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RESUMO 

Dissertação de Mestrado 
Programa de Pós-Graduação em Zootecnia 

Universidade Federal de Santa Maria 

 
FREQÜÊNCIAS DO FORNECIMENTO DO VOLUMOSO E CONCENTRADO NO 

DESEMPENHO E COMPORTAMENTO INGESTIVO DE VACAS E 

NOVILHAS EM CONFINAMENTO 

AUTOR: RAUL DIRCEU PAZDIORA 

ORIENTADOR: IVAN LUIZ BRONDANI 

Local e data da defesa: Santa Maria, 19 de fevereiro de 2008. 

 
O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar se a freqüência do fornecimento 

do volumoso e concentrado e/ou a categoria animal afetam o desempenho e o comportamento de 
bovinos confinados. Foram utilizadas 16 novilhas e 16 vacas, com idade média inicial de 20 e 66 
meses e peso médio inicial de 338 e 432 kg, respectivamente. As freqüências do fornecimento do 
volumoso e concentrado foram as seguintes: 2 V/C – volumoso e concentrado 2 vezes ao dia; 1 V/C – 
volumoso e concentrado 1 vez ao dia; 1 V/2 C – volumoso 1 vez ao dia e o concentrado 2 vezes ao 
dia; 1 V/3 C – volumoso 1 vez ao dia e o concentrado 3 vezes ao dia. Cada fornecimento alimentar foi 
ofertado nas categorias vaca e novilha. A dieta fornecida aos animais foi composta de 60% de silagem 
de milho e 40% de concentrado com base na matéria seca (MS). A obtenção das variáveis de 
desempenho ocorreu pela pesagem e atribuição de escore corporal aos animais, pesagem do alimento 
fornecido e respectivas sobras, análise bromatológica dos ingredientes da dieta e das sobras. As 
variáveis de comportamento foram avaliadas através do registro de atividades dos animais a cada 5 
minutos, além da contagem de mastigações por bolo ruminado e sua duração. O delineamento 
experimental adotado foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial 4 x 2 (fornecimentos x categoria 
animal). Não houve interação significativa (P>0,05) entre freqüência de fornecimento e categoria 
animal para as variáveis de desempenho. Para o comportamento ingestivo, foi observada interação 
entre o fornecimento e a categoria animal para o tempo de ruminação (TR) e ócio (TO), eficiência de 
ruminação da matéria seca (ERMS) e da fibra detergente neutro (ERFDN), número de bolos diário e 
tempo de mastigação diário (TMD). As freqüências do fornecimento não influenciaram (P>0,05) o 
ganho de peso médio diário (GMD). O consumo de matéria seca (CMS) por animal foi superior para 
os animais alimentados 1 V/2 C ou 1 V/3 C. O CMS e o consumo de energia digestível por animal e 
por tamanho metabólico foram superiores para as vacas em relação às novilhas, porém, o GMD foi 
semelhante (1,330 vs 1,378 kg, respectivamente), resultando em pior conversão alimentar (9,4 vs 7,4 
kg, respectivamente). As novilhas apresentaram maiores (P<0,05) TO e TMD em relação às vacas 
quando receberam a alimentação uma vez ao dia. O tempo de consumo de alimento (TCA) não teve 
variação (P>0,05) conforme a freqüência do fornecimento da dieta. A taxa de ingestão (TI) foi 
superior (P<0,05) para os animais que receberam 1 V/3 C, e esta não diferiu dos que receberam 1 V/2 
C em relação aos fornecimentos de 1 V/C e 2 V/C (2,89; 2,72; 2,43 e 2,48 kg de MS/hora de consumo, 
respectivamente). As vacas permaneceram mais TCA e apresentaram maiores TI em comparação às 
novilhas (4,38 vs 4,09 horas; 2,91 vs 2,35 kg de MS/hora de consumo, respectivamente).  A freqüência 
do fornecimento do alimento aos animais em uma, duas ou três vezes ao dia estimula estes a 
intensificar a ingestão no momento do fornecimento, mas isso não altera o tempo de ingestão do 
alimento ao longo do dia e o ganho de peso dos animais. 

 

Palavras-chave: ganho de peso, escore corporal, tempo de ócio, eficiência de ruminação 
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The present study was developed with the objective of evaluate if the frequency of roughage 
and supplement supply and/or animal category affect performance and behavior of feedlot cattle. 
Sixteen heifers and sixteen cows were used, with average initial age of 20 and 66 months and average 
initial weight of 338 and 462 kg, respectively. The frequencies of roughage and supplement supply 
were: 2 V/C – roughage and supplement 2 times per day; 1 V/C – roughage and supplement 1 time per 
day; 1 V/2 C – roughage 1 time per day and supplement 2 times per day; 1 V/3 C – roughage 1 time 
per day and supplement 3 times per day. Each food supply was offered to cows and heifers. The 
supplied diet was composed by 60% of maize silage and 40% of concentrate, on dry matter base 
(DM). The process of obtaining performance parameters was by animal weighting and attribution of 
body condition, weighting of the supplied food and it’s respective orts, chemical analysis of diet 
ingredients and orts. Behavior parameters were obtained by register of animal activities at each 5 
minutes, beyond counting chews per ruminated bolus and it’s duration. The complete randomized 
experimental design was used, with a 4 x 2 factorial arrangement. No significant interaction was 
observed (P>.05) between supply frequencies and animal category for performance variables. For 
ingestive behavior, was observed interaction between supply and animal category for rumination (RT) 
and idle (IDT) times, efficiencies of dry matter rumination (EDMR) and neutral detergent fiber 
rumination (ENDFR), number of daily bolus and daily time of chews (DTC). Supply frequencies did 
not influence (P>.05) average daily weight gain (ADWG). Dry matter intake (DMI) per animal was 
superior for animal of 1 V/2 C or 1 V/3 C treatments. The DMI and digestible energy intake per 
animal and per metabolic size were higher for cows, however ADWG was similar (1.330 vs. 1.378, 
respectively), resulting on worst food conversion for cows in relation to heifers (9.4 vs. 7.4 kg, 
respectively). Heifers showed higher (P<.05) IDT and DTC when compared with cows that received 
food once in a day. Time of food intake (TFI) did not vary (P>.05) with supply frequencies. Ingestion 
rate (IR) was higher (P<.05) for animals that received 1 V/3 C, and did not differ from the ones that 
received 1 V/2 C in relation to 1 V/C and 2 V/C supply frequencies (2.89; 2.72; 2.43 and 2.48 kg of 
DM/hour of intake, respectively). Cows were higher for TFI and IR in relation to heifers (4.38 vs. 4.09 
hours, 2.91 vs. 2.35 kg of DM/hour of intake, respectively). The frequencies supply of one, two or 
three times per day stimulates animals to intensify ingestion on the moment of the supply, but this 
don’t alter time of food intake during the day and animals weight gain. 
 
 
Key-words: weight gain, body condition score, idle time, efficiencies of rumination 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

A utilização do confinamento para a terminação de animais vem crescendo nos 

últimos anos. Segundo Anualpec (2006), o sistema de terminação em confinamento cresceu 

nos últimos 5 anos em torno de 18,2% no Brasil.  A escolha da categoria a ser confinada e o 

manejo alimentar adotado devem ser levados em consideração visando melhorar o 

desempenho animal, proporcionando maior retorno econômico para o produtor. Isto se deve 

em função da grande parte dos custos da engorda em confinamento ser referente à 

alimentação. Dessa forma, a busca pela máxima eficiência durante a terminação é de grande 

importância. Segundo Restle e Vaz (1999), excluindo os animais, os alimentos representam 

cerca de 70% do custo total. A terminação de fêmeas representa importante fonte de renda 

para o sistema de ciclo completo, onde o abate desta categoria no Rio Grande do Sul e no 

Brasil, em 2005, representaram 52,5% e 46,4% do total de animais abatidos, respectivamente 

(Anualpec, 2006). Esses dados mostram a expressiva produção de carne a partir do abate de 

fêmeas.   

A terminação de novilhas em confinamento pode ser uma opção mais viável em 

relação às vacas, já que a eficiência alimentar aumenta à medida que a idade dos animais 

decresce como constatada por Restle et al. (2001), quando trabalharam com novilhas e vacas 

terminadas em confinamento, observaram maior ganho de peso, melhor eficiência alimentar e 

ganho de peso mais econômico para as novilhas em relação às vacas. 

A ingestão de matéria seca (MS) é o principal fator que afeta o desempenho animal, 

porque dela vai depender a quantidade total de nutrientes que o animal recebe para o 

crescimento e desempenho produtivo. O conhecimento do comportamento ingestivo dos 

bovinos, por sua vez, pode ser utilizado pelos produtores com o propósito de melhorar a 

produtividade animal. Segundo Fischer et al. (2002), os bovinos podem modificar o 

comportamento ingestivo de acordo com o tipo, quantidade e acessibilidade do alimento, além 

das práticas de manejo. O consumo de alimentos está diretamente relacionado ao 

comportamento ingestivo, compreendendo o número de refeições diárias, sua duração e a taxa 

de ingestão (Chase et al., 1976). 

Além da quantidade de alimento e da disponibilidade de cocho, o horário e freqüência 

do fornecimento da dieta são muito importantes, pois os bovinos têm hábito de ingestão de 

alimento específico, sendo a ingestão matinal um de seus hábitos mais visíveis em nível de 

campo ou estabulado. Alguns experimentos mostram que animais alimentados várias vezes 
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durante o dia apresentam melhor desempenho que os alimentados apenas uma vez (Gibson, 

1981; Sniffen e Robinson, 1984). O fornecimento de concentrado em frações na dieta de 

ruminantes pode refletir em menor pico de ingestão deste durante o horário de fornecimento, 

o que vai proporcionar maior ingestão de volumoso e promover uma curva de fermentação 

ruminal menos aguda (Kozloski, 2002). Uma adequada freqüência da alimentação associada à 

dieta balanceada podem ser um dos fatores de otimização do ganho de peso e eficiência para 

bovinos de corte. 

Este estudo foi conduzido com objetivo de avaliar se a freqüência do volumoso e 

concentrado e/ou a categoria animal afetam o desempenho animal e comportamento ingestivo 

de bovinos confinados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Fatores que afetam o consumo de matéria seca 

 

 

A localização de sistemas automáticos de fornecimento de água e alimento, a 

acessibilidade à dieta, a redução da competição entre os animais por espaço, alimento e água, 

o horário e a freqüência de distribuição da dieta são alguns dos exemplos citados por Albright 

(1993) como fatores de alteração na quantidade de alimento ingerido. Segundo Mertens 

(1992), o consumo é função do animal (peso vivo, variação do peso vivo, nível de produção, 

estado fisiológico, tamanho, interações entre o grupo de indivíduos e aprendizado, entre 

outros), do alimento (teor de nutrientes, densidade energética, necessidade de mastigação, 

capacidade de enchimento, palatabilidade, dentre outros) e das condições de alimentação 

(disponibilidade de alimento, espaço no cocho, tempo de acesso ao alimento e freqüência de 

alimentação). O conhecimento destes fatores apresenta importância econômica quando 

utilizado por produtores a fim de elevar a produtividade, longevidade produtiva ou saúde dos 

animais. 

O consumo de dietas com altos teores de fibra é controlado por fatores físicos, como a 

taxa de passagem e enchimento ruminal, ao passo que dietas com altos teores de concentrado 

(alta densidade energética) têm consumo controlado pela demanda energética e por fatores 

metabólicos (NRC, 1996). Quando o volume da dieta é limitante, os animais não são capazes 

de consumir quantidades suficientes de MS para atender suas necessidades nutricionais, o que 

implica em queda no desempenho. Por outro lado, em dietas de alta qualidade, em que a 

fração fibrosa é pequena e, provavelmente, não influencia o consumo, a ingestão e a 

digestibilidade são negativamente correlacionadas (Resende et al., 2001). Segundo Van Soest 

(1994), a demanda energética do animal define o consumo de dietas de alta densidade 

calórica, ao passo que a capacidade física do trato gastrintestinal determina o consumo de 

dietas de baixas qualidade e densidade energética. 

O efeito da inclusão de concentrado na ração sobre o consumo, tem sido estudado por 

diversos autores e, segundo Veira et al. (1994), a resposta animal a essa adição foi curvilínea e 

não linear. Assim, o ponto ótimo de concentrado na ração é variável e tem como fatores 

determinantes o sexo, a raça, a idade, a qualidade do volumoso e do concentrado (Preston e 



    18
 

Willis, 1974). Entretanto, a melhoria do nível nutricional pode proporcionar aumento no custo 

de produção, o que pode tornar a atividade de baixa rentabilidade.  

 

 

2.2 Comportamento ingestivo 

 

 

O estudo do comportamento ingestivo dos ruminantes tem sido usado com objetivos 

de estudar os efeitos do arraçoamento ou quantidade e qualidade nutritiva de forragens, 

estabelecer a relação entre comportamento ingestivo e consumo voluntário ou verificar o uso 

potencial do conhecimento sobre o comportamento para melhorar o desempenho animal 

(Albright, 1993).  

Os animais em pastejo, usualmente, ingerem grandes quantidades de forragem 

próximo ao nascer do sol e ao entardecer, sendo que pequenos pastejos podem ser feitos em 

horários de alta intensidade solar durante o dia, mas raramente eles ocorrem entre a meia noite 

e o nascer do sol. Quando os animais são submetidos a um confinamento, com acesso livre ao 

cocho, estes tenderão a terem picos de ingestão próximos aos horários de pastejo a campo ou 

ao fornecimento da alimentação.   

O horário, a freqüência e o intervalo entre arraçoamentos influenciam a distribuição 

das atividades ingestivas (ingestão, ruminação e repouso) durante o dia (Deswysen et 

al.,1993), pois o fornecimento do alimento induz o animal a procurar e ingerir alimento 

(Chase et al., 1976).  

Segundo Baumont et al. (2000), normalmente, quando são ofertadas duas refeições por 

dia, cerca de 60 a 80% do consumo diário da dieta ocorre durante essas duas principais 

alimentações. Temperaturas elevadas reduzem a freqüência da alimentação durante as horas 

mais quentes do dia, aumentando a freqüência nas primeiras horas da manhã (Camargo, 

1988). Damasceno et al. (1999), trabalhando com vacas holandesas, na região sudeste, que 

recebiam três refeições diárias, às 6, às 12 e às 17 horas, verificaram que os animais não 

apresentaram interesse pela refeição fornecida às 12 h. Estudos têm evidenciado o efeito das 

condições ambientais sobre o comportamento alimentar, em que animais submetidos a 

estresse térmico reduzem o número de refeições diárias, a duração das refeições e a taxa de 

consumo de matéria seca (CMS) por refeição (Grant e Albright, 1995). Como conseqüências, 

há redução no CMS diário, queda no desempenho e na eficiência de utilização do alimento 

consumido (Empel et al., 1993; Grant e Albright, 1995). 
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As pesquisas indicam que o ócio, atividades que não incluem alimentação e 

ruminação, consome cerca de 10 horas diárias (Costa, 1985; Camargo, 1988; Albright, 1993). 

