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SUPLEMENTAÇÃO DE NOVILHAS DE CORTE EM PASTAGENS DE CAPIM-

MARANDU MANEJADAS COM DIFERENTES INTENSIDADES DE PASTEJO 

 

 

RESUMO: Objetivou-se com presente trabalho avaliar as características 

estruturais do dossel, o comportamento e o desempenho de novilhas de corte, 

suplementadas, em pastagem de capim-marandu submetidas à diferentes intensidade 

de pastejo, sob lotação contínua, assim como o efeito do histórico desses fatores sobre 

a fase de terminação. Para isso realizou-se quatro experimentos. No primeiro foram 

avaliadas três ofertas de forragem aliadas a dois tipos de suplementação, sal mineral e 

suplemento protéico energético. No segundo e terceiro experimentos os tratamentos 

foram três alturas do dossel aliados a três suplementos, sal mineral e dois suplementos 

protéicos energéticos. E no quarto foi estudado o efeito destes tratamentos sobre a 

terminação no confinamento ou no pasto. Observou que a altura do dossel influenciou 

todas as características estruturais do pasto. A suplementação não interferiu na 

estrutura do dossel, porém tendeu a reduzir o tempo de pastejo dos animais, 

principalmente nos períodos que antecederam o fornecimento do suplemento, contudo 

sem afetar o consumo de forragem. O uso de suplemento protéico energético aumentou 

o desempenho animal. Os fatores relacionado a fase de recria interferiram no período 

de terminação, porém não afetaram as características das carcaças. A terminação em 

confinamento aumentou a deposição de gordura nas carcaças e cortes cárneos. 

Concluiu-se que pastos de capim-marandu sob lotação contínua, sob pastejo por 

novilhas em recria, destinadas ao abate, podem ser manejados com alturas entre 15 a 

35 cm, sendo a altura 25 cm a mais indicada. Suplementação protéica energética 

aumenta o desempenho animal e a produtividade do sistema. 

 

 

Palavras chave: altura do dossel, carcaça de novilhas, comportamento 

ingestivo, estrutura do dossel, manejo do pastejo, suplementação alimentar. 
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BEEF HEIFERS SUPPLEMENTATION GRAZING MARANDU GRASS MANAGED 

WITH DIFFERENT GRAZING INTENSITIES 

 

 

Abstract: The objective of this study was to evaluate the structural characteristics 

of the canopy, grazing behavior, and performance of beef heifers supplemented at 

pasture of Marandu grass submitted to different grazing intensity under continuous 

stocking rate, and the effect of these historical factors on the finish of these, in different 

systems. Four experiments were conducted. The first evaluated three forage allowances 

combined with two types of supplementation, mineral and protein/energy supplement. In 

the second and third experiments the treatments were three canopy heights combined 

with three supplements: mineral and two protein/energy supplements. And in the fourth, 

studied the effect of these treatments on the finish system, feedlot or in pasture. It was 

observed that the height of the canopy affected all the structural characteristics of the 

pasture. Supplementation did not affect the structure of the pasture canopy, but tended 

to reduce the grazing time of the animals, especially in periods leading up to the 

supplement supply, however forage intake was not altered. Concentrate 

supplementation increased animal performance. At all the evaluated situations the 

animals’ weight gain was limited by energy intake. Factors related to the growing phase 

interfered in the finishing period, but did not affect the heifers’ carcass characteristics. 

The finishing in feedlot increased fat deposition in the carcasses and in the meat cuts. It 

was concluded that Marandu grass pasture under continuous stocking, grazing by 

growing beef heifers intended for slaughter, can be managed in heights between 15 and 

35 cm height, and 25 cm appears to be most appropriate. Protein/energy 

supplementation increases animal performance and system productivity. 

 

 

Key words: animal supplementation, canopy structure, grazing behavior, grazing 

management, heifers carcass, optimum grazing pressure. 
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CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A busca por aumento de produtividade da pecuária de corte nacional nos últimos 

anos tem se tornado uma constante, seja em virtude da grande competição mundial 

pelo mercado de carne ou por pressões ambientais reivindicando a redução de áreas 

destinadas a produção de carne. Em escala de prioridade, após o manejo sanitário, o 

manejo correto das pastagens é a próxima medida a ser tomada dentro de uma 

propriedade rural, destinada a pecuária de corte, pois é a principal fonte de alimento 

dos animais e a baixo custo. A maior parte das pastagens no Brasil encontra-se em 

algum estádio de degradação indicando que o manejo do pastejo não tem sido feito de 

forma adequada. As pastagens destinadas à pecuária de corte são formadas 

predominantemente por pastos cultivados, em sua maior parte com gramíneas do 

gênero Brachiaria. O sistema de pastejo grande parte das vezes é de lotação contínua, 

no entanto, sem ajuste de carga animal, proporcionando freqüentemente super pastejo. 

