabalhos encontrados na literatura que atenderam
a esse critério comparativo. Desse modo, pesquisas futuras devem ampliar o nimero de
experimentos a campo que comparem diferentes niveis de suplementacdo com grupos testemunha

nao suplementados, permitindo maior robustez em analises preditivas e multivariadas.

5 Conclusao

A suplementacgédo estratégica ndo promoveu diferencas estatisticamente significativas nas
andlises univariadas, para peso inicial, peso ao abate, ganho médio diario e carga animal de
novilhos terminados em pastagem. Entretanto, a analise de componentes principais evidenciou
padrées multivariados associados ao desempenho produtivo, com maior proximidade dos animais
suplementados as variaveis relacionadas ao desempenho individual, especialmente peso ao abate
e ganho médio diario.

Dessa forma, a abordagem multivariada complementou as analises univariadas ao permitir
a identificacdo de padrdes produtivos ndo evidenciados pela avaliacdo isolada das variaveis.
Contudo, os resultados devem ser interpretados com cautela, considerando o nimero restrito de
estudos elegiveis e a heterogeneidade entre experimentos, tipos de suplemento, niveis de

suplementacéo e condigcbes de manejo das pastagens.
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