Segundo alguns autores, os animais procuram à sombra e reduzem as atividades nas horas 

mais quentes do dia, permanecendo deitados na área de descanso. Damasceno et al. (1999), 

observaram maiores freqüências de ócio entre as 11 e 14h (60 a 80%), aproximadamente, 

decrescendo a partir daí. Esse decréscimo coincidiu com o aumento da freqüência de animais 

em alimentação no mesmo período. Entre 22 e 7h, a freqüência de animais em ócio foi 

praticamente constante (40 a 50%). 

A ruminação compreende a soma da regurgitação, mastigação, salivação e deglutição 

do bolo. A atividade de ruminação, em animais estabulados, consome aproximadamente oito 

horas por dia (Camargo, 1988; Beauchemin e Buchanan-Smith, 1989). Damasceno et al. 

(1999), verificaram maiores freqüências de ruminação durante o período das 22h às 5h, com 

reduções significativas nos momentos de maior freqüência de alimentação. A ruminação pode 

ser influenciada pelo conteúdo nutricional da dieta, principalmente pelo teor de parede celular 

(Van Soest, 1994). Segundo Kaufmann (1976), dietas ricas em volumoso (60 a 100%) 

proporcionam maior tempo de ruminação, 40 a 50 minutos por kg de MS ingerida, maior 

produção salivar e baixa produção de ácidos graxos voláteis, enquanto com dietas ricas em 

concentrado (40 a 65%) o tempo de ruminação será de 25 a 30 minutos por kg de MS 

ingerida, com baixa produção salivar e alta concentração de ácidos graxos voláteis. 

 

 

2.3 Freqüência do fornecimento da alimentação x comportamento ingestivo 

 

 

O fornecimento de alimento estimula o animal a ingerir alimento (Chase et al., 1976), 

alterando o seu padrão de comportamento ingestivo (Dado e Allen, 1994; Fischer et al., 2002) 

e a concentração de metabólitos ruminais (Wolin, 1969; Robinson e Tamminga,1984), o que 

pode refletir em aumento no CMS e desempenho produtivo (Gibson, 1981; Sniffen e 

Robinson 1984) . 

Fornecendo alimento pela manhã (8 h) ou à tarde (16 h), Queiroz et al. (2001) 

verificaram que o horário de fornecimento da alimentação para os animais representou 

diferença para as características de ingestão, com o tempo despendido em ingestão maior 

quando o alimento foi fornecido pela manhã. Miranda et al. (1999), estudando o 

comportamento alimentar de novilhas, observaram que a maior porção de consumo ocorreu 
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durante o dia, provavelmente em função do CMS ter sido maior após o fornecimento de 

alimentação fresca e da ruminação ocorrer preferencialmente à noite, quando a temperatura 

estava mais amena.  

Avaliando duas, três ou quatro freqüências de fornecimento da alimentação durante o 

dia, na terminação de vacas e novilhos em confinamento, Ferreira (2006) verificou maiores 

ocorrências da atividade de ingestão durante o dia, ocorrendo picos de ingestão no horário de 

fornecimento, devendo-se isso ao estímulo do fornecimento e da alimentação fresca. Já, 

durante a noite, verificou baixa atividade de ingestão. Essa constatação encontra respaldo em 

Arnold (1985), que considera que, sob condições intensivas e com fornecimento restrito de 

alimento, os animais se alimentarão sempre que o mesmo for oferecido. A probabilidade de 

estar ou permanecer ingerindo alimento atinge seu valor máximo imediatamente após o 

arraçoamento dos animais, ressaltando o efeito deste em estimular os animais a ingerir, 

especialmente durante a manhã (Fischer et al., 2000). 

De acordo com Fischer et al. (1998), os períodos gastos com a ingestão de alimento 

são intercalados com um ou mais períodos de ruminação ou de ócio; e o fornecimento de 

alimento influencia o ritmo da ruminação, o qual é mais elevado durante a noite, existindo 

diferenças entre os indivíduos quanto à duração e a divisão das atividades, podendo ser 

condicionadas pelo apetite dos animais, sua anatomia e o suprimento das exigências 

energéticas que seriam influenciadas pela relação volumoso: concentrado. 

 

 

2.4 Freqüência do fornecimento da alimentação x desempenho produtivo 

 

 

Diversos fatores limitam o desempenho dos animais mantidos em regime de 

confinamento e o manejo da alimentação no cocho destaca-se, principalmente, por influenciar 

as taxas de ganho de peso diário (GMD) e a eficiência alimentar, condição essa que pode 

definir o sucesso ou o fracasso na adoção da tecnologia. 

 De maneira geral, é observado nos confinamentos comerciais que o fornecimento 

ininterrupto da dieta é realizado com o objetivo de maximizar o consumo. Isto devido às taxas 

de GMD apresentarem elevadas correlações com a ingestão de MS (Reis et al., 2006). Noller 

et al. (1996), apontaram que o CMS produz mais impacto na produção animal do que as 

variações na composição química ou disponibilidade dos nutrientes. 
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Gibson (1981), em seus estudos, verificou que a vantagem total do GMD chega a 16% 

e a eficiência de 19%, a favor do maior número de fornecimento da dieta para bovinos. 

Algumas hipóteses indicam que a alimentação menos freqüente durante o dia levam ao 

aumento da variação das características ruminais ao longo do dia, sendo que a redução dessa 

variação é desejável para melhorar o desempenho (Sniffen e Robinson, 1984). Elevando-se a 

freqüência de alimentação observa-se concentrações mais uniformes na fermentação ruminal 

(French e Kennely, 1984), reduzindo a flutuação no pH ruminal (Kaufmann, 1976) e 

elevando-se a digestão da fibra (Robinson e Sniffen, 1985).  

Goonewardene et al. (1995) ao compararem CMS, GMD e eficiência alimentar com 

bovinos recebendo uma ou três alimentações ao longo do dia, não observaram diferenças 

entre os fornecimentos para estas variáveis. Ruiz e Mowat (1987), também não encontraram 

efeito do número de alimentação (uma ou quatro vezes), quando a alimentação foi oferecida à 

vontade. Segundo os mesmos autores, o padrão de consumo permanece constante durante o 

dia, independente do número de fornecimento, quando o alimento é oferecido à vontade e o 

aumento do número de alimentação pode ser benéfico no caso de alimentação restrita, quando 

os animais modificam o padrão de consumo, ingerindo grande quantidade logo após o 

fornecimento.  

Em sua pesquisa com diferentes freqüências de fornecimento, Ferreira (2006) 

constatou que não houve efeito do aumento do número de vezes em que foi fornecido o 

alimento sobre o CMS e o GMD. Segundo Colemen e Wyatt (1982) e Sniffen e Robinson 

(1984), o aumento em GMD e eficiência ocorre quando o aumento da freqüência de 

alimentação promove elevação no consumo, o que também pode estar relacionado à melhor 

uniformidade nas concentrações de metabólitos ruminais.  

Elevadas proporções de concentrado na dieta dos ruminantes pode refletir em ingestão 

muito rápida de grande quantidade de carboidratos solúveis, o que poderia provocar distúrbios 

digestivos nos animais, pois o declínio no pH ruminal, associado ao aumento do amido na 

dieta afetam as bactérias ruminais, resultando na redução da digestão da fibra e do consumo 

da dieta total (Caton e Dhuyvetter, 1997). Dessa forma, quando a dieta é composta por grande 

participação de concentrado, o fornecimento fracionado pode proporcionar maior estabilidade 

da fermentação ruminal, melhorando a utilização dos nutrientes.  
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2.5 Escolha da Categoria 

 

 

Vacas são descartadas do rebanho principalmente por idade, problemas reprodutivos e 

seleção, enquanto as novilhas geralmente são descartadas pela seleção. Normalmente, a 

identificação das fêmeas que devem ser descartadas é realizada no outono, após o diagnóstico 

de prenhez, que é efetuado por ocasião do desmame dos bezerros.  

Para que as fêmeas de descarte possam ser comercializadas para o abate, é necessário 

que apresentem adequado grau de acabamento. Se as fêmeas permanecerem em condições de 

campo nativo, como normalmente ocorre no sul do país, somente atingirão condições de abate 

no próximo outono. O uso do confinamento (Silva e Restle, 1990) ou pastagem cultivada no 

inverno (Restle et al., 2000) serve como alternativas para acelerar o processo de terminação 

de vacas de descarte e aumentar o giro de capital.  

Vacas de descarte são biologicamente menos eficientes na terminação do que novilhos 

(Townsend et al., 1988; Restle e Brondani, 1998).  Apesar de baixa eficiência alimentar 

observada, a terminação de vacas para comercialização na entressafra tem mostrado uma boa 

rentabilidade no sul do país, principalmente pelo aumento do preço por kg pago na primavera 

em relação ao verificado no outono (Restle e Brondani, 1998). 

Restle et al. (2001), avaliando a terminação em confinamento de vacas e novilhas sob 

dietas com ou sem monensina sódica, verificaram que as vacas apresentaram maior CMS 

diário do que as novilhas. No entanto, quando o CMS foi expresso por 100 kg de peso vivo e 

por unidade de tamanho metabólico, a diferença deixou de existir. Também verificaram que 

as novilhas foram mais eficientes que as vacas na transformação da MS consumida em ganho 

de peso (6,40 e 8,28 kg de MS/kg de ganho).  

Os resultados de pesquisas mostraram que a eficiência de transformação do alimento 

consumido em ganho de peso decresce à medida que avança a idade dos animais. Analisando 

a terminação, em condições de pastagem cultivada de inverno, de vacas de descarte de 

diferentes idades, Restle et al. (2000) observaram que o GMD foi maior nos animais de quatro 

anos, 1,61 kg, decrescendo linearmente com o avanço da idade, chegando a 1,33 kg para as 

vacas acima de nove anos de idade. 

 



 

CAPÍTULO I 1 

 2 

Freqüências do Fornecimento do Volumoso e Concentrado no Desempenho de Vacas e 3 

Novilhas em Confinamento 4 

 5 

RESUMO - O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar se a freqüência 6 

do fornecimento do volumoso e concentrado e/ou a categoria animal afetam o desempenho de 7 

bovinos de corte. Foram utilizadas 16 novilhas e 16 vacas, com idade média de 20 e 66 meses 8 

e peso médio de 338 e 432 kg, respectivamente. Os tratamentos representados pelas 9 

freqüências do fornecimento do volumoso e do concentrado, foram: 2 V/C – volumoso e 10 

concentrado 2 vezes ao dia; 1 V/C – volumoso e concentrado 1 vez ao dia; 1 V/2 C – 11 

volumoso 1 vez e o concentrado 2 vezes ao dia; 1 V/3 C – volumoso 1 vez e o concentrado 3 12 

vezes ao dia. Cada fornecimento alimentar foi ofertado às categorias vaca e novilha. A dieta 13 

fornecida foi composta de 60% de silagem de milho e 40% de concentrado com base na 14 

matéria seca (MS). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em 15 

arranjo fatorial 4 x 2 (fornecimento x categoria). Os dados foram submetidos à análise de 16 

variância e as médias foram comparadas pelo teste Tukey. Não houve interação significativa 17 

entre freqüência de fornecimento e categoria animal. O consumo de matéria seca (CMS) por 18 

animal foi superior para os animais alimentados 1 V/2 C ou 1 V/3 C ao dia em relação ao 19 

fornecimento de 2 V/C e 1 V/C (11,74; 11,37; 10,69 e 10,65 kg de MS, respectivamente). O 20 

CMS por 100 kg de peso vivo e o ganho de peso médio diário (GMD) não foram 21 

influenciados (P>0,05) pelas freqüências de fornecimentos. Para a categoria animal, o CMS 22 

por animal foi superior para as vacas. O GMD foi semelhante para as categorias. O aumento 23 

na freqüência do fornecimento do concentrado aos animais em duas ou três vezes proporciona 24 

maior consumo de alimento, no entanto, não influencia o GMD de fêmeas confinadas.  25 

 26 

  27 

Palavras-chave: conversão alimentar, consumo, categoria animal, ganho de peso, 28 

manejo alimentar. 29 

 30 

 31 

 32 

 33 
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Frequencies of Roughage and Supplement Supply on Cows and Heifers Feedlot 1 

Performance 2 

 3 

ABSTRAT - This present study was conducted with the objective of evaluate if the 4 

frequencies of roughage and supplement supply and/or animal category affect cattle 5 

performance. Sixteen heifers and sixteen cows were used, with average age of 20 and 66 6 

months and average weight of 338 and 432 kg, respectively. The treatments that represented 7 

the frequencies of roughage and supplement supply were: 2 V/C – roughage and supplement 2 8 

times per day; 1 V/C – roughage and supplement one time per day; 1 V/2C – roughage one 9 

time per day and supplement 2 times per day; 1 V/3 C – roughage one time per day and 10 

supplement three times per day. Each alimentary supply was offered to cows and heifers. The 11 

supplied diet was composed by 60% of maize silage and by 40% of supplement, on dry matter 12 

base (DM).  The complete randomized experimental design was used, with a 4 x 2 factorial 13 

arrangement (supply x category). The data was submitted to a variance analysis and the 14 

averages were compared by Tukey test. No significant interaction was observed between 15 

supply frequency and animal category. The dry matter intake (DMI) per animal was higher for 16 

animals fed with 1 V/2 C or 1 V/3 C treatments in relation to 2 V/C and 1 V/C (11.74; 11.37; 17 

10.69 and 10.65 kg of DM, respectively). The DMI per 100 kg of live weight and per 18 

metabolic size and the average daily weight gain (ADWG) were not influenced by (P>.05) 19 

supply frequencies. For animal category, the DMI and digestible energy intake per animal and 20 

per metabolic size were higher for cows. The ADWG was similar between categories. The 21 

increase on supply frequency of supplement from two to three times proportionate higher food 22 

intake, however don’t influence ADWG of feedlot females. 23 

 24 

Key-words: animal category, average daily weight gain, food conversion, food 25 

handling, intake 26 

 27 

 28 

 29 

 30 

 31 

 32 

 33 



    25
 

 1 
Introdução 2 

Na produção animal, a nutrição corresponde a uma parcela considerável dos custos 3 

totais e o desempenho dos bovinos é decorrente, principalmente, do reflexo do manejo 4 

nutricional. Uma forma do produtor melhorar o consumo voluntário, além de proporcionar 5 

alimentos de boa qualidade, é conhecer o comportamento de ingestão dos alimentos pelos 6 

animais e utilizar esse conhecimento como estratégias de manejo.  7 

A localização de sistemas automáticos de fornecimento de água e alimento, a 8 

acessibilidade da dieta, a redução da competição entre os animais por espaço, alimento e água, 9 

o horário e freqüência de distribuição da dieta são alguns dos exemplos citados por Albright 10 

(1993) como fatores de alteração na quantidade de alimento ingerido. De acordo com Dado & 11 

Allen (1994) e Grant & Albright (1995), o animal pode regular seu consumo de matéria seca 12 