Nesse cenário, é fácil de entender a necessidade de pesquisas com manejo do pastejo, 

em pastagem de gramínea sob lotação contínua, com ajuste da taxa de lotação 

determinada por um critério de manejo. Dentre esses critérios, podem ser utilizados a 

massa de forragem, a altura do dossel, a oferta de forragem, o índice de área foliar, 

entre outros. Sabe-se que esses critérios têm efeito sobre o crescimento da planta 

forrageira, de forma que em pastos com baixo índice de área foliar (IAF) o fluxo de 

tecidos das plantas é caracterizado por baixo crescimento e pequena senescência. Em 

contrapartida, em pastos altos, com elevado índice de área foliar ocorre maior 

crescimento, porém acompanhado de maior senescência, indicando a existência de um 

mecanismo de compensação e sugerindo que o acúmulo forragem é relativamente 

constante. 

A variação dos critérios de manejo como a altura do dossel também tem impacto 

no desempenho animal. As características estruturais do pasto são os principais fatores 
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que determinam o consumo de forragem de animais em pastejo. Assim, fica evidente a 

relação da estrutura do pasto com desempenho animal. Outra possibilidade de aumento 

do desempenho animal é o uso de suplementos concentrados. Esse deve ser formulado 

de tal forma a suprir as deficiências da forragem, as quais variam em função da época 

do ano, do manejo adotado e da adubação. Durante o período das águas, o suplemento 

a ser utilizado pode ser protéico ou energético, dependendo do valor nutritivo da 

forragem. Os concentrados protéicos podem ser utilizados quando houver deficiência 

de proteína degradável no rúmen, que permitem o crescimento microbiano, ou ser 

caracterizados por grandes proporções de proteína não degradável no rúmen, 

principalmente para animais jovens, com peso inferior a 250 kg. Nessas condições a 

produção de proteína microbiana, a qual depende da energia consumida pelo animal, 

não é suficiente para atender a exigência de proteína metabolizável do animal.  

O consumo de suplemento pelos animais pode gerar interação com consumo de 

forragem conhecida como efeitos associativos, os quais podem ser classificados como: 

aditivo, combinado ou substitutivo. O tipo de resposta depende da quantidade e da 

qualidade da forragem disponível, além das características do suplemento, bem como 

da maneira como é feito seu fornecimento e do potencial de produção dos animais. 

Com base no exposto, o presente trabalho foi realizado com seguintes objetivos: 

 Estudar o efeito de intensidades de pastejo sob lotação contínua por 

novilhas de corte, suplementadas, sobre a estrutura do dossel e comportamento animal 

em pastos de capim-marandu. 

 Estudar o efeito do uso de suplementos concentrados nas condições de 

manejo descritas.  

 Estudar as variações de desempenho animal individual e por área, em 

função da intensidade de pastejo com diferentes tipos de suplementação alimentar. 

 Avaliar o efeito de histórico da recria em pastagem com intensidade de 

pastejo crescentes e com diferentes suplementos sobre o desempenho animal e 

características de carcaça em sistemas de terminação no confinamento ou no pasto. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

Na ultima década, o Brasil passou a ser o maior exportador de carne bovina do 

mundo. Dos animais abatidos no Brasil nos últimos anos a maior parte é de bois, 

seguido por vacas e por último, animais jovens, novilhas e novilhos. A porcentagem de 

animais jovens abatido no país nos últimos 13 anos foi de 16,4 e 15,8 % com base no 

número de animais abatidos e de toneladas de carcaças, respectivamente (Figura 1 e 

2). Desses, destaca-se ainda a maior participação de machos. Em 2008, 71,5% dos 

animais jovens abatidos foram de machos, assim o abate de novilhas correspondeu 3,7 

% do total de bovinos abatidos.  

 

FIGURA 1. Número (animais/mês) e pesos de carcaça (t/mês) de bovinos abatidos no 
Brasil de Janeiro de 1997 a dezembro de 2009, separados por diferentes 
classes. (FONTE: IBGE, 2010) 

 

Embora o abate de fêmeas jovens tenha pouca expressão no cenário nacional, 

essas proporcionam carcaças com boa qualidade, com alta deposição de gordura 

subcutânea e maior rendimento de cortes nobres (COUTINHO FILHO et al. 2006; 

JUNQUEIRA et al. 1998) e carnes consideradas macias (SIQUEIRA et al. 2009). Com 

relação à produção de novilhas para abate, tem-se que o ciclo de produção é menor, 
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pois são abatidas com pesos inferiores ao macho (12 a 15 arrobas), possibilitando 

assim, maior movimentação do capital. 

 

 

FIGURA 2. Porcentagem em relação ao número e pesos de carcaça de bovinos 
abatidos no Brasil de Janeiro de 1997 a dezembro de 2009, separados por 
diferentes classes. (FONTE: IBGE, 2010) 

 

 

MANEJO DO PASTEJO 

 

A pecuária brasileira tem como base a utilização de pastagens. Praticamente 

toda a carne produzida no país é oriunda de animais que passaram a maior parte da 

vida sob pastejo. A maioria das pastagens no território nacional é formada por 

gramíneas cultivadas, dentre as quais se destacam o gênero Panicum e Brachiaria. 

Dentro do gênero Brachiaria, o capim-marandu (Brachiaria brizantha (Hochst ex A. 

Rich) Stapf cv Marandu) é uma planta forrageira de grande importância no cenário da 

pecuária de corte brasileira, principalmente em sistemas mais intensificados.  

O capim-marandu foi lançado no mercado durante a década de 80 e nos dias 

atuais é uma das plantas forrageiras mais estudas no Brasil. No entanto, há deficiências 

de informações sobre seu correto manejo, o que tem concorrido para a ocorrência de 

degradação da pastagem. Estima-se que 80% das pastagens no Brasil encontram-se 

em algum estádio de degradação (MACEDO et al. 2000), a qual pode ser causado por 
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diversos fatores desde a implantação até as formas como as mesmas são utilizadas 

(PERON & EVANGELISTA, 2004). Com isso, proporcionam redução da produção de 

forragem, consequentemente no desempenho animal, além das consequências 

negativas ao meio ambiente, com diminuição da fertilidade do solo, erosões e 

assoreamento de nascentes, córregos e rios. Isso gera a necessidade de recuperar 

essas áreas. A recuperação de pastagem é de alto custo, acarretando em aumento dos 

custos de produção.  

Com a globalização da economia, a qual está induzindo a agropecuária a se 

tornar mais eficiente e competitiva, essas falhas de manejo podem ser decisivas no 

sucesso ou insucesso da pecuária de corte. Pode-se inferir que para manter a 

viabilidade dos sistemas produtivos há necessidade de tornar as pastagens produtivas 

pelo maior número de anos possível. Para isso, é necessário o conhecimento dos 

princípios morfofisiológicos que regem o funcionamento da planta forrageira para que o 

manejo adotado respeite os limites biológicos da planta em questão, principalmente 

sobre os mecanismos de controle da desfolha dessas.  

No ecossistema pastagem, o controle da desfolha é um fator determinante da 

sustentabilidade do mesmo, principalmente por se tratar de um evento de caráter 

antagônico, ou seja, a planta utiliza as folhas para captar luz e realizar a fotossíntese, 

produzindo carboidratos, que permitem a manutenção de sua vida e o seu 

desenvolvimento. Por outro lado, esse mesmo componente morfológico, a folha, é a 

fração da planta forrageira que compõe a maior parte da dieta de animais em pastejo 

(RUGGIERI et al. 2008). Portanto, há a necessidade de encontrar soluções de manejo 

que favoreçam tanto a planta forrageira quanto o animal em pastejo, permitindo alta 

produtividade de forragem aliada a um elevado desempenho animal. 

PARSON et al. (1983) demonstraram o antagonismo entre objetivos relacionados 

com a colheita de forragem por animal e por unidade de área em pastos de azevem 

perene manejado de forma leniente e severa sob lotação continua. No pastejo leniente, 

observou-se maior fotossíntese bruta e perdas por respiração em relação ao pastejo 

intenso. Mesmo assim, o crescimento de forragem foi maior em relação a pastos 

submetidos à pastejo intenso. Dessa forma, houve sobra de forragem nos pastos 
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submetidos a pastejo leniente resultando em maior senescência e morte de tecidos e 

menor eficiência de utilização da forragem.  

O maior crescimento de forragem sob pastejo leniente está relacionado com o 

maior índice de área foliar, as quais interceptam maior quantidade de radiação solar. O 

índice de área foliar (IAF) indica a área de folha capaz de captar radiação para 

realização de fotossíntese e consequentemente crescimento da planta. BIRCHAM & 

HODGSON (1990) demonstraram a relação entre índice de área foliar, altura do dossel 

com crescimento, senescência e acúmulo de forragem. Em dossel mantido com baixa 

altura, o crescimento e a senescência são reduzidos, os quais definem o acúmulo de 

forragem. Nos pastos mantidos mais altos observaram maior crescimento e 

senescência, proporcionando acúmulo de forragem similares aos de pastos alto. 

 O acúmulo de forragem de cada perfilho, em pastos com baixa altura, é 

pequeno. Entretanto a densidade de perfilhos, nesta situação, é alta. Ao passo que, 

com aumento da altura do dossel ocorre acréscimo no crescimento individual de 

perfilhos, contudo, a densidade de perfilhos diminui (HODGSON 1990). O acúmulo de 

forragem é dado pela multiplicação entre o crescimento de cada perfilho pela densidade 

populacional de perfilhos. Dessa forma, dentro de uma faixa de altura, há compensação 

da redução do crescimento por perfilho em função do aumento da densidade 

populacional deste, proporcionando acúmulo de forragem estável. 