(CMS) diário por meio do ajuste do número de refeições e do seu tamanho (duração x taxa de 13 

ingestão).  14 

Os dados encontrados na literatura ainda são contraditórios com relação à freqüência do 15 

fornecimento da dieta. Nos estudos de Gibson (1981), foi verificada vantagem para o ganho 16 

de peso (GMD) para o maior número de fornecimento do alimento aos bovinos. Porém, 17 

muitos estudos não encontraram diferença para o CMS e GMD quando a alimentação foi 18 

fornecida em diferentes momentos ao longo do dia (Ruiz & Mowat 1987; Goonewardene et 19 

al.,1995; Ferreira, 2006). Nestes trabalhos citados acima, as dietas foram distribuídas em 20 

partes iguais conforme o número de fornecimentos e não foi verificado aumento no CMS. 21 

Como o GMD apresenta elevada correlação com a ingestão de matéria seca (MS) (Reis et al., 22 

2006), mais pesquisas devem ser realizadas no intuito de estimular maior consumo pelos 23 

animais e promover maior ganho de peso. O fornecimento do concentrado fracionado ao 24 

longo do dia pode ser uma alternativa para a obtenção de maior consumo e exercer efeito 25 
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positivo sobre a concentração de metabólitos ruminais, tendendo a reduzir os picos de 1 

ingestão e atividade fermentativa. 2 

Além do manejo alimentar, a escolha da categoria animal também é importante. 3 

Segundo o Anualpec (2006), o número de fêmeas abatidas, no Brasil, correspondeu a 46,4% 4 

do total de animais abatidos em 2005, mostrando a expressiva produção de carne oriunda 5 

desta categoria.  6 

Vacas de descarte são biologicamente menos eficientes na terminação do que novilhos 7 

(Restle et al. 1998). Apesar da baixa eficiência alimentar observada, a terminação de vacas 8 

para comercialização na entressafra tem mostrado uma boa rentabilidade no sul do país 9 

principalmente pelo aumento do preço pago na primavera em relação ao verificado no outono 10 

(Anualpec, 2006). 11 

A terminação de novilhas em confinamento pode ser uma opção mais viável em 12 

relação as vacas as vacas, já que a eficiência alimentar aumenta à medida que a idade dos 13 

animais decresce (Restle et al. 1998). Analisando a terminação de vacas de descarte de 14 

diferentes idades, em condições de pastagem cultivada de inverno, Restle et al. (2000) 15 

observaram que o GMD foi maior nos animais de quatro anos, 1,61 kg, decrescendo 16 

linearmente com o avanço da idade, chegando a 1,33 kg para as vacas acima de nove anos de 17 

idade.  18 

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar se a freqüência do 19 

fornecimento do volumoso e concentrado e/ou a categoria animal afetam o desempenho 20 

produtivo de bovinos de corte. 21 

 22 

Material e Métodos 23 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Bovinocultura de Corte do 24 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), situado na 25 
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região denominada Depressão Central do Rio Grande do Sul, no período de maio a agosto de 1 

2006. 2 

Foram utilizadas 16 novilhas com idade média de 20 meses e peso médio de 338 kg e 3 

16 vacas com idade média de 66 meses e 432 kg de peso médio ao início do período de 4 

avaliação, pertencentes aos grupos genéticos 5/8 Charolês 3/8 Nelore e 5/8 Nelore 3/8 5 

Charolês.  6 

Os animais foram confinados em baias de 20 m2 parcialmente cobertos, com piso de 7 

alvenaria, com bebedouro regulado por torneira-bóia e disponibilidade de 2 m linear de cocho 8 

por animal. Todos os boxes receberam dois animais de mesma categoria. 9 

Foram adotados quatro manejos alimentares conforme as freqüências do fornecimento 10 

do volumoso e concentrado, que foram os seguintes: 2 V/C – volumoso e concentrado 2 vezes 11 

ao dia fornecidos em parte iguais, às 8 e às 18 horas; 1 V/C – volumoso e concentrado 1 vez 12 

ao dia (8 h); 1 V/2 C – volumoso 1 vez ao dia (8 h) e o concentrado 2 vezes ao dia (8 e 18 h); 13 

1 V/3 C – volumoso 1 vez ao dia (8 h) e o concentrado 3 vezes ao dia (8, 13 e 18 h). Cada 14 

manejo alimentar foi realizado nas categorias vaca e novilha. 15 

O confinamento teve a duração de 79 dias, sendo 16 dias de adaptação dos animais às 16 

instalações, manejo e alimentação e 63 dias de avaliações. A dieta fornecida aos animais foi 17 

composta de 60% de silagem de milho e 40% de concentrado com base na MS, misturados no 18 

cocho, com o objetivo inicial de atender à exigência de proteína bruta para um GMD de 1,200 19 

kg (NRC, 1996) estimando consumo de 2,5 kg de MS/100 kg de peso vivo (PV). A 20 

quantidade de alimento oferecida por dia foi regulada procurando-se manter as sobras em 21 

10% da quantidade ofertada. Para tanto, foram coletadas as sobras diariamente às 7h30min a 22 

fim de medir o consumo do dia anterior e ajustar o fornecimento do dia subseqüente.  23 

Na Tabela 1 são apresentados os valores médios referentes à composição da dieta.  24 
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Tabela 1 – Composição da dieta, em percentagem, utilizada no período experimental 1 
conforme a categoria animal  2 

Table 1 – Diet composition, in percentage, used at experimental period for each animal category 3 

Categorias 
Categories 

 
 Componentes  
  Components Novilha 

Heifer 

Vaca 
Cow 

Silagem de milho, % (Maize silage, %) 60,0 60,0 
Grão de milho, % (Corn grain, %) 10,0 6,0 
Farelo de trigo, % (Wheat bran, %) 16,2 22,44 
Farelo de glúten de milho, % (Corn gluten meal, %) 12,0 10,0 
Uréia, % (Urea, %) 0,48 0,32 
Calcário calcítico, % (Limestone, %) 0,88 0,82 
Cloreto de sódio, % (Sodium chloride, %) 0,40 0,40 
Rumensin®, % (Rumensin®, %) 0,016 0,012 
Sulfato de amônia, % (Ammonium sulphate, %)   0,03 0,02 
Total, % (Total, %) 100 100 
Valores expressos em 100% da MS 4 
Values expressed by 100% of DM 5 
 6 

Os animais foram pesados no início e ao final de cada período experimental (21 dias), 7 

após jejum de sólidos e líquidos de 14 h. No momento da pesagem foi avaliado o escore 8 

corporal, considerando a escala de 1 para animal muito magro a 5 para animal muito gordo.  9 

As amostras de silagem e sobras foram coletadas duas vezes por semana e o 10 

concentrado, semanalmente. As amostras foram secadas em estufa a 55 ºC por, pelo menos, 11 

72h para a determinação da matéria parcialmente seca, após foram moídas em moinho tipo 12 

Willey, com peneira com crivos de 1 mm e armazenadas para posterior análise. A MS foi 13 

determinada em estufa a 105 ºC durante 16 h. O conteúdo de cinzas foi determinado por 14 

combustão a 550 ºC durante 2 h. O teor de matéria orgânica (MO) foi calculado com a 15 

diferença entre a MS e cinzas. O nitrogênio total foi determinado pelo método Kjeldahl 16 

(Método 984.13, AOAC, 1995), modificado por Kozloski et al. (2003). Os teores de lignina 17 

em detergente ácido (LDA) foram determinados de acordo com Robertson & Van Soest 18 

(1981). As determinações de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido 19 

(FDA) foram realizadas em saquinhos de poliéster (Komareck, 1993). Nitrogênio insolúvel 20 

em detergente ácido (NIDA) e nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN) foram 21 
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analisados de acordo com Licitra et al. (1996). O extrato etéreo (EE) foi determinado em um 1 

sistema de refluxo com éter etílico, a 180 ºC durante 2 h (Soxtherm, Gerhardt, Alemanha). O 2 

teor de nutrientes digestíveis totais (NDT) foi calculado segundo Weiss et al. (1992). A 3 

energia digestível (ED) foi calculada segundo NRC (1996), em que 1 kg de NDT= 4,4 Mcal.  4 

Para avaliar os coeficientes de digestibilidade foram conduzidos, paralelo ao 5 

experimento, 2 ensaios de digestibilidade, em função das diferentes proporções dos 6 

ingredientes do concentrado que foram usados para a alimentação, conforme a categoria 7 

animal. Os ensaios foram conduzidos com quatro bovinos fistulados no rúmen em cada 8 

ensaio, em um delineamento experimental tipo Quadrado Latino 4 × 4. Após um período pré-9 

experimental de aproximadamente três semanas, com a finalidade de adaptar os animais ao 10 

manejo e às instalações, foi conduzido o experimento, em períodos de 15 dias, sendo os 11 

primeiros 10 dias destinados à adaptação dos animais às freqüências do fornecimento e os 12 

cinco últimos dias à coleta de dados. Durante o período pré-experimental os animais foram 13 

alimentados ad libitum, conforme as freqüências do fornecimento e durante o período 14 

experimental os animais receberam alimentação restrita, consumindo 90% do consumo 15 

voluntário. A digestibilidade aparente foi estimada através da coleta total das fezes dos 16 

animais (sacola presa no animal) nos últimos cinco dias de cada período experimental, sendo 17 

retirada uma amostra (aproximadamente 10% do total) diariamente. No último dia de cada 18 

período foram coletadas amostras de líquido ruminal de hora em hora durante 24 h, com 19 

exceção das 23, 24, 02, 03, 05, 06 e 07 horas. Imediatamente após a coleta, as amostras foram 20 

filtradas e determinado o pH. 21 

Os dados da digestibilidade foram submetidos à análise de variância e as médias foram 22 

comparadas pelo teste Tukey (SAS, 2001), ao nível de 5% de significância, utilizando o 23 

seguinte modelo matemático:  24 

Yijkl= µ + βi + ∝j + α-
k +  εijkl, onde 25 
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Yijkl  = coeficiente de digestibilidade; µ = média geral de todas as observações; βi = 1 

efeito do i – ésimo período; ∝j = efeito da j – ésima freqüência do fornecimento; αk =  efeito 2 

do k-ésimo animal;  εijkl = erro aleatório residual, NID (0, σ2 ) 3 

Na avaliação do desempenho, o delineamento experimental utilizado foi o 4 

inteiramente casualizado em arranjo fatorial 4 x 2 (4 freqüências de fornecimento e 2 5 

categorias). Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas 6 

pelo teste Tukey (SAS, 2001), ao nível de 5% de significância, utilizando o seguinte modelo 7 

matemático:  8 

Yijk = µ + αi + βj + (α * β)ij + εijk , onde 9 

Yijk  = variáveis dependentes; µ = média geral de todas as observações; αi = efeito da i-10 

ésima freqüência de fornecimento de ordem 1 para 2 V/C; 2 para 1 V/C; 3 para 1 V/2 C; 4 11 

para 1 V/3 C; βj = efeito da j-ésima categoria de ordem 1 para vaca; 2 para novilha; (α * β)ij = 12 

interação entre a i-ésima freqüência de fornecimento e a j-ésima categoria;  εijk = erro 13 

aleatório residual, NID (0, σ2 ) 14 

 15 

 16 

Resultados e Discussão 17 

Nas variáveis estudadas não houve interação entre as freqüências do fornecimento da 18 

dieta e a categoria animal.  19 

As médias para pesos e escores corporais iniciais e finais, GMD e ganho de escore 20 

corporal dos animais alimentados com diferentes freqüências do fornecimento da dieta são 21 

apresentadas na Tabela 2. O desempenho não foi influenciado (P>0,05) pelas diferentes 22 

freqüências de fornecimento da dieta. No entanto, o fornecimento do volumoso pela manhã e 23 

o fornecimento do concentrado uma, duas ou três vezes ao dia apresentaram superioridade 24 
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numérica no ganho de peso, respectivamente de 7,5; 17,5 e 3,3 %, em relação ao 1 

fornecimento do volumoso e do concentrado duas vezes ao dia.  2 

Tabela 2 – Pesos iniciais (PI) e finais (PF), escores corporais iniciais (ECI) e finais (ECF) e 3 
ganhos médios diário em peso (GMD) e escore corporal (GEC) de bovinos alimentados em 4 
diferentes freqüências do fornecimento do volumoso e concentrado 5 

Table 2 – Initial (IW) and final (FW) weights, initial (IBC) and final (FBC) body conditions and 6 
average daily weight (ADWG) and body condition (ADBCG) gains of cattle fed with 7 
different frequencies of roughage and supplement supply 8 

 9 
Freqüências do fornecimento da dieta ao dia 

Daily diet frequencies supply 

 
Variáveis  
Variables 2 V/C 1 V/C 1 V/2 C 1 V/3 C 

 
EP1 

 
P2 

PI, kg  
IW, kg 

381 383 391 385 11,03 0,9229 

PF, kg  
FW, kg 

460 469 485 467 11,86 0,5366 

ECI, pontos  
IBC, points 

2,98 2,90 2,94 2,97 0,04 0,6013 

ECF, pontos 
FBC, points 

3,57 3,52 3,59 3,62 0,06 0,7294 

GMD, kg  
ADWG, kg 

1,265 1,360 1,486 1,307 0,08 0,2697 

GEC, pontos 
ADBCG, points 

0,58 0,61 0,64 0,65 0,04 0,7617 

V= volumoso; 10 
V= roughage; 11 
C= concentrado; 12 
C= supplement 13 
1 Erros-padrão; 14 
1
 Standard-errors; 15 

2 Probabilidade; 16 
2
 Probability; 17 

 18 
Fornecendo duas, três ou quatro vezes a alimentação diariamente, Ferreira (2006) 19 

verificou que não houve efeito do aumento do número de vezes em que foi fornecido o 20 

alimento sobre o GMD e estado corporal. O autor justifica o ganho similar entre as três 21 

freqüências de alimentação em função do CMS diário ser similar entre os fornecimentos. 22 

Segundo Colemen & Wyatt (1984) e Sniffen & Robinson (1984), o aumento em GMD e 23 

eficiência ocorrem quando o aumento da freqüência de alimentação promove elevação no 24 

consumo, o que também pode estar relacionado à melhor uniformidade nas concentrações de 25 

metabólicos ruminais.  26 
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A ausência do efeito da freqüência de alimentação sobre o desempenho produtivo 1 

também foi constatada por Goonewardene et al. (1995), que realizaram estudo comparando 2 

CMS, GMD e eficiência alimentar com bovinos recebendo uma, duas ou três alimentações ao 3 

longo do dia. Aspecto importante sob ponto de vista prático, com relação à freqüência de 4 

alimentação, é o seu custo, demonstrado por Restle et al. (2007) que ao estudarem a avaliação 5 

econômica da terminação em confinamento de novilhos, verificaram que dois fornecimentos 6 

diários, normalmente empregado no sul do país, representou 9,6 % do custo operacional da 7 

terminação, quando excluído o valor dos animais. Para Ferreira (2006), aumentar o número de 8 

fornecimentos diários implica no aumento no custo de produção e somente seria justificado 9 

caso resultasse no incremento do desempenho animal. Segundo Pacheco et al. (2006), espera-10 

se grande variação nos custos com o fornecimento da alimentação, pois a quantidade 11 

fornecida normalmente está relacionada à dimensão dos cochos, que determina o número de 12 

fornecimentos diários. Assim, em virtude da importância de sua participação nos custos de 13 

produção, os autores sugerem o planejamento prévio das instalações objetivando 14 

maximização técnica e econômica desta operação. 15 

Na Tabela 3, são apresentadas as médias para CMS e consumo de energia digestível 16 