Embora estes resultados acima tenham sido gerados com plantas forrageiras de 

clima temperado, diversos trabalhos realizados no Brasil (MOLAN, 2004; SARMENTO, 

2003; SBRISSIA 2004; FLORES et al. 2008), têm demonstrado resultados semelhantes 

com plantas forrageiras de clima tropical. DA SILVA (2004), em um trabalho de revisão, 

sugeriu que em pastos de capim-marandu manejados sob lotação contínua devem ser 

manejados com alturas entre 20 a 40 cm, dependendo das metas de desempenho 

animal almejadas. Durante o inverno, o mesmo autor sugere que os pastos deveriam 

ser mantidos em alturas inferiores, em torno de 15 cm, como forma de favorecer a 

rebrotação no início da primavera. 
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COMPORTAMENTO INGESTIVO E CONSUMO DE FORRAGEM 

 

Variações em altura do pasto influem não apenas no fluxo de tecidos das 

plantas, mas, também sobre o desempenho animal por meio consumo de forragem, o 

qual varia em função de fatores nutricionais e não nutricionais (POPPI et al. 1987). Os 

fatores nutricionais são relacionados com fatores inerentes ao animal e ao valor nutritivo 

da forragem. Os principais limitadores de consumo nessa condição são físicos 

(distensão do rúmen) ou fisiológicos (MERTENS, 1993). No caso de forragens tropicais, 

as restrições nutricionais ocorrem com pouca frequência. Quando acontece esse tipo de 

restrição, normalmente são físicas, ou seja, por distensão do rúmen, dados os altos 

teores de fibra desses alimentos.  

Os fatores não nutricionais são relacionados com a estrutura do pasto e 

comportamento ingestivo dos animais em pastejo. Com forrageiras tropicais, esses são 

os principais fatores a determinar o consumo de animais sob pastejo e pode acontecer 

em duas situações como de escassez de forragem ou com excesso de forragem. 

Nesses casos os principais fatores limitantes do consumo são a massa de forragem, a 

relação de material verde/morto e folha/colmo, a densidade de forragem e 

principalmente a distribuição vertical da forragem, todos os fatores que contribuem na 

formação do bocado. Caso esse seja reduzido em função da limitação de algum dos 

fatores supracitados ou então, seja gasto muito tempo para com as atividades de 

formação do bocado (apreensão, acomodação e mastigação) diminuindo a taxa de 

bocado acentuadamente, pode-se interferir na taxa de ingestão instantânea e, 

posteriormente, no consumo diário (REIS & DA SILVA, 2006). ALLDEN & WHITTAKER 

(1970) desmembrou o consumo de forragem como a multiplicação do tempo de pastejo 

pela taxa de consumo instantânea. Essa taxa por sua vez é formada pela taxa de 

bocado e pelo tamanho do bocado. HODGSON (1990) mostrou a relação entre altura 

do dossel com o consumo diário de forragem e suas derivações. Em pastos baixos o 

consumo de forragem é normalmente limitado pelo pequeno tamanho dos bocados, 

mesmo que os animais aumentem a taxa de bocados e o tempo de pastejo, como forma 

de tentar compensar a menor massa por bocado e manter o consumo estável. 
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SARMENTO (2003) descreveu padrão semelhante de resposta com capim-marandu 

submetido a alturas de pastejo sob lotação contínua. De acordo com o autor, em pastos 

mantidos abaixo de 20 cm de altura o consumo foi baixo porque a massa de bocado foi 

reduzida para menos da metade relativamente a pastos mantidos a 40 cm de altura. 

A variação em consumo tem grande impacto sobre o desempenho animal. MOTT 

(1960) descreveu a relação de ganho de peso com intensidade de pastejo, e apontou 

que em condição de baixa pressão de pastejo o desempenho individual é máximo, mas 

com aumento da mesma o ganho de peso foi reduzido até atingir valores negativos em 

uma condição de super pastejo. Da mesma forma o autor estabeleceu a relação do 

ganho por área e pressão de pastejo. O ganho por área aumentou com o aumento da 

pressão de pastejo, pois nesta fase, a redução do desempenho individual é baixa e é 

compensada pela maior taxa de lotação. Após o pico o ganho por área reduzido de 

forma acentuadamente. O autor definiu como pressão de pastejo ótima aquela 

correspondente ao ponto em que ambas as curvas se cruzam. 

O comportamento ingestivo de bovinos em pastejo também pode ser influenciado 

pelo fornecimento de suplementos alimentares. O horário de fornecimento é um fator 

determinante da interferência do suplemento sobre o pastejo. REIS et al. (2010), em 

trabalho de revisão, relataram a necessidade de fornecer suplemento nos horários de 

baixa atividade de pastejo, e sugeriram que esse manejo deveria ser feito nos horários 

mais quentes do dia, com a finalidade de evitar efeitos substitutivos ou combinados. 

BREMM et al (2005) concluíram que o suplemento não interferem no tempo de ócio e 

nem de ruminação, sendo que animais alimentados com maior quantidade de 

suplemento apresentam menor tempo de pastejo uma vez que permanecem mais 

tempo no cocho.  

 

 

VALOR NUTRITIVO 

 

Além do consumo, o valor nutritivo da forragem também é afetado pelo manejo 

da pastagem. Na literatura há grande variação na composição bromatológica de plantas 
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forrageiras tropicais, mesmo no período das águas. REIS et al. (2009), numa 

compilação de dados, com espécies de gramínea do gênero Brachiaria e Panicum, 

relataram valores de proteína bruta que variaram de 7,9 % a 17,4% da MS. Essa 

amplitude está relacionada com diversos fatores, entre eles a espécie forrageira, fatores 

ambientais, fertilidade de solo e estádio de desenvolvimento da planta, entre outras. 

BLASER (1988) demonstrou o efeito do estádio de desenvolvimento sobre as 

composições químicas de plantas forrageiras. Com o desenvolvimento da planta 

forrageira houve aumento o teor de fibra, principalmente com inicio do estádio 

reprodutivo, ocasionando redução do teor de proteína. QUEIROZ (2007) observou 

redução da concentração de proteína e aumento do teor de fibra, além de queda na 

digestibilidade, quando o capim-marandu foi colhido com 60 dias de rebrotação ao invés 

de 30 dias. 

Ao analisar as frações da proteína bruta da forragem constata-se ampla variação 

nos resultados encontrados na literatura. De forma geral, observam-se, frequentemente, 

maiores valores das frações A, nitrogênio não protéico, B2, proteína verdadeira 

(degradação intermediária) e B3, proteína de lenta degradação, associada à fibra 

(Tabela 1). Diferentes proporções dessas frações podem gerar diferentes quantidades 

de proteína degradável no rúmen, uma vez que cada fração possui taxa de degradação 

específica (SNIFFEN et al. 1992). PRADO et al. (2004) observaram que a degradação 

efetiva da proteína, corrigido pela contaminação de proteína microbiana, do capim-

mombaça foi de 78,6; 68,9 e 63,1% com taxas de passagem de 2, 5 e 8 %/h, 

respectivamente. Da mesma forma, ROMERO (2008) observou valores da ordem de 

73,5; 59,3 e 51,4 % com as taxas de passagem de 2, 5 e 8 %/h, respectivamente, em 

amostras de capim-elefante durante o período de verão.  

De acordo com POPPI et al. (1997), a transferência de proteína dietética para o 

intestino na forma de proteína microbiana (produzida a partir da proteína da planta 

degradada no rúmen), proteína não degradada e proteína endógena foi completa 

quando a forragem continha valores entre 160 a 210 g PB/kg MOD. Dessa forma, se a 

plantas forrageiras apresentarem valores de digestibilidade da matéria orgânica por 

volta de 70%, e o teor de proteína bruta for maior que 13,2% da MS haverá sobra de 
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nitrogênio na dieta. O mesmo acontece se as plantas forrageiras apresentares valores 

de digestibilidade da matéria orgânica igual a 50% e teores de proteína acima 9,4 % da 

matéria seca (POPPI & McLELENNAN, 1995). Com isso, ressalta-se a importância da 

relação do teor de proteína com a digestibilidade, ao invés, dos valores absolutos, 

podendo ocorrer excesso de proteína nas dietas de ruminantes a base de plantas 

forrageiras tropicais mesmo que essas tenham teores relativamente baixos de proteína. 

 
Tabela 1: Fracionamento da proteína bruta de diferentes forragens durante o período das águas. 

Gramínea 
forrageira 

PB 
% MS 

Frações (% PB) 
Fonte 

A B1 B2 B3 C 

Marandu
 

12,1 40,6 16,1 29,2 10,8 3,3 QUEIROZ, 2007 
Elefante 11,8 14,9 7,2 40,8 31,0 6,0 CLIPES et al. 2006 
Mombaça 12,3 41,1 6,8 32,7 41,1 6,4 CLIPES et al. 2006 
Elefante 17,9 26,1 1,8 32,7 33,0 6,4 ROMERO, 2008 
Tanzânia

 
12,2 24,0 5,9 21,1 40,0 9,0 BALSALOBRE et al. 2003 

Mombaça 11,3 14,9 52,8* 20,5 11,9 LISTA et al. 2007 
Elefante 10,6 8,8 57,9* 22,1 11,2 LISTA et al. 2007 
*
 Fração B1+B2. Fração A, nitrogênio não protéico, B1, aminoácidos e pequenos peptídeos, B2, proteína 
verdadeira (degradação intermediária), B3, proteína de lenta degradação, associada à fibra e C, fração 
indigestível da proteína. 