(CED) expressos por animal, por 100 kg de PV e por unidade de tamanho metabólico (TM), 17 

consumo de fibra detergente neutro (CFDN) e conversão alimentar (CA) de bovinos 18 

alimentados com diferentes freqüências do fornecimento da dieta. O CMS por animal foi 19 

superior para os animais alimentados com 1 V/2 C e 1 V/3 C ao dia em relação ao 20 

fornecimento de 2 V/C e 1 V/C (11,74; 11,37; 10,69 e 10,65 kg de MS, respectivamente), o 21 

que pode ser explicado pelo estímulo a um maior consumo em função da presença de 22 

alimento de alta palatabilidade. No entanto, este maior consumo poderia, mas não promoveu 23 

(P>0,05) maior ganho de peso (Tabela 2). Já em relação ao consumo por 100 kg de PV e por 24 

TM, esta diferença não foi observada.  25 
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Tabela 3 – Consumos diário de matéria seca e energia digestível expressos por animal (CMS, 1 
CED), por 100 kg de peso vivo (CMSPV, CEDPV) e por unidade de tamanho 2 
metabólico (CMSTM, CEDTM), consumo de fibra detergente neutro (CFDN) e 3 
conversão alimentar (CA) de bovinos alimentados em diferentes freqüências do 4 
fornecimento do volumoso e concentrado. 5 

Table 3 – Dry matter and digestible energy daily intake expressed by animal (DMI, DEI), per 100 kg 6 
of live weight (DMILW, DEILW) and per unit of metabolic size (DMIMS, DEIMS), neutral 7 
detergent fiber intake (NDFI) and food conversion (FC) of cattle fed with different 8 
frequencies of roughage and supplement supply 9 

 10 
Freqüências do fornecimento da dieta ao dia 

Daily diet frequencies supply 

 
Variáveis 
Variables 2 V/C 1 V/C 1 V/2 C 1 V/3 C 

 
EP1 

 
P2 

CMS, kg  
DMI, kg 

10,6b 10,7b 11,7a 11,4a 0,16 0,0001 

CMSPV, % 
DMILW, % 

2,54 2,51 2,69 2,66 0,0 8 0,3235 

CMSTM, g 
DMIMS, g 

114 114 123 121 0,002 0,1098 

CED, Mcal 
DEI, Mcal 

36,5b 36,7b 40,5a 38,7ab 0,59 0,0002 

CEDPV, % 
DEILW, % 

8,73 8,63 9,29 9,09 0,27 0,3068 

CEDTM, kcal 
DEIMS, kcal 

394 392 424 412 0,009 0,0991 

CFDN, kg 
NDFI, kg 

4,77b 4,80b 5,29a 4,99ab 0,08 0,0007 

CA, kg  
FC, kg 

8,6 8,1 8,0 8,7 0,49 0,7474 

a,b  Médias seguidas na linha de letras diferentes, diferem entre si (P<0,05). 11 
a,b

 Means followed by different letters in line differ between each one  (P<.05)  12 
V= volumoso;  13 
V= roughage; 14 
C= concentrado;  15 
C= supplement; 16 
1 Erros-padrão;  17 
1 
Standard-errors; 18 

2 Probabilidade;  19 
2
 Probability; 20 

 21 
O CED e CFDN acompanharam o CMS. Como os componentes da dieta foram iguais, 22 

os maiores CED e CFDN devem-se ao maior CMS da dieta. Ruiz & Mowat (1987), não 23 

encontraram efeito do número de alimentação (uma ou quatro vezes) sobre o consumo, 24 

quando a alimentação foi oferecida à vontade. Segundo os autores, o padrão de consumo 25 

permanece constante durante o dia, independente do número de fornecimento, quando a 26 

alimentação é oferecida à vontade. O aumento do número de alimentação pode ser benéfico 27 
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no caso de alimentação restrita, quando os animais modificam o padrão de consumo, 1 

ingerindo grande quantidade logo após o fornecimento. 2 

Na Tabela 4, estão as médias para os coeficientes de digestibilidade de acordo com a 3 

freqüência do fornecimento do volumoso e concentrado. 4 

Tabela 4 – Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS), matéria 5 
orgânica (DAMO), da fibra detergente neutro (DAFDN) e verdadeira da matéria 6 
orgânica (DVMO) de bovinos alimentados com diferentes freqüências do 7 
fornecimento do volumoso e concentrado 8 

Table 4 – Apparent digestibility coefficients of dry matter (ADMD), organic matter (AOMD), neutral 9 
fiber detergent (ANDFD) and real organic matter (ROMD) of cattle fed with different 10 
frequencies of roughage and supplement supply 11 

 12 
Freqüências do fornecimento da dieta ao dia 

Daily diet frequencies supply 

 
Variáveis  
Variables 2 V/C 1 V/C 1 V/2 C 1 V/3 C 

 
EP1 

 
P2 

DAMS, %  
ADMD, % 

64,8 67,7 66,9 65,5 1,35 0,4393 

DAMO, % 
AOMD, % 

64,9 68,1 67,6 66,1 1,33 0,3402 

DAFDN, % 
ANDFD, % 

55,3 59,6 59,0 58,1 1,86 0,3959 

DVMO, % 
ROMD, % 

75,5 77,8 77,6 77,0 1,01 0,3886 

V= volumoso;  13 
V= roughage; 14 
C= concentrado;  15 
C= supplement; 16 
1 Erros-padrão;  17 
1 
Standard-errors; 18 

2 Probabilidade;  19 
2
 Probability; 20 

Assim como o ganho de peso, a conversão alimentar (Tabela 3), também foi similar 21 

nas quatro freqüências de alimentação. Vários autores (Kaufmann 1976; French & Kennely 22 

1984; Robinson & Mcniven, 1994) consideraram que o aumento no número de refeições tem 23 

reflexo positivo no desempenho animal, por melhorar a fermentação ruminal, através da 24 

redução das flutuações dos ácidos graxos voláteis, pH, amônia, elevando a digestão da fibra. 25 

No presente estudo, os coeficientes de digestibilidade não foram influenciados (P>0,05) pelas 26 

freqüências da alimentação. No entanto, estes coeficientes podem estar mascarados por uma 27 
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restrição do consumo voluntário da dieta no período de coleta, o que não ocorreu durante a 1 

terminação dos animais e a similaridade no GMD pode estar relacionada a  digestibilidade.  2 

O maior GMD para os animais alimentados com maior freqüência é atribuído, por 3 

Ikhatua et al. (1987), aos maiores coeficientes de digestibilidade da MS, MO e fibra bruta.  4 

Em seu estudo, a digestibilidade dos nutrientes aumentou apenas quando se elevou o número 5 

de fornecimentos de uma para duas vezes ao dia, não havendo diferença quando o número de 6 

refeições passou de duas para três vezes ao dia. Tal diferença não ocorreu no presente estudo. 7 

Já o pH teve variação entre os fornecimentos, conforme a Figura 1. Após a 8 

alimentação dos animais pela manhã (8 h), observa-se uma queda no valor do pH ruminal 9 

para todas as freqüências de fornecimento, porém, para os animais alimentados com 2 V/C 10 

verifica-se menor variação ao longo do dia. Posteriormente a digestão dos alimentos, observa-11 

se uma elevação do pH até o fornecimento da alimentação às 18 h. O fornecimento do 12 

concentrado as 13 h, não proporcionou maior queda do pH ruminal.  13 

5.5
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6.1

6.4

6.7

7

1 4 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Horas

p
H

2 V/C 1 V/C 1 V/2 C 1 V/3 C

 14 
Figura 1 – Variação do pH ao longo do dia conforme a freqüência do fornecimento da dieta. 15 
Figure 1 – Daily pH variation for each diet frequency supply. 16 
 17 

Elevadas proporções de concentrado na dieta dos ruminantes pode refletir em ingestão 18 

muito rápida de grande quantidade de carboidratos solúveis, o que poderia provocar distúrbios 19 
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digestivos nos animais, pois o declínio no pH ruminal associado ao aumento do amido na 1 

dieta afetam as bactérias ruminais, resultando na redução da digestão da fibra e do consumo 2 

da dieta total (Caton & Dhuyvetter, 1997). Valores de pH inferiores a 6,2 inibem a taxa de 3 

digestão e aumentam o tempo de colonização para a degradação celular (Van Soest, 1994).  4 

 As médias para pesos e escores corporais iniciais e finais e GMD e ganho em escore 5 

corporal de acordo com a categoria são apresentadas na Tabela 5. As vacas apresentaram 6 

maiores pesos inicial e final. Isto já era esperado, em função das novilhas ainda estarem em 7 

fase de crescimento e não terem atingido o peso adulto.  8 

Tabela 5 – Pesos iniciais (PI) e finais (PF), escores iniciais (ECI) e finais (ECF) e ganhos 9 
médios diário em peso (GMD) e escore (GEC) de acordo com a categoria 10 

Table 5 – Initial (IW) and final (FW) weights, initial (IBC) and final (FBC) body conditions and 11 
average daily weight (ADWG) and body condition (ADBCG) gains according to animal 12 
category 13 

 14 
Categorias (Categories)  

Variáveis  
Variables 

Novilha 
Heifer 

Vaca 
Cow 

 
Erros-padrão 

Standard-errors 

 
Probabilidade 

Probability 

PI, kg  
IW, kg 

338 432 7,80 <0,0001 

PF, kg  
FW, kg 

421 519 8,38 <0,0001 

ECI, pontos 
IBC, points 

2,97 2,92 0,03 0,2932 

ECF, pontos 
FBC, points 

3,50 3,65 0,04 0,0192 

GMD, kg 
ADWG, kg 

1,330 1,378 0,05 0,5569 

GEC, pontos 
ADBCG, points 

0,52 0,73 0,03 0,0002 

 15 

O GMD foi semelhante para as novilhas e vacas (1,330 vs 1,378 kg, respectivamente), 16 

mostrando a boa eficiência para ganho de peso do bovino jovem comparado aquele de maior 17 

idade. Restle et al. (2001), avaliando o desempenho de novilhas e vacas em confinamento, 18 

verificaram similaridade no GMD entre as categorias, sendo os valores observados 1,88 e 19 

1,73 kg, respectivamente, os ganhos observados por estes autores foram 0,41 e 0,25 % 20 

superiores aos verificados no presente estudo. As vacas apresentaram maior estado corporal 21 
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final e ganho de estado corporal. Isto ocorreu porque as novilhas ainda estavam em 1 

crescimento, acumulando mais tecido muscular e menos tecido adiposo. Segundo Owens 2 

(1993), a ordem de crescimento dos tecidos se dá, primeiramente, pelo tecido ósseo, seguido 3 

do muscular e posteriormente o tecido adiposo. 4 

Na Tabela 6, estão expressas as médias para consumo de acordo com as categorias. Os 5 

CMS e CED por animal e por tamanho metabólico foram superiores para as vacas. Isto 6 

ocorreu pela maior capacidade de ingestão dessas vacas, dado a grande diferença de PV em 7 

relação às novilhas. As vacas consumiram 32% mais MS que as novilhas. No presente estudo, 8 

o consumo foi semelhante ao encontrado por Ferreira (2006), que verificou consumo de 29% 9 

a mais de MS para as vacas em relação aos novilhos. 10 

 Tabela 6 – Consumos diário de matéria seca e energia digestível expressos por animal (CMS, 11 
CED), por 100 kg de peso vivo (CMSPV, CEDPV) e por unidade de tamanho 12 
metabólico (CMSTM, CEDTM), consumo de fibra detergente neutro (CFDN) e 13 
conversão alimentar (CA) de acordo com a categoria 14 

Table 6 – Dry matter and digestible energy daily intake expressed by animal (DMI, DEI), per 100 kg 15 
of live weight (DMILW, DEILW) and per unit of metabolic size (DMIMS, DEIMS), 16 
neutral detergent fiber intake (NDFI) and food conversion (FC) according to animal 17 
category 18 

 19 
Categorias (Categories)  

Variáveis  
Variables 

Novilha 
Heifer 

Vaca 
Cow 

 
Erros-padrão 
Standard-error 

 
Probabilidade 

Probability 

CMS, kg 
 DMI, kg 

9,6 12,6 0,11 <0,0001 

CMSPV, % 
DMILW, % 

2,53 2,66 0,05 0,1331 

CMSTM, g 
DMIMS, g 

112 124 0,002 0,0003 

CED, Mcal 
DEI, Mcal 

33,6 42,6 0,42 <0,0001 

CEDPV, % 
DEILW, % 

8,9 9,0 0,19 0,8366 

CEDTM, kcal 
DEIMS, kcal 

393 419 0,007 0,0154 

CFDN, kg 
NDFI, kg 

4,10 5,82 0,05 <0,0001 

CA, kg 
 FC, kg 

7,4 9,4 0,35 0,0006 

 20 
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Em relação à porcentagem de PV, o consumo não diferiu entre as categorias. Restle et 1 

al. (2000) observaram que as novilhas consumiram menos (P<0,01) MS que as vacas (11,61 2 

contra 13,17 kg/animal/dia, respectivamente), porém, essa diferença desapareceu quando se 3 

avaliou o CMS por 100 kg de PV e por TM (P>0,05), mostrando que o consumo aumentou 4 

em função do peso dos animais.  5 

As novilhas foram mais eficientes (P<0,05) em converter o alimento em kg de PV do 6 

que as vacas, pois para cada kg de ganho, consumiram 7,4 contra 9,4 kg de MS, 7 

respectivamente. A diferença de 27 % na conversão alimentar deve-se ao fato das vacas, por 8 

serem mais pesadas e apresentarem maior TM, necessitam de maior aporte de nutrientes para 9 

atender às exigências energéticas de mantença. Outro fator que implica na eficiência da 10 

conversão é a composição do ganho, já que o GMD em animais jovens em crescimento é 11 

devido, em parte, ao crescimento dos tecidos musculares estriado e liso dos órgãos vitais e do 12 

tecido ósseo, que exigem mais proteína para o seu crescimento; nos animais adultos o ganho 13 

consiste, basicamente, no depósito de gordura, com exigências energéticas maiores (Di 14 

Marco, 1994).  15 

Ferreira (2006) observou que a eficiência em transformar MS e energia digestível 16 

(ED) em GMD foi afetada significativamente pela categoria animal. Este autor verificou que, 17 

apesar do maior GMD das vacas em relação aos novilhos (1,60 vs 1,45 kg, respectivamente), 18 

elas foram menos eficientes na transformação da MS e da energia em ganho que os novilhos 19 

(9,30 vs 7,90 kg de MS/kg de ganho e 27,47 vs 23,42 kg de ED/kg de ganho, 20 

respectivamente). Restle et al. (2001) verificaram que as novilhas foram mais eficientes 21 

(P<0,01) que as vacas, necessitando de 6,40 kg de MS de alimento para produzir 1 kg de 22 

ganho de peso enquanto que as vacas necessitaram de 8,27 kg.  23 

 24 

 25 

 26 



    39
 

Conclusões 1 

 2 

O aumento na freqüência do fornecimento do concentrado aos animais em duas ou três 3 

vezes proporciona maior consumo de alimento. No entanto, não influencia no desempenho 4 

dos animais confinados em comparação ao fornecimento de uma vez a alimentação ou o 5 

fornecimento do volumoso e o concentrado duas vezes ao dia, revelando-se prática não 6 

recomendada para fêmeas confinadas.  7 

Vacas são menos eficientes na transformação do alimento em ganho de peso, 8 

apresentando consumo superior e ganho de peso similar em relação às novilhas.  9 

 10 

 11 
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CAPÍTULO II 1 

 2 

Freqüências do Fornecimento do Volumoso e Concentrado no Comportamento 3 

Ingestivo de Vacas e Novilhas em Confinamento 4 

 5 

 6 
RESUMO - O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar se a freqüência 7 

do fornecimento do volumoso e concentrado e/ou a categoria animal afetam o comportamento 8 

ingestivo. Foram utilizadas 16 novilhas e 16 vacas, com idade média inicial de 20 e 66 meses 9 

e peso médio inicial de 338 e 432 kg, respectivamente. Os tratamentos representados pelas 10 

freqüências do fornecimento do volumoso e do concentrado, foram: 2 V/C – volumoso e 11 

concentrado 2 vezes ao dia; 1 V/C – volumoso e concentrado 1 vez ao dia; 1 V/2 C – 12 

volumoso 1 vez ao dia e concentrado 2 vezes ao dia; 1 V/3 C – volumoso 1 vez ao dia e 13 

concentrado 3 vezes ao dia. Cada fornecimento alimentar foi ofertado às categorias vaca e 14 

novilha. A dieta fornecida aos animais foi composta de 60% de silagem de milho e 40% de 15 

concentrado com base na matéria seca (MS). O delineamento experimental adotado foi o 16 

inteiramente casualizado em arranjo fatorial 4 x 2. Os dados foram submetidos à análise de 17 

variância e as médias foram comparadas pelo teste “t”. A interação freqüência de 18 

fornecimento e categoria animal foi significativa para as características tempo de ruminação 19 

(TR) e ócio (TO), eficiência de ruminação da matéria seca (ERMS) e da fibra detergente 20 

neutro (ERFDN), número de bolos diário e tempo de mastigação diário (TMD). As novilhas 21 

apresentaram maiores (P<0,05) TO e TMD em relação às vacas quando receberam a 22 

alimentação uma vez ao dia. O tempo de consumo (TCA) não teve variação (P>0,05) 23 

conforme a freqüência do fornecimento da dieta. As vacas apresentaram maior TCA e taxa de 24 

ingestão que as novilhas (4,38 vs 4,09 horas e 2,91 vs 2,35 kg de MS/hora de consumo, 25 

respectivamente). O aumento na freqüência da alimentação estimulou os animais a 26 

intensificar a ingestão de alimento no momento do fornecimento.  27 

 28 

 Palavras-chave: categoria animal, consumo de alimento, manejo da alimentação, 29 

mastigações, ócio, ruminação 30 

 31 

 32 
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Feedlot Frequencies of Roughage and Supplement Supply on Ingestive Behavior of 1 

Cows and Heifers 2 

 3 

ABSTRAT - The present study was conducted with the objective of evaluate if the 4 

frequency of roughage and supplement supply and/or animal category affect ingestive 5 

behavior. Sixteen heifers and sixteen cows were used, with average initial age of 20 and 66 6 

months and average initial weight of 338 and 432 kg, respectively. The treatments that 7 

represented the frequencies of roughage and supplement supply were: 2 V/C – roughage and 8 

supplement 2 times per day; 1 V/C – roughage and supplement one time per day; 1 V/2C – 9 

roughage one time per day and supplement 2 times per day; 1 V/3 C – roughage one time per 10 

day and supplement three times per day. Each alimentary supply was offered to cows and 11 

heifers. The supplied diet was composed by 60% of maize silage and by 40% of supplement, 12 

on dry matter base (DM).  The complete randomized experimental design was used, with a 4 13 

x 2 factorial arrangement. The data was submitted to a variance analysis and the averages 14 

were compared by “t” test. The interaction between supply frequencies and animal category 15 

was significant for rumination (RT) and idle times (IDT), efficiencies of dry matter 16 

rumination (EDMR) and of neutral detergent fiber rumination (ENDFR), number of 17 

ruminated bolus and daily time of chew (DTC). The heifers showed higher (P<.05) IDT and 18 

DTC when compared to cows that received food once in a day. Time of food intake (TFI) did 19 

not vary (P>.05) with supply frequencies. Cows were higher for TFI and ingestive rate in 20 

relation to heifers (4.38 vs. 4.09 hours and 2.91 vs. 2.35 kg of DM/hour of intake, 21 

respectively). The increase on food frequency stimulated animals to intensify food intake on 22 

the moment of supply. 23 

 24 

Key-words: animal category, chews, food handling, food intake, idle, rumination 25 

 26 

 27 

  28 

 29 

 30 
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Introdução 1 

 2 
As atividades diárias dos animais são caracterizadas por três comportamentos básicos: 3 

alimentação, ruminação e ócio. Os períodos gastos com a ingestão de alimentos são 4 

intercalados com um ou mais períodos de ruminação ou de ócio. O tempo gasto em ruminação 5 

é normalmente mais prolongado à noite, mas os períodos de ruminação são ritmados também 6 

pelo fornecimento de alimento. No entanto, existem diferenças entre indivíduos quanto à 7 

duração e à repartição das atividades de ingestão e ruminação, que parecem estar relacionadas 8 

ao apetite dos animais, às diferenças anatômicas e ao suprimento das exigências energéticas 9 

ou repleção ruminal, estas influenciadas pela relação volumoso:concentrado, pelas condições 10 

climáticas (Fischer et al., 1998, Fischer et al., 2002), pelo manejo e atividade dos animais em 11 

grupo (Fischer et al., 1997). 12 

O conhecimento dos padrões do comportamento dos animais para escolha, localização 13 

e ingestão de alimento é crucial para o desenvolvimento e sucesso das práticas de manejo 14 

(Fraser, 1985). O estudo do comportamento ingestivo possibilita o ajuste do manejo alimentar 15 

para obtenção do melhor desempenho produtivo (Mendonça et al., 2004). 16 

Variações no consumo de alimento podem ser evidenciadas através da avaliação do 17 

comportamento alimentar. No entanto, novas técnicas de alimentação modificam o 18 

comportamento, não só alimentar, como também o físico-metabólico do animal (Armentano 19 

& Pereira, 1997). Os padrões de comportamento refletem a adaptação dos animais a diversos 20 

fatores ambientais, podendo indicar métodos de melhoramento da produtividade dos mesmos 21 

por meio de diferentes manejos (Dado & Allen, 1994). Importante é conhecer os efeitos que 22 

essas modificações podem proporcionar a eles. O volume de informações na literatura ainda 23 

não oferece dados conclusivos a respeito da resposta animal em distribuição das atividades 24 

ingestivas quando esses recebem alimentação em diferentes freqüências no decorrer do dia.  25 
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O estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar se a freqüência do fornecimento do 1 

volumoso e concentrado e/ou a categoria animal afetam o comportamento ingestivo de 2 

bovinos terminados em confinamento. 3 

 4 

 5 

Material e Métodos 6 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Bovinocultura de Corte do 7 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), situado na 8 

região denominada Depressão Central do Rio Grande do Sul, no período de maio a agosto de 9 

2006.  10 

O confinamento teve duração de 79 dias, sendo 16 dias de adaptação dos animais às 11 

instalações, manejo e alimentação e 63 dias de avaliações. Foram utilizadas 16 novilhas com 12 

idade média de 20 meses e peso médio de 338 kg e 16 vacas com idade média de 66 meses e 13 

432 kg de peso médio ao início do período de avaliação, pertencentes aos grupos genéticos 14 

5/8 Charolês 3/8 Nelore e 5/8 Nelore 3/8 Charolês.  15 

Os animais foram confinados em baias de 20 m2 parcialmente cobertos, com piso de 16 

alvenaria, com bebedouro regulado por torneira-bóia e disponibilidade de 2 m linear de cocho 17 

por animal. Todos os boxes receberam dois animais da mesma categoria. 18 

Foram adotados quatro manejos alimentares conforme as freqüências do fornecimento 19 

de volumoso e concentrado, que correspondem aos tratamentos: 2 V/C – volumoso e 20 

concentrado 2 vezes ao dia fornecidos em parte iguais, às 8 e às 18 horas; 1 V/C – volumoso e 21 

concentrado 1 vez ao dia (8 h); 1 V/2 C – volumoso 1 vez ao dia (8 h) e o concentrado 22 

fornecido 2 vezes ao dia (8 e 18 h); 1 V/3 C – volumoso 1 vez ao dia (8:00 h) e o concentrado 23 

fornecido 3 vezes ao dia (8, 13 e 18 h). Cada fornecimento alimentar foi ofertado nas 24 

categorias vaca e novilha. 25 
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A dieta fornecida aos animais foi composta de 60% de silagem de milho e 40% de 1 

concentrado com base na matéria seca (MS), misturados no cocho, com o objetivo inicial de 2 

atender à exigência de proteína bruta para um ganho de peso médio diário (GMD) de 1,200 kg 3 

(NRC, 1996), estimando consumo de 2,5 kg de MS/100 kg de peso vivo (PV). A quantidade 4 

de alimento oferecida por dia foi regulada, procurando-se manter as sobras em 10% da 5 

quantidade ofertada.  6 

Na Tabela 1 são apresentados os valores médios referentes à composição da dieta.  7 

Tabela 1 – Composição da dieta, em percentagem, utilizada no período experimental 8 
conforme a categoria animal  9 

Table 1 – Diet composition, in percentage, used at experimental period for each animal category 10 

 11 

Categorias 
Categories 

 
 Componentes  
  Components Novilha 

Heifer 

Vaca 
Cow 

Silagem de milho, % (Maize silage, %) 60,0 60,0 
Grão de milho, % (Corn grain, %) 10,0 6,0 
Farelo de trigo, % (Wheat bran, %) 16,2 22,44 
Farelo de glúten de milho, % (Corn gluten meal, %) 12,0 10,0 
Uréia, % (Urea, %) 0,48 0,32 
Calcário calcítico, % (Limestone, %) 0,88 0,82 
Cloreto de sódio, % (Sodium chloride, %) 0,40 0,40 
Rumensin®, % (Rumensin®, %) 0,016 0,012 
Sulfato de amônia, % (Ammonium sulphate, %)   0,03 0,02 
Total, % (Total, %) 100 100 
Valores expressos em 100% da MS 12 
Values expressed by 100% of DM 13 
 14 

Na Tabela 2 são apresentadas às médias para consumo diário de matéria seca por 15 

animal (CMS) e consumo de fibra detergente neutro (CFDN) referentes ao período de 16 

terminação dos animais, conforme as freqüências de fornecimento do volumoso e concentrado 17 

e a categoria animal. 18 

 19 

 20 

 21 
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Tabela 2 – Consumo diário de matéria seca por animal (CMS) e consumo de fibra detergente 1 
neutro (CFDN) de acordo com as diferentes freqüências do fornecimento do 2 
volumoso e concentrado e a categoria animal 3 

Table 2 – Daily intakes, per animal, of dry matter (DMI) and of neutral detergent fiber (NDFI) 4 
according to different supply frequencies of roughage and supplement and animal category 5 

 6 
Freqüências do fornecimento da dieta ao dia 

Daily diet frequencies supply 
 Categorias  

(Categories) 
 
 
Variáveis  
Variables 

 
2 V/C 

 
1 V/C 

 
1 V/2 C 

 
1 V/3 C 

 Novilha 
Heifer 

Vaca 
Cow 

CMS, kg  
DMI, kg 

10,65 10,69 11,74 11,37  9,57 12,65 

CFDN, kg 
NDFI, kg 

4,77 4,80 5,29 4,99  4,10 5,82 

V= volumoso; 7 
V= roughge; 8 
C= concentrado; 9 
C= supplement; 10 
 11 

Foram avaliadas as distribuições das atividades ingestivas dos animais ao longo do 12 

dia. Para o registro do tempo destinado ao consumo de alimento e água, ruminação e ócio 13 

adotou-se a observação visual dos animais a cada cinco minutos, durante 48 horas 14 

consecutivas, três vezes ao longo do período experimental.  15 

A média do número de mastigações por bolo ruminal (NMB) e a média de tempo de 16 

mastigações por bolo ruminal (TMB) foram obtidas através da cronometragem de 20 17 

observações por repetição em cada dia de avaliação.  18 

Os resultados referentes aos fatores, TI = taxa de ingestão (kg MS/h); CMS = 19 

consumo de matéria seca (kg MS/dia); TCA = tempo consumindo alimento (h/dia); ER = 20 

eficiência de ruminação (kg MS/h); TR = tempo de ruminação (h/dia); TMD = tempo de 21 

mastigação diária (h/dia); NBD = número de bolos mastigados por dia (n°/dia); TMB = tempo 22 

destinados a mastigação por bolo ruminal (seg/bolo); NMD = número de mastigadas 23 

mericíclicas diárias (n°/dia) e TO = tempo ao ócio (h/dia), foram obtidos pelas seguintes 24 

equações, onde: TI= CMS/TCA, ER= CMS/TR, NBD= TR/TMB, NMD= NMB*NBD e 25 

TMD= TR + TCA. 26 
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em arranjo 1 

fatorial 4 x 2 (4 freqüências de fornecimento e 2 categorias de bovinos). Os dados foram 2 

submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas pelo teste “t” (SAS, 2001), 3 

ao nível de 5% de significância, utilizando o seguinte modelo matemático:  4 

Yijk = µ + αi + βj + (α * β)ij + εijk , onde 5 

Yijk  = variáveis dependentes; µ = média geral de todas as observações; αi = efeito da i-6 

ésima freqüência de fornecimento de ordem 1 para 2 V/C; 2 para 1 V/C; 3 para 1 V/2 C; 4 7 

para 1 V/3 C; βj = efeito da j-ésima categoria de ordem 1 para vaca; 2 para novilha; (α * β)ij = 8 

interação entre a i-ésima freqüência de fornecimento e a j-ésima categoria;  εijk = erro 9 

aleatório residual, NID (0, σ2 ) 10 

 11 

 12 

Resultados e Discussão 13 

 14 

Na Tabela 3 estão expressos os valores médios para TO, TR, ERMS e ERFDN de 15 

acordo com a categoria e a freqüência do fornecimento do volumoso e concentrado. Houve 16 

interação significativa entre freqüência de fornecimento e categoria animal para estas 17 

variáveis. As novilhas apresentaram maiores (P<0,05) TO em relação às vacas quando 18 

receberam a alimentação uma vez ao dia e no grupo das vacas, aquelas que receberam o 19 

volumoso 1 vez ao dia e o concentrado fracionado também permaneceram mais tempo em 20 