 

VALADARES FILHO et al. (2006), por meio da compilação de vários trabalhos 

realizados no Brasil, concluíram que a eficiência de síntese de proteína microbiana é de 

120 g de PBM/kg de NDT ingerido, no entanto, como a eficiência de conversação entre 

a proteína degradável no rúmen em proteína microbiana não é completa, os referidos 

autores sugeriram acrescentar 11% na proteína microbiana produzida para determinar a 

exigência de proteína degradável no rúmen. Assim, ao se considerar que a forragem 

que tenha alto valor energético, possua ao redor de 65% de NDT, tem-se que se o teor 

de proteína degradável no rúmen for acima 87 g/kg de MS haverá sobra de nitrogênio 

na forma de amônia, pois os microrgânicos não serão capazes de utilizar o excedente 

de nitrogênio. Assim, qualquer adicional de proteína degradável no rúmen, seja oriunda 

da forragem ou de suplementos concentrados, causará excesso de amônia no rúmen, a 

qual será absorvida pela parede ruminal, transportada até o fígado, transformada em 

uréia, com gasto de energia (ATP) e, por fim, excretada pela urina ou reciclada via 

saliva. Com base nos dados anteriormente, em condições exclusivas de pastagens bem 

manejadas, infere-se que em muitas situações pode ocorrer excesso de proteína bruta, 
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principalmente de proteína degradável no rúmen, e não falta como tradicionalmente 

considerado. Todavia, o suporte de proteína microbiana nesses casos pode não ser 

suficiente para alto desempenho de animais em pastagem, sendo necessário o uso de 

suplementos energéticos, possibilitando maior síntese de proteína microbiana, ou 

então, suplementos protéicos com proteína não degradável no rúmen. O fato sugere a 

importância e o potencial de uso de suplementos com proteína não degradável no 

rúmen e ou energia como forma de aumentar o desempenho animal.  

 

 

PRINCÍPIOS DA SUPLEMENTAÇÃO 

 

Os suplementos são comumente usados para adicionar nutrientes extras, ou 

suprir aqueles limitantes ao desempenho do animal. Contudo, os suplementos são 

caros e freqüentemente usados para corrigir erros de manejo. Dessa forma devem ser o 

último recurso a ser utilizado, e os pecuaristas necessitam avaliar outras estratégias de 

manejo da pastagem antes de considerarem o seu uso. Entretanto, assumindo que 

estas estratégias já foram adotadas, os suplementos podem ser utilizados de forma 

eficiente (POPPI & MCLENNAN, 2007). 

Durante o período chuvoso a suplementação concentrada deve ser 

exaustivamente analisada em termos da meta a ser alcançada dentro de um 

determinado sistema de produção de carne. Apesar do alto custo do ganho adicional a 

ser obtido com a suplementação nas águas (100 a 200 g/dia a mais por animal) esse 

pode resultar em redução considerável no período de engorda, quer seja em pasto ou 

em confinamento, com possíveis retornos econômicos (THIAGO & SILVA, 2001).  

O principal objetivo da nutrição de bovinos em pastejo é suprir os requerimentos 

dos microrganismos do rúmen, principalmente no que se refere ao nitrogênio (POPPI & 

MCLENNAN, 2007). A necessidade de proteína metabolizável para animais com alto 

desempenho, principalmente os com peso corporal inferior a 250 kg não pode ser 

suprida apenas com a produção de proteína microbiana necessitando de proteína 

adicional, a qual só pode ser suprida com a utilização de fontes de proteína verdadeira 
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não degradável no rúmen (PNDR). A suplementação concentrada pode, ainda, elevar o 

suprimento de energia metabolizável (EM) que, aliado a quantidades satisfatórias de 

proteína degradável no rúmen aumenta a síntese de proteína microbiana. A extensão 

da resposta ao suplemento varia em função da qualidade da dieta basal (forragem), 

definida pelo ganho de peso observado nos animais suplementados com sal mineral.  

De acordo com dados disponíveis na literatura (POPPI & MCLENNAN, 1995; 

MOORE et al. 1999), o fornecimento de energia prontamente digestível minimizou as 

perdas de nitrogênio da forragem. O sincronismo entre a disponibilidade de energia e 

de amônia no rúmen acarretou aumento na síntese de proteína microbiana. Por outro 

lado, a suplementação com proteína de baixa degradação ruminal permite a absorção 

de aminoácidos no intestino, resultando em efeito positivo sobre o consumo de 

forragem e desempenho animal (SIEBERT & HUNTER, 1982). Nessa situação, o ganho 

de peso depende, principalmente, do suprimento de aminoácidos e de substratos que 

produzam energia destinada aos tecidos, e do limite genético para a síntese de 

proteína, o qual, provavelmente, jamais será atingido pelos animais consumindo 

forragem. É oportuno salientar que o fornecimento de proteína escape resultou em 

aumento no desempenho dos animais, quando a forragem atendia o requerimento de N 

para a síntese de proteína microbiana (ANDERSON, 2000).  

É importante considerar que a proteína que escapa da degradação ruminal pode 

incluir também os aminoácidos e peptídeos. Embora a adição de proteína de baixa 

degradação ruminal possa aumentar a produção animal, esse tipo de alimento não 

pode substituir a proteína degradável no rúmen. Uma vez que para eficiente síntese de 

proteína microbiana há a necessidade de atender o requerimento de amônia, 

aminoácidos e peptídeos dos microrganismos ruminais (PATERSON et al. 1994). 

Deve-se ter em mente que, nas situações nas quais ocorre a ingestão de 

gramíneas de clima tropical contendo alto conteúdo de proteína de baixa degradação 

ruminal, ou grandes quantidades de proteína solúvel que escapam à degradação 

ruminal (HUNTER & SIEBERT, 1985a,b; HUNTER, 1991), pode ocorrer inadequada 

quantidade de nitrogênio no rúmen para manter níveis de amônia que proporcionem a 

eficiente degradação da fração fibrosa. Assim, a adoção de práticas que aumentem o 
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nível de proteína solúvel na dieta como, por exemplo, a suplementação com proteína de 

alta degradação ruminal, adubação nitrogenada, manejo do pastejo e a utilização de 

leguminosas, podem aumentar o desempenho de animais utilizando esse tipo de 

gramínea (ANDERSON, 2000). 

Vale ressaltar que, se teores de proteína bruta acima de 11% da MS com alta 

degradabilidade forem obtidas em função do manejo e/ou adubação, a suplementação 

energética pode ter efeito positivo no ganho de peso em relação aos animais não 

suplementados (SANTOS et. al. 2007). Alguns trabalhos conduzidos no Brasil com 

suplementação de animais em pastejo têm mostrado que, em determinadas condições 

que proporcionem forragem com alto valor nutritivo, pode ocorrer excesso de nitrogênio 

na dieta (BERTIPAGLIA, 2008; CORREIA, 2006; RAMALHO, 2006), sendo que nessas 

condições o desempenho é favorecido com o fornecimento de energia. Portanto, a 

identificação de índices qualitativos da forragem que guardem relação com os efeitos da 

suplementação seria determinante para a tomada de decisão de qual a melhor 

estratégia a ser adotada, uma vez que o mesmo suplemento pode gerar respostas 

diferentes em função do valor nutritivo da forragem. 

 

 

EFEITOS ASSOCIATIVOS 

 

De acordo com MOORE (1980), o fornecimento de suplementos apresenta efeito 

associativo em relação à utilização da forragem disponível na pastagem, ou seja, 

acarreta mudanças na digestibilidade e/ou consumo do volumoso da dieta basal, 

podendo-se observar os efeitos substitutivo, aditivo e combinado. O efeito substitutivo 

refere-se a manutenção do nível de ingestão total, através do aumento na ingestão de 

suplemento, mas com decréscimo no consumo de forragem proveniente das pastagens. 

Por outro lado, no caso de efeito aditivo, ocorre aumento do consumo total devido ao 

maior consumo de concentrado, sem decréscimo na ingestão da forragem proveniente 

da pastagem. No efeito combinado, ocorre elevação no consumo total por meio do 

consumo do suplemento e, contudo, ocorre também decréscimo no consumo de 
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forragem. Dessa maneira, quando um suplemento é fornecido, o consumo de forragem 

dos animais mantidos em pastagens pode permanecer inalterado, aumentar ou 

diminuir, sendo que as respostas, muitas vezes, dependem da quantidade e do valor 

nutritivo da forragem disponível e das características do suplemento, bem como da 

maneira como o mesmo é fornecimento e do potencial de produção dos animais 

(HODGSON, 1990, MOORE et al. 1999).  

 

 

SISTEMAS DE TERMINAÇÃO 

 

Diante das características continentais do Brasil e dos diferentes sistemas de 

produção de bovinos de corte, o entendimento da interação entre diferentes sistemas 

de recria e de terminação é necessário para adequar tecnologias aos sistemas. Uma 

alternativa que aparece como solução para minimizar os efeitos da sazonalidade de 

produção de forragem das pastagens seria a adoção da técnica de confinar os animais 

no período de escassez de forragem (RESENDE et al 2008) que, aliada ao manejo e 

suplementação durante a fase das águas anterior, pode reduzir o tempo para o abate 

dos animais, o que reflete na taxa de desfrute da fazenda. Em contrapartida, para obter 

sucesso com o uso do confinamento, deve-se atentar para diversos fatores 

relacionados com o animal, sexo, idade, peso, sanidade, entre outros, com alimentação, 

principalmente na escolha do volumoso utilizado (ROHT & ALMEIDA, 2009), e com 

fatores de mercado, custo de insumos e valor pago na arroba.  

Outra opção de terminação de animais durante o período de sazonalidade de 

produção das pastagens, e o diferimento de pastagem associado ao uso de 

suplementos protéicos energéticos. Nesse contexto o manejo da pastagem diferida é de 

extrema importância. SANTOS et al. (2010) concluíram que ações de manejo que 

proporcionem redução da massa de colmos mortos e do número de perfilhos 

reprodutivos e mortos contribuem para melhorar a estrutura e valor nutritivo do pasto 

diferido de capim-braquiária. A quantidade de suplemento fornecida também é 

fundamental nesse tipo de sistema. Essa deve ser definida pelos objetivos do produtor 
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com relação ao desempenho animal esperado (PAULINO et al. 2009). A relação dos 

sistemas de terminação com histórico de recria dos animais a serem terminados torna-

se importante para determinar estratégias que proporcionem aumento da eficiência 

produtiva e econômica de sistemas de produção de carne bovina. 