ócio.  O ócio é considerado o tempo que o animal fica sem atividade física, e este pode ser 21 

deitado ou em pé. Os períodos de ruminação e descanso entre as refeições, sua duração e seu 22 

padrão de distribuição são influenciados pelas atividades de ingestão (Deswysen et al., 1993; 23 

Fischer et al., 1997).  24 
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Tabela 3 – Tempos de ócio (TO) e ruminação (TR) e eficiência de ruminação da matéria seca 1 
(ERMS) e da fibra detergente neutro (ERFDN) de acordo com as categorias e as 2 
diferentes freqüências do fornecimento do volumoso e concentrado 3 

Table 3 – Idle (IDT) and rumination (RT) times and efficiencies of dry matter rumination (EDMR) and 4 
of neutral detergent fiber rumination (ENDFR) according to animal category and 5 
different frequencies of roughage and supplement supply 6 

 7 
 Freqüências do fornecimento da dieta ao dia 

Daily diet frequencies supply 

  

Categorias 
Categories 

 
2 V/C 

 
1 V/C 

 
1 V/2 C 

 
1 V/3 C 

 
EP1 

Médias 
Means 

 TO, horas (IT, hours)   
Vaca  
Cow 

10,74b 10,39b 11,88a 11,85a 0,21 11,22±0,10 

Novilha 
Heifer 

10,65b 11,40a 11,32ab 11,75a 0,21 11,28±0,10 

Médias 
Means 

10,69 10,90 11,60 11,80 0,15  

 TR, horas (RT, hours)   
Vaca  
Cow 

8,71ab 8,77ab 7,49e 7,66de 0,18 8,16±0,09 

Novilha 
Heifer 

8,92a 8,30bc 8,11cd 8,24bc 0,18 8,39±0,09 

 Médias 
Means 

8,81 8,54 7,80 7,95 0,13  

 ERMS, kg de MS/hora  (EDMR, kg of DM/hour)   
Vaca  
Cow 

1,38b 1,37b 1,79a 1,72a 0,04 1,56±0,02 

Novilha 
Heifer 

1,03c 1,12c 1,23bc 1,17c 0,04 1,14±0,02 

Médias 
Means 

1,21 1,25 1,51 1,44 0,03  

 ERFDN, kg de FDN/hora (ENDFR, kg of NDF/hour)   
Vaca  
Cow 

0,64b 0,64b 0,83a 0,76a 0,02 0,72±0,01 

Novilha 
Heifer 

0,44d 0,48cd 0,53c 0,50cd 0,02 0,48±0,01 

Médias 
Means 

0,54 0,56 0,68 0,63 0,01  

a,b,c,d,e  Médias seguidas de letras diferentes para o mesmo parâmetro, diferem entre si (P<0,05).  8 
a,b,c,d,e

 Means followed by differnt leter for the same parameter, differ between each one (P<.05) 9 
V= volumoso; 10 
V= roughage; 11 
C= concentrado;  12 
C=supplement; 13 
1 Erros-padrão; 14 
1

 Standard-errors 15 
 16 

 17 
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O TR foi menor para as vacas que receberam uma única vez o volumoso e o 1 

concentrado fracionado duas ou três vezes ao longo do dia. Esse tempo dedicado à ruminação 2 

está diretamente relacionado à qualidade e à quantidade de alimento consumido (Arnold & 3 

Dudzinski, 1978; Fraser, 1980). O tempo de ruminação é altamente correlacionado (0,96) com 4 

o CFDN em bovinos (Welch & Hooper, 1988). Segundo Fraser (1980), em condições normais 5 

a campo, o tempo médio dedicado nessa atividade é de 75% do tempo dedicado ao pastejo. 6 

No entanto, no presente trabalho, observa-se que o TR foi superior em 195,5% do tempo 7 

gasto de ingestão do alimento, valor semelhante ao encontrado por Ferreira (2006) e Missio 8 

(2007), demonstrando que o TR em confinamento é superior. Isto ocorre em função do tempo 9 

de pastejo no campo, pela seleção do pasto, ser maior que o de alimentação em confinamento 10 

(Souza et al., 2007). A diminuição do tempo destinado à ruminação e o aumento do tempo de 11 

descanso dos animais, conforme observamos na Tabela 3 (vacas recebendo 1 V/2 C e 1 V/2 12 

C) são importantes, pois implicam na diminuição de atividade física, que demanda energia 13 

(Missio, 2007). 14 

Em relação à ERMS, esta foi maior para as vacas nas freqüências estudadas de 15 

fornecimento do volumoso e do concentrado em relação às novilhas. As novilhas 16 

apresentaram menor CMS e maior TR. Mesma variação foi observada para a ERFDN. 17 

Segundo Van Soest (1994), o tempo despendido em ruminação, influenciado pela natureza da 18 

dieta, é proporcional ao teor de parede celular dos volumosos (quanto maior a participação de 19 

volumosos na dieta maior o tempo despendido em ruminação). Sendo assim, a eficiência de 20 

ruminação ou mastigação pode ser reduzida em dietas com elevado tamanho de partícula e 21 

alto teor de fibra, tendo em vista a maior dificuldade para reduzir o tamanho das partículas 22 

originadas destes materiais fibrosos.  23 

Segundo Bürger et al., (2000) o aumento do consumo tende a reduzir o tempo de 24 

ruminação por grama de alimento, fator provavelmente responsável pelo aumento de tamanho 25 



    51
 

das partículas fecais, quando os consumos são elevados. Welch (1982) afirmou que o aumento 1 

no fornecimento de fibra indigestível não incrementa a ruminação a mais de 8 ou 9 h/dia, 2 

sendo a eficácia de ruminação importante no controle da utilização de volumosos; assim, um 3 

animal que rumina uma maior quantidade de volumoso durante esse período de tempo pode 4 

consumir mais e ser teoricamente mais produtivo. 5 

Na Tabela 4, são apresentados os valores médios para NMB, TMB, NMD, NBD e 6 

TMD de acordo com as categorias e as diferentes freqüências de fornecimento do volumoso e 7 

concentrado. Houve interação significativa para as variáveis NBD e TMD. O NMB e o TMB 8 

não foram influenciados pela freqüência de fornecimento do volumoso e do concentrado e 9 

pela categoria animal.  10 

Tabela 4 – Número de mastigações por bolo (NMB) e tempo de mastigações por bolo (TMB) 11 
de acordo com as diferentes freqüências do fornecimento do volumoso e 12 
concentrado e a categoria animal 13 

Table 4 – Number of chew per bolus (NCB) and time of chew per bolus (TCB) according to different 14 
supply frequencies of roughage and supplement and animal category 15 

 16 
Freqüências do fornecimento da dieta ao dia  

Daily diet frequencies supply 
   

Variáveis  
Variables 2 V/C 1 V/C 1 V/2 C 1 V/3 C       EP1 P2 

NMB3 
NCB 

62 55 57 56 2,13 0,1442 

TMB4 
TCB 

61 58 57 56 1,88 0,3562 

 Categorias (Categories)   
 Novilha (Heifer) Vaca (Cow)   
NMB 
NCB 

58 56 1,51 0,3476 

TMB 
TCB 

56 60 1,33 0,0728 

V= volumoso;  17 
V= roughage; 18 
C= concentrado;  19 
C= supplement; 20 
1 Erros-padrão;  21 
1
Standard-errors; 22 

2 Probabilidade;  23 
2 
Probability; 24 

3número de mastigadas/bolo;  25 
3 
number of chews/bolus; 26 

4segundos/bolo; 27 
4
 seconds/bolus; 28 
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O NMD, NBD e TMD de acordo com as categorias e as diferentes freqüências do 1 

fornecimento do volumoso e concentrado, são apresentados na Tabela 5. 2 

Tabela 5 – Número de mastigadas diária (NMD), número de bolos mastigados por dia (NBD) 3 
e tempo de mastigação diária (TMD) de acordo com as categorias e as diferentes freqüências 4 
do fornecimento do volumoso e concentrado 5 
Table 5 – Number of daily chews (NDC), number of daily bolus (NDB) and daily time of chews (DTC) 6 

according to animal categories and different frequencies of roughage and supplement 7 
supply 8 

 9 
 Freqüências do fornecimento da dieta ao dia  

Daily diet frequencies supply 

  

Categorias 
Categories 

 
2 V/C 

 
1 V/C 

 
1 V/2 C 

 
1 V/3 C 

 
EP1 

Médias  
Means 

 NBD, número de bolos/dia  
NDB, number of bolus/day 

  

Vaca  
Cow 

507ab 553a 436b 485ab 27,38 495±13,69 

Novilha 
Heifer 

540a 512ab 563a 541a 27,38 539±13,69 

Médias 
Means 

523 532 499 513 19,36  

 NMD, número de mastigadas/dia  
NDC, number of chews/day 

  

Vaca  
Cow 

30690 28453 25951 25571 1301,8 27666±650,9B 

Novilha 
Heifer 

33826 29340 30947 31752 1301,8 31466±650,9A 

Médias 
Means 

32258A 28896B 28449B 28662B 920,53  

 TMD, horas/dia  
DTC, hours/day 

  

Vaca  
Cow 

13,07a 13,44a 11,84b 11,82b 0,21 12,54±0,10 

Novilha 
Heifer 

13,16a 12,41b 12,42b 11,94b 0,21 12,48±0,10 

Médias 
Means 

13,12 12,92 12,13 11,88 0,15  

Médias seguidas por letras minúsculas ou maiúsculas diferentes para mesmo parâmetro, diferem entre 10 
si (P<0,05). 11 
Means followed by different small or capital letter for the same parameter, differ between each one 12 
(P<.05) 13 
V= volumoso;  14 
V= roughage; 15 
C= concentrado;  16 
C= supplement; 17 
1 Erros-padrão;  18 
1
Standard-errors; 19 

  20 
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Ferreira (2006) observou que as vacas apresentaram menor NMB do que novilhos. As 1 

principais conseqüências são a redução da atividade mastigatória, conseqüentemente, menor 2 

secreção de saliva, redução do pH ruminal e a diminuição da relação acetato:propionato 3 

(French e Kennelly, 1990; Van Soest, 1994). O NBD mastigados foi maior para as novilhas 4 

alimentadas 1 V/2 C em relação às vacas (563 vs 436 bolos/dia, respectivamente). Bae et al. 5 

(1981) encontraram valores médios de 482,60 e 414,81 bolos ao dia, correspondentes aos 6 

níveis de 30 e 45% de concentrado na dieta. As novilhas apresentaram maior NMD e os 7 

animais que receberam 2 V/C ao dia apresentaram maior NMD em relação aos demais. Pode-8 

se constatar que as novilhas apresentaram maior NMB e maior NBD, o que refletiu em maior 9 

NMD.  10 

O TMD, que envolve o tempo de alimentação e ruminação, foi maior (P<0,05) para as 11 

vacas que receberam 1 V/C em comparação as novilhas (13,44 vs 12,41 horas, 12 

respectivamente). Os ruminantes podem reduzir a duração do TMD pelo aumento da 13 

eficiência na redução das partículas (Deswysen et al., 1987), pela diminuição da proporção 14 

dos movimentos mandibulares em relação ao número de movimentos totais (Deswysen & 15 

Erhlein, 1981), pela redução no intervalo entre os bolos ruminais (Gordon, 1965), pelo 16 

aumento na taxa de movimentos mandibulares (Bae et al., 1981), ou pela interação destes.  17 

As médias para tempo consumindo alimento (TCA) e ingestão de água (TBA) e taxa 18 

de ingestão do alimento (TI), conforme a freqüência do fornecimento do volumoso e do 19 

concentrado, estão apresentadas na Tabela 6. O TCA não teve variação (P>0,05) conforme a 20 

freqüência do fornecimento da dieta.  21 

 22 

 23 

 24 

 25 
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Tabela 6 – Tempos consumindo alimento (TCA) e bebendo água (TBA) e taxa de ingestão (TI) 1 
em diferentes freqüências do fornecimento do volumoso e concentrado 2 

Table 6 – Time spent with food intake (TFI) and drinking (TD) and ingestion rate (IR) for different 3 
frequencies of roughage and supplement supply 4 

 5 
 Freqüências do fornecimento da dieta ao dia 

Daily diet frequencies supply 

  

Variáveis 
Variables 

 
2 V/C 

 
1 V/C 

 
1 V/2 C 

 
1 V/3 C 

 
EP1 

 
P2 

TCA, horas  
TFI, hours 

4,31 4,38 4,32 3,92 0,12 0,0634 

TBA, horas  
TD, hours 

0,17b 0,17b 0,27a 0,31a 0,01 <0,0001 

TI, kg de MS/h 
IR, kg of DM/h 

2,48bc 2,43c 2,72ab 2,89ª 0,09 0,0071 

a,b,c  Médias seguidas na linha de letras diferentes, diferem entre si (P<0,05). 6 
a,b,c 

Means followed by different letters differ between each one (P<.05) 7 
V= volumoso;  8 
V= roughage; 9 
C= concentrado;  10 
C= supplement; 11 
1 Erros-padrão;  12 
1
 Standard-errors; 13 

2 Probabilidade;  14 
2 
Probability; 15 

 16 
A TI, que é expressa pelo CMS em relação ao TCA, foi superior (P<0,05) para os 17 

animais que receberam 1 V/3 C, e esta não diferindo dos que receberam 1 V/2 C em relação 18 

ao fornecimento de 1 V/C e 2 V/C (2,89; 2,72; 2,43 e 2,48 kg de MS/hora de consumo, 19 

respectivamente). Esta maior TI é conseqüência do maior CMS para estes animais (Tabela 2), 20 

já que o TCA não teve variação. De acordo com Thiago et al. (1992), a quantidade de 21 

alimento consumido por um ruminante, em determinado período de tempo, depende do 22 

número de refeições nesse período e da duração e taxa de alimentação de cada refeição. Cada 23 

um desses processos é o resultado da interação do metabolismo do animal e das propriedades 24 

físicas e químicas da dieta, estimulando receptores da saciedade. Ferreira (2006), não 25 

verificou diferença (P>0,05) no TCA, TI e CMS, quando avaliou dois, três ou quatro 26 

fornecimentos da dieta. Silva et al. (2005) afirmaram que a eficiência de alimentação depende 27 

da magnitude de variação do teor dos componentes fibrosos da dieta.  28 
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Neste estudo, a dieta apresentava a mesma formulação de nutrientes para as diferentes 1 

freqüências de fornecimento. Assim, o teor dos componentes fibrosos não variou, e o que 2 

influenciou a TI foi o maior consumo de alimento para os animais que receberam o 3 

fornecimento do concentrado 2 ou 3 vezes.  4 

O TBA foi maior para os animais que receberam 1 V/2 C e 1 V/3 C em relação ao 5 

fornecimento de 2 V/C e 1 V/C (0,27; 0,31; 0,17 e 0,17 h, respectivamente). Provavelmente, 6 

isto se deve ao maior CMS nestas freqüências de fornecimento (Tabela 2). Ferreira (2006), 7 

também encontrou diferenças para o TBA, onde três refeições diárias levaram os animais a 8 

ingerir água por mais tempo em relação as duas ou quarto refeições. 9 

Na Tabela 7, são expressas as médias para tempo de TCA, TBA e TI de acordo com a 10 

categoria animal. As vacas permaneceram mais TCA em relação às novilhas (4,38 vs 4,09 11 

horas, respectivamente), pois as mesmas apresentaram maior consumo de alimento (Tabela 12 

2). Comparando vacas e novilhos, Ferreira (2006) não encontrou diferença para TCA. 13 

Tabela 7 – Tempos consumindo alimento (TCA) e bebendo água (TBA) e taxa de ingestão 14 
(TI) de acordo com as categorias avaliadas 15 

Table 7 – Time spent with food intake (TFI) and drinking (TD) and ingestion rate (IR) according to 16 

animal category 17 

 18 
 Categorias  

Categories 

   

Variáveis  
Variables 

Vaca  
Cow 

Novilha  
Heifer 

Erros-padrão 
Standard-errors 

Probabilidade 
Probability 

TCA, horas  
TFI, hours 

4,38 4,09 0,08 0,0304 

TBA, horas  
TD, hours 

0,23 0,23 0,009 0,8210 

TI, kg de MS/h  
IR, kg of DM/h 

2,91 2,35 0,06 <0,0001 

 19 

Como se pode observar pela tabela 7, a TI foi maior (P<0,05) para as vacas em relação 20 

às novilhas (2,91 vs 2,35 kg de MS/h, respectivamente) devido ao maior tamanho do bocado 21 

das mesmas. Segundo Van Soest (1994), a eficiência com que o animal colhe o alimento está 22 
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relacionado ao tempo destinado ao consumo de alimento e ao peso específico do alimento 1 

consumido.  2 

O fornecimento do alimento em diferentes freqüências estimulou os animais a 3 

intensificar a procura e a sua ingestão, conforme demonstrado no Figura 1, mas o TCA não 4 

foi alterado ao longo do dia (Tabela 6). O presente estudo apresentou comportamento 5 

semelhante ao observado por Ferreira (2006), em que a maior freqüência de animais ao 6 

comedouro foi verificada no momento de fornecimento da dieta, além de número variável de 7 

pequenas refeições entre elas. Queiroz et al. (2001) verificaram que o horário de fornecimento 8 

da ração representou diferença para as características de ingestão, com o tempo despendido 9 

em ingestão maior quando o alimento foi fornecido pela manhã. Miranda et al. (1999), 10 

estudando o comportamento alimentar de novilhas, observaram que a maior porção de 11 

consumo ocorreu durante o dia, devido ao CMS ter sido maior após o fornecimento de 12 

alimentação fresca e a ruminação ocorrer preferencialmente à noite, quando a temperatura é 13 

mais amena. Semelhante comportamento foi observado no presente trabalho. 14 
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Figura 1 – Tempo de presença dos animais (minutos/hora) no cocho ao longo do dia. 16 

Figure 1 – Daily time of animal presence (minutes/hour) at feed bunker. 17 



    57
 

A influência de fatores de manejo sobre o comportamento ingestivo de bovinos é 1 

ressaltada por Mertens (1996) e outros autores (Chase et al., 1976; Gibson, 1984) que 2 

afirmaram que as atividades ingestivas são influenciadas pela distribuição da ração, 3 

estimulando o consumo. Neste sentido, Gibson (1984) também ressaltou, em sua revisão 4 

sobre o assunto, que alguns pesquisadores consideram fatores de manejo importantes, 5 

principalmente a elevação na freqüência de alimentação, para elevar o consumo de alimento e 6 

conseqüentemente o desempenho animal. Entretanto, no presente estudo o maior consumo 7 

não resultou em melhor desempenho. 8 

 9 

 10 

Conclusões 11 

 12 

 13 

A freqüência do fornecimento do volumoso e do concentrado aos animais em uma, 14 

duas ou três vezes ao dia estimula estes a intensificar a ingestão no momento do 15 

fornecimento, mas isso não altera o tempo de ingestão do alimento ao longo do dia. 16 

A dieta fornecida uma vez ao dia para as novilhas proporciona maior tempo em ócio e 17 

menor tempo de mastigação diário que as vacas.  18 

O fornecimento do volumoso e do concentrado duas vezes ao dia estimula um maior 19 

número de mastigadas diárias.  20 

As vacas apresentam maior tempo de consumo e taxa de ingestão em relação às 21 

novilhas, acarretando em maior consumo de alimento 22 

 23 

 24 

 25 
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ANEXOS 
ANEXO A – Normas para publicação na Revista Brasileira de Zootecnia (formato dos 
Capítulos I e II). 
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APÊNDICES 

 
Capítulo I 
 
Apêndice A – Peso vivo e estado corporal individual dos animais no início do experimento 

(Pi) e ao final de cada período experimental (P1, P2 e P3). 
      Peso Vivo Estado Corporal 

FORN. BR CAT Pi P1 P2 P3 Pi P1 P2 P3 
2 V/C 3336 vaca 430 459 492 516 3,00 3,15 3,45 3,70 
2 V/C .0260 vaca 432 449 467 495 3,25 3,40 3,80 4,00 
2 V/C 2329 vaca 427 452 488 525 2,90 2,95 3,20 3,50 
2 V/C 1414 vaca 423 441 475 495 2,95 3,05 3,25 3,55 
2 V/C 4260 novilha 298 336 362 383 2,80 2,90 3,15 3,40 
2 V/C 4217 novilha 370 402 422 453 3,00 3,15 3,35 3,55 
2 V/C 4304 novilha 368 400 428 458 3,05 3,15 3,20 3,55 
2 V/C 4279 novilha 298 323 341 358 2,95 3,00 3,25 3,35 
1 V/C  9376 vaca 430 449 476 499 2,90 2,95 3,30 3,60 
1 V/C  1310 vaca 436 456 488 510 3,15 3,30 3,50 3,60 
1 V/C  2315 vaca 462 487 528 560 2,90 3,00 3,35 3,80 
1 V/C  9267 vaca 383 412 425 462 2,70 2,90 3,15 3,40 
1 V/C  4233 novilha 340 387 413 446 2,80 2,95 3,00 3,30 
1 V/C  4259 novilha 341 368 388 410 3,05 3,20 3,40 3,60 
1 V/C  4297 novilha 330 367 388 408 2,90 3,00 3,10 3,35 
1 V/C  4265 novilha 342 390 422 455 2,85 3,00 3,30 3,55 
1 V/2 C 1376 vaca 405 446 487 526 2,90 3,15 3,40 3,85 
1 V/2 C 6321 vaca 486 511 531 563 2,75 2,95 3,10 3,45 
1 V/2 C 3296 vaca 429 469 505 528 2,92 3,00 3,15 3,40 
1 V/2 C 8235 vaca 453 482 523 553 2,95 3,20 3,55 4,00 
1 V/2 C 4342 novilha 283 318 350 386 2,90 3,05 3,20 3,40 
1 V/2 C 4222 novilha 396 428 452 474 3,10 3,20 3,25 3,60 
1 V/2 C 4278 novilha 350 392 411 450 3,05 3,15 3,25 3,55 
1 V/2 C 4343 novilha 326 359 375 397 3,00 3,05 3,25 3,50 
1 V/3 C 1254 vaca 393 434 464 483 2,90 3,10 3,40 3,80 
1 V/3 C 2224 vaca 472 499 541 560 3,10 3,30 3,55 3,80 
1 V/3 C 2248 vaca 421 460 486 513 2,90 3,00 3,30 3,70 
1 V/3 C 8220 vaca 434 470 498 518 2,70 2,85 3,00 3,40 
1 V/3 C 4211 novilha 353 394 413 430 3,10 3,20 3,40 3,65 
1 V/3 C 4227 novilha 336 364 388 413 2,95 3,05 3,35 3,55 
1 V/3 C 4320 novilha 311 338 353 376 3,00 3,05 3,15 3,40 
1 V/3 C 4300 novilha 361 397 425 447 3,15 3,30 3,55 3,70 
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Apêndice B – Valores médios para consumo de matéria seca (CMS) em cada período. 

FORN. BR CAT CMS 1 CMS 2 CMS 3 
2 V/C 3336 vaca 11,50 12,01 11,69 
2 V/C .0260 vaca 11,50 12,01 11,69 
2 V/C 2329 vaca 11,60 12,89 12,55 
2 V/C 1414 vaca 11,60 12,89 12,55 
2 V/C 4260 novilha 9,01 9,62 10,06 
2 V/C 4217 novilha 9,01 9,62 10,06 
2 V/C 4304 novilha 8,87 9,19 8,83 
2 V/C 4279 novilha 8,87 9,19 8,83 
1 V/C  9376 vaca 12,23 12,04 12,11 
1 V/C  1310 vaca 12,23 12,04 12,11 
1 V/C  2315 vaca 12,11 12,18 11,63 
1 V/C  9267 vaca 12,11 12,18 11,63 
1 V/C  4233 novilha 8,72 8,81 9,30 
1 V/C  4259 novilha 8,72 8,81 9,30 
1 V/C  4297 novilha 9,20 10,05 9,97 
1 V/C  4265 novilha 9,20 10,05 9,97 
1 V/2 C 1376 vaca 13,70 13,99 14,74 
1 V/2 C 6321 vaca 13,70 13,99 14,74 
1 V/2 C 3296 vaca 12,24 13,02 12,89 
1 V/2 C 8235 vaca 12,24 13,02 12,89 
1 V/2 C 4342 novilha 9,98 10,89 11,00 
1 V/2 C 4222 novilha 9,98 10,89 11,00 
1 V/2 C 4278 novilha 8,96 9,80 9,68 
1 V/2 C 4343 novilha 8,96 9,80 9,68 
1 V/3 C 1254 vaca 13,29 13,36 12,26 
1 V/3 C 2224 vaca 13,29 13,36 12,26 
1 V/3 C 2248 vaca 13,02 13,04 13,51 
1 V/3 C 8220 vaca 13,02 13,04 13,51 
1 V/3 C 4211 novilha 8,98 10,75 10,04 
1 V/3 C 4227 novilha 8,98 10,75 10,04 
1 V/3 C 4320 novilha 8,62 9,82 9,76 
1 V/3 C 4300 novilha 8,62 9,82 9,76 
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Apêndice C – Valores médios, em gramas, para consumo de matéria seca (CMS), matéria 

orgânica (CMO) e fibra detergente neutro (CFDN), peso da matéria seca 
(MSF), matéria orgânica (MOF) e fibra detergente neutro das fezes (FDNF) 
conforme as freqüências do fornecimento, no ensaio de digestibilidade.   

FORN. A CAT PER CMS CMO CFDN MSF MOF FDNF 
2 V/C 1 novi 1 11123 9597 4894 3816 3282 2356 
2 V/C 2 novi 2 11072 9589 4940 3450 2892 1952 
2 V/C 3 novi 3 12593 10876 5560 4127 3543 2465 
2 V/C 4 novi 4 12069 10420 5322 4592 3890 2646 
2 V/C 1 vaca 1 10777 9354 5469 3943 3362 2363 
2 V/C 2 vaca 2 13048 11327 6625 4140 3601 2462 
2 V/C 3 vaca 3 12541 10879 6358 4628 4104 2813 
2 V/C 4 vaca 4 11300 9799 5750 4466 3810 2683 
1 V/C 1 novi 2 11126 9600 4890 3656 3151 2109 
1 V/C 2 novi 3 11072 9589 4940 3713 2940 2031 
1 V/C 3 novi 4 12593 10876 5560 3408 2833 1947 
1 V/C 4 novi 1 12069 10420 5322 4119 3418 2450 
1 V/C 1 vaca 2 10777 9354 5469 3182 2624 1939 
1 V/C 2 vaca 3 12746 11045 6439 4782 4196 2931 
1 V/C 3 vaca 4 12541 10879 6358 4023 3547 2458 
1 V/C 4 vaca 1 10639 9149 5290 3607 3112 2158 
1 V/2 C 1 novi 3 11219 9689 4951 3613 3104 2107 
1 V/2 C 2 novi 4 11072 9589 4940 3290 2680 1876 
1 V/2 C 3 novi 1 12519 10806 5514 4866 4168 3036 
1 V/2 C 4 novi 2 12069 10420 5322 3510 2998 1938 
1 V/2 C 1 vaca 3 11070 9647 5689 3332 2916 1996 
1 V/2 C 2 vaca 4 12877 11167 6518 4656 4066 2821 
1 V/2 C 3 vaca 1 12541 10879 6358 4718 3925 2688 
1 V/2 C 4 vaca 2 11468 9936 5786 3071 2616 1830 
1 V/3 C 1 novi 4 11219 9689 4951 3321 2838 1853 
1 V/3 C 2 novi 1 10597 9155 4783 3549 2917 2093 
1 V/3 C 3 novi 2 12593 10876 5560 4352 3744 2605 
1 V/3 C 4 novi 3 12069 10420 5322 4552 3879 2636 
1 V/3 C 1 vaca 4 9944 8629 5134 4213 3513 2415 
1 V/3 C 2 vaca 1 12133 10496 6063 4148 3566 2319 
1 V/3 C 3 vaca 2 12311 10685 6269 4002 3427 2402 
1 V/3 C 4 vaca 3 11611 10070 5881 4026 3539 2333 
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Apêndice D - Valores médios de pH conforme a hora e a freqüência do fornecimento.   
  Freqüência do Fornecimento 

Horas 2 V/C 1 V/C 1 V/2 C 1 V/3 C 
01:00 6,06 6,35 6,62 6,20 
04:00 6,12 6,58 6,29 6,44 
08:00 6,73 6,69 6,56 6,62 
09:00 6,38 6,43 6,45 6,45 
10:00 6,32 6,19 6,33 6,44 
11:00 6,23 5,87 6,05 6,04 
12:00 6,11 5,78 6,30 5,90 
13:00 6,13 5,69 5,60 5,70 
14:00 6,31 5,62 5,82 5,69 
15:00 6,45 5,89 6,00 5,95 
16:00 6,51 5,89 5,99 5,89 
17:00 6,65 6,01 6,23 6,04 
18:00 6,68 6,21 6,26 6,06 
19:00 6,52 6,14 6,35 6,13 
20:00 6,15 6,23 6,22 6,04 
21:00 5,85 6,12 6,08 6,14 
22:00 5,79 6,17 6,06 6,08 

 
Abreviaturas: 
FORN.= freqüência do fornecimento do volumoso e concentrado; 
BR= brinco 
V = volumoso;  
C= concentrado; 
A= animal; 
CAT= categoria; 
PER= período; 
 
 
Apêndice E – Resumo da análise de variância do peso vivo ao início do período experimental 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento 3 154,864 0,16 0,9229 
Categoria 1 71536,531 73,42 <0,0001 
Fornecimento*Categoria 3 98,364 0,10 0,9586 
Erro  24 974,614   
Total  31    
R2=0,75; CV=8,10; Média =384,9 
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Apêndice F – Resumo da análise de variância do peso vivo ao final do período experimental 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 837,208 0,74 0,5366 
Categoria 1 76245,125 64,73 <0,0001 
Fornecimento*Categoria 3 494,041 0,44 0,7273 
Erro  24 1125,833   
Total  31    
R2=0,74; CV=7,13; Média =470,3 
 
 
Apêndice G – Resumo da análise de variância do escore corporal ao início do período 

experimental 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 0,010 0,63 0,6013 
Categoria 1 0,019 1,16 0,2932 
Fornecimento*Categoria 3 0,024 1,47 0,2474 
Erro  24 0,016   
Total  31    
R2=0,23; CV=4,34; Média =2,95 
 
 
Apêndice H – Resumo da análise de variância do escore corporal ao final do período 

experimental 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 0,014 0,44 0,7294 
Categoria 1 0,203 6,31 0,0192 
Fornecimento*Categoria 3 0,005 0,16 0,9195 
Erro  24 0,032   
Total  31    
R2=0,25; CV=5,01; Média =3,57 
 
 
Apêndice I – Resumo da análise de variância para ganho de peso médio diário durante o 

período experimental 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 0,074 1,39 0,2694 
Categoria 1 0,018 0,35 0,5569 
Fornecimento*Categoria 3 0,062 1,17 0,3413 
Erro  24 0,053   
Total  31    
R2=0,25; CV=17,03; Média =1,354 
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Apêndice J – Resumo da análise de variância para ganho em escore corporal durante o 

período experimental 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 0,006 0,39 0,7617 
Categoria 1 0,346 19,66 0,0002 
Fornecimento*Categoria 3 0,011 0,67 0,5797 
Erro  24 0,017   
Total  31    
R2=0,48; CV=21,20; Média =0,62 
 
 
Apêndice K – Resumo da análise de variância para consumo de matéria seca 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 2,259 10,72 0,0001 
Categoria 1 75,419 357,78 <0,0001 
Fornecimento*Categoria 3 0,288 1,37 0,2758 
Erro  24 0,210   
Total  31    
R2=0,94; CV=4,13; Média =11,11 
 
 
Apêndice L – Resumo da análise de variância para conversão alimentar 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 0,810 0,41 0,7474 
Categoria 1 31,069 15,71 0,0006 
Fornecimento*Categoria 3 1,70 0,64 0,5956 
Erro  24 1,977   
Total  31    
R2=0,44; CV=16,75; Média =8,39 
 
 
Apêndice M – Resumo da análise de variância para consumo de matéria seca em relação a 

100 kg de peso vivo 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 0,063 1,22 0,3235 
Categoria 1 0,125 2,42 0,1331 
Fornecimento*Categoria 3 0,008 0,17 0,9167 
Erro  24 0,051   
Total  31    
R2=0,21; CV=8,75; Média =2,60 
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Apêndice N – Resumo da análise de variância para consumo de matéria seca por unidade de 

tamanho metabólico  
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 0,0001 2,24 0,1098 
Categoria 1 0,0012 18,21 0,0003 
Fornecimento*Categoria 3 0,00001 0,20 0,8920 
Erro  24 0,00006   
Total  31    
R2=0,51; CV=7,01; Média =118 
 
 
Apêndice O – Resumo da análise de variância para consumo de energia digestível por animal 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 27,544 9,75 0,0002 
Categoria 1 640,372 226,66 <0,0001 
Fornecimento*Categoria 3 2,438 0,86 0,4737 
Erro  24 2,825   
Total  31    
R2=0,91; CV=4,41; Média =38,11 
 
 
Apêndice P – Resumo da análise de variância para consumo de energia digestível por 100 kg 

de peso vivo 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 0,758 1,27 0,3068 
Categoria 1 0,025 0,04 0,8366 
Fornecimento*Categoria 3 0,120 0,20 0,8946 
Erro  24 0,597   
Total  31    
R2=0,15; CV=8,64; Média =8,94 
 
 

Apêndice Q – Resumo da análise de variância para consumo de energia digestível por unidade 
de tamanho metabólico  

Fonte de variação Graus de 
liberdade 

Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 0,001 2,34 0,0991 
Categoria 1 0,005 6,81 0,0154 
Fornecimento*Categoria 3 0,0001 0,21 0,8864 
Erro  24 0,0007   
Total  31    
R2=0,37; CV=6,94; Média =405 
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Apêndice R – Resumo da análise de variância para consumo de fibra detergente neutro 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 0,459 8,00 0,0007 
Categoria 1 23,908 415,71 <0,0001 
Fornecimento*Categoria 3 0,038 0,67 0,5776 
Erro  24 0,057   
Total  31    
R2=0,94; CV=4,83; Média =4,96 
  
 
Apêndice S – Resumo da análise de variância da digestibilidade da matéria seca  
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Animal 3 6,196 0,46 0,7157 
Período 3 21,462 1,58 0,2227 
Fornecimento  3 13,863 1,02 0,4026 
Erro  22 13,586   
Total  31    
R2=0,29; CV=5,56; Média =66,26 
 
Apêndice T – Resumo da análise de variância da digestibilidade da matéria orgânica 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Animal 3 9,440 0,69 0,5664 
Período 3 22,207 1,63 0,2114 
Fornecimento 3 16,932 1,24 0,3184 
Erro  22 13,632   
Total  31    
R2=0,32; CV=5,53; Média =66,72 
 
 
Apêndice U – Resumo da análise de variância da digestibilidade da fibra detergente neutro 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Animal 3 16,359 0,60 0,6249 
Período 3 32,391 1,18 0,3408 
Fornecimento  3 29,128 1,06 0,3864 
Erro  22 27,492   
Total  31    
R2=0,27; CV=9,03; Média =58,04 
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Apêndice V – Resumo da análise de variância da digestibilidade verdadeira da matéria 

orgânica.   
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Animal 3 3,453 0,44 0,7241 
Período 3 10,136 1,30 0,2985 
Fornecimento  3 8,811 1,13 0,3576 
Erro  22 7,780   
Total  31    
R2=0,28; CV=3,62; Média =77,02 
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Capítulo II  
 
 
Apêndice A – Valores médios individuais para tempo consumindo alimento (TCA), ócio em 

pé (TOE), ócio deitado (TOD), ruminando em pé (TRE), ruminando deitado 
(TRD) e bebendo água (TBA) em horas por dia, número médio de 
mastigações por bolo (MAS) e tempo gasto em segundos por bolo mastigado 
(TEM) 

FORN. BR CAT TCA TOE TOD TRE TRD TBA MAS TEM 
2 V/C 3336 vaca 3,71 4,35 7,22 1,19 7,35 0,18 54 55 
2 V/C .0260 vaca 4,39 4,51 6,00 2,22 6,69 0,18 72 67 
2 V/C 2329 vaca 4,99 4,75 5,47 2,38 6,25 0,17 58 59 
2 V/C 1414 vaca 4,36 4,39 6,29 1,40 7,36 0,19 60 69 
2 V/C 4260 novilha 3,92 4,39 6,08 0,90 8,46 0,25 71 61 
2 V/C 4217 novilha 4,25 4,71 5,78 1,83 7,25 0,18 64 59 
2 V/C 4304 novilha 4,26 4,96 6,01 2,69 5,94 0,13 56 61 
2 V/C 4279 novilha 4,60 5,04 5,63 1,76 6,85 0,13 59 56 
1 V/C  9376 vaca 5,07 4,54 5,74 0,94 7,58 0,13 44 47 
1 V/C  1310 vaca 4,88 4,04 6,11 0,99 7,83 0,15 55 62 
1 V/C  2315 vaca 4,51 4,15 6,06 1,29 7,82 0,17 53 59 
1 V/C  9267 vaca 4,19 4,68 6,26 1,99 6,67 0,21 57 63 
1 V/C  4233 novilha 4,25 4,83 6,61 1,88 6,22 0,21 52 56 
1 V/C  4259 novilha 4,19 4,26 6,94 0,94 7,50 0,15 61 64 
1 V/C  4297 novilha 4,00 4,08 6,99 0,53 8,25 0,15 56 55 
1 V/C  4265 novilha 4,00 4,63 7,29 1,46 6,43 0,19 63 60 
1 V/2 C 1376 vaca 3,94 5,03 7,56 2,39 4,89 0,19 53 59 
1 V/2 C 6321 vaca 4,10 4,74 7,60 2,63 4,69 0,25 56 62 
1 V/2 C 3296 vaca 4,58 4,00 7,58 2,74 4,78 0,32 70 70 
1 V/2 C 8235 vaca 4,76 3,21 7,83 1,60 6,26 0,33 60 58 
1 V/2 C 4342 novilha 4,57 3,19 7,90 0,57 7,51 0,29 55 50 
1 V/2 C 4222 novilha 4,28 3,89 7,39 1,50 6,74 0,25 53 47 
1 V/2 C 4278 novilha 4,42 4,46 6,88 2,57 5,38 0,31 51 52 
1 V/2 C 4343 novilha 3,97 4,82 6,75 1,74 6,44 0,28 61 60 
1 V/3 C 1254 vaca 3,54 4,82 6,79 0,92 7,67 0,26 48 53 
1 V/3 C 2224 vaca 4,24 4,24 7,61 0,64 6,93 0,32 59 63 
1 V/3 C 2248 vaca 4,67 3,68 8,54 0,33 6,40 0,35 56 59 
1 V/3 C 8220 vaca 4,19 3,78 7,97 0,71 7,04 0,31 50 55 
1 V/3 C 4211 novilha 4,00 4,08 6,99 1,18 7,46 0,29 56 58 
1 V/3 C 4227 novilha 3,69 4,38 7,35 1,13 7,13 0,33 59 60 
1 V/3 C 4320 novilha 3,43 4,75 7,40 0,88 7,24 0,31 53 48 
1 V/3 C 4300 novilha 3,67 5,72 6,36 1,99 5,96 0,31 67 56 
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Apêndice B – Valores médios, em minutos, da presença dos animais se alimentando                   

conforme a freqüência de fornecimento ao longo das horas do dia.  
 Freqüência do fornecimento 

Hora 2 V/C 1 V/C 1 V/2 C 1 V/3 C 
0 6 4 2 7 
1 5 3 3 2 
2 3 5 3 4 
3 4 2 1 1 
4 1 1 2 0 
5 2 1 0 1 
6 2 1 1 1 
7 4 2 2 3 
8 37 35 30 31 
9 30 29 43 33 

10 16 13 25 12 
11 7 16 11 10 
12 7 16 11 13 
13 6 11 10 35 
14 7 21 10 9 
15 5 17 9 14 
16 10 19 15 15 
17 9 24 14 23 
18 42 10 33 27 
19 22 1 11 4 
20 8 2 6 2 
21 10 4 9 6 
22 14 6 4 7 
23 6 5 5 8 

 
 
Abreviaturas: 
FORN. = freqüência do fornecimento do volumoso e concentrado; 
BR= brinco 
V = volumoso; 
C= concentrado; 
CAT= categoria; 
 
 
Apêndice C – Resumo da análise de variância para tempo de consumo de alimento 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 0,348 2,77 0,0634 
Categoria 1 0,667 5,29 0,0304 
Fornecimento*Categoria 3 0,131 1,05 0,3899 
Erro  24 0,126   
Total  31    
R2=0,41; CV=8,37; Média =4,23 
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Apêndice D – Resumo da análise de variância para tempo de ingestão de água  
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 0,040 26,97 <0,0001 
Categoria 1 0,00007 0,05 0,8210 
Fornecimento*Categoria 3 0,0001 0,10 0,9609 
Erro  24 0,001   
Total  31    
R2=0,77; CV=16,55; Média =0,23 
 
 
Apêndice E – Resumo da análise de variância para tempo de ruminação  
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 1,836 13,00 <0,0001 
Categoria 1 0,437 3,09 0,0914 
Fornecimento*Categoria 3 0,514 3,64 0,0270 
Erro  24 0,141   
Total  31    
R2=0,68; CV=4,54; Média =8,27 
 
 
Apêndice F – Resumo da análise de variância para tempo de ócio 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 2,300 12,09 <0,0001 
Categoria 1 0,031 0,16 0,6889 
Fornecimento*Categoria 3 0,900 4,73 0,0099 
Erro  24 0,190   
Total  31    
R2=0,67; CV=3,87; Média =11,25 
 
 
Apêndice G – Resumo da análise de variância para eficiência de alimentação 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 0,368 5,10 0,0071 
Categoria 1 2,564 35,47 <0,0001 
Fornecimento*Categoria 3 0,073 1,02 0,4013 
Erro  24 0,072   
Total  31    
R2=0,69; CV=10,19; Média =2,63 
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Apêndice H – Resumo da análise de variância para eficiência de ruminação da matéria seca  
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 0,177 18,22 <0,0001 
Categoria 1 1,441 147,82 <0,0001 
Fornecimento*Categoria 3 0,047 4,86 0,0089 
Erro  24 0,009   
Total  31    
R2=0,90; CV=7,28; Média =1,35 
 
 
Apêndice I – Resumo da análise de variância para eficiência de ruminação da fibra detergente 

neutro 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 0,035 12,96 <0,0001 
Categoria 1 0,433 158,76 <0,0001 
Fornecimento*Categoria 3 0,008 3,04 0,0483 
Erro  24 0,002   
Total  31    
R2=0,89; CV=8,62; Média =0,60 
 
 
Apêndice J – Resumo da análise de variância para tempo de mastigação diário  
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 2,911 15,58 <0,0001 
Categoria 1 0,024 0,13 0,7221 
Fornecimento*Categoria 3 2,816 5,03 0,0076 
Erro  24 0,186 3,45  
Total  31    
R2=0,72; CV=3,45; Média =12,51 
 
 
Apêndice K – Resumo da análise de variância para número de mastigadas por bolo 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 72,438 1,98 0,1442 
Categoria 1 33,620 0,92 0,3476 
Fornecimento*Categoria 3 47,189 1,29 0,3010 
Erro  24 36,624   
Total  31    
R2=0,30; CV=10,51; Média =57,5 
 
 
 
 
 



    80
 

 
Apêndice L – Resumo da análise de variância para tempo de mastigação por bolo 
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 32,168 1,13 0,3562 
Categoria 1 100,111 3,52 0,0728 
Fornecimento*Categoria 3 42,535 1,50 0,2409 
Erro  24 28,430   
Total  31    
R2=0,32; CV=9,16; Média =58,1 
 
 
Apêndice M – Resumo da análise de variância para número de bolos diário  
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 1597,829 0,53 0,6642 
Categoria 1 15499,865 5,17 0,0322 
Fornecimento*Categoria 3 9601,081 3,20 0,0413 
Erro  24 2999,247   
Total  31    
R2=0,40; CV=10,59; Média =517 
 
 
Apêndice N – Resumo da análise de variância para número de mastigadas diária  
Fonte de variação Graus de 

liberdade 
Quadrado médio Valor de F Probabilidade 

Fornecimento  3 26029986,6 3,84 0,0223 
Categoria 1 115513958,4 17,04 0,0004 
Fornecimento*Categoria 3 10682414,0 1,58 0,2212 
Erro  24 6779034,4   
Total  31    
R2=0,58; CV=8,80; Média =29566 
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