 

 

HIPÓTESE 

 

O manejo do pastejo influencia o desempenho animal por meio de variações em valor 

nutritivo e consumo do pasto. O uso de suplementos protéicos energéticos permite 

aumentar o desempenho animal e a produtividade do sistema por meio de aumentos de 

desempenho (pela maior ingestão de nutrientes) e de taxa de lotação, respectivamente. 

Os maiores desempenhos obtidos com manejo do pastejo e uso do suplementos 

protéicos energéticos se mantém até o abate dos animais em diferentes sistemas de 

terminação, no pasto e no confinamento.  
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CAPÍTULO 2 - ESTRUTURA DO DOSSEL E DESEMPENHO DE NOVILHAS E DE 

CORTE SUPLEMENTADAS EM PASTAGEM DE CAPIM-MARANDU SUBMETIDAS À 

INTESIDADE DE PASTEJO SOB LOTAÇÃO CONTINUA, NO PERÍODO DAS ÁGUAS 

 

 

RESUMO – Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a estrutura do dossel 

forrageiro, o comportamento e o desempenho de novilhas de corte suplementadas com 

sal mineral ou suplemento protéico energético em pastos de capim-marandu 

submetidos às intensidades de pastejo por meio de lotação contínua, durante o período 

das águas. Foram estudadas três ofertas de forragem, 2,0; 2,5 e 3,0 kg de MFV/kg de 

PC, aliados a dois suplementos, sal mineral e 0,3%/dia do PC de suplemento protéico 

energético, fornecido diariamente. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos 

casualizados com duas repetições. O tipo de suplementação não influenciou as 

variáveis relacionadas com a estrutura do dossel (P>0,10). A altura do dossel foi maior 

nas maiores ofertas de forragem, durante o final do verão e inicio do outono. Da mesma 

forma, a massa de colmos foi maior nos pastos manejados com maior oferta de 

forragem (P<0,10). O tempo de pastejo foi menor para os animais que receberam 

suplemento protéico energético em relação aqueles que receberam sal mineral. A taxa 

de lotação foi maior nos pastos manejados com menor oferta de forragem, o que 

promoveu acréscimo no ganho por área. O ganho de peso diário não variou com a 

oferta de forragem (P>0,10). O uso de suplemento protéico energético não interferiu na 

taxa de lotação, porem aumentou o ganho de peso individual e por área em relação ao 

uso de sal mineral. O uso de suplementos protéicos energéticos é uma alternativa 

eficiente para aumentar o desempenho e a produção animal com reflexos positivos nas 

características de carcaça. 

 

Palavras-chave: altura do dossel, horário de fornecimento, número de refeições, oferta 

de forragem, tempo de pastejo. 
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CANOPY STRUCTURE AND BEEF HEIFERS PERFORMANCE SUPPLEMENTED IN 

PASTURE MARANDU GRASS PASTURE SUBMITTED TO GRAZING INTENSITY 

UNDER CONTINUOUS STOCKING DURING THE RAINY SEASON 

 

 

ABSTRACT - The objective of this study to evaluate the sward structure, animal 

behavior, and performance of beef heifers supplemented with mineral or protein/energy 

supplement, maintained in Brachiaria brizantha cv. Marandu pasture submitted to 

different grazing intensities under continuous stocking during the rainy season. Three 

herbage allowances, 2.0, 2.5 and 3.0 kg forage/ kg live weight, combined with two 

supplements, mineral and energy/protein supplement  supplied daily, 0.3%/BW were 

assessed. The experimental design was randomized blocks with two replications. 

Supplement type did not influence any variable related to canopy structure (P> 0.10). 

Canopy height was greater at higher herbage allowance during the late summer and 

early fall. Likewise, the stem mass was higher in the pasture with highest herbage 

allowance (P < 0.05). Animals fed protein supplement spent less time in grazing 

activities than those who received mineral, especially in the moments leading up to the 

supplementation. Stocking rate was higher in the pasture managed in the lower forage 

allowance level, which increased the area gain. Daily weight gain did not change with 

the forage allowance levels (P> 0.10). Protein/energy supplementation did not affect the 

stocking rate, but increased the individual and area weight gain, in relation to the mineral 

utilization. The use of protein/energy supplements is an efficient alternative to increase 

performance and animal production with positive effects on carcass characteristics 

 

 

 

Key words: canopy height, grazing time, number of meals, supplementation time,  

tropical grass 
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INTRODUÇÂO 

 

A pecuária de corte brasileira é baseada principalmente na utilização de 

pastagens. Nesse cenário, as gramíneas do gênero Brachiaria têm grande destaque, 

independentemente do sistema de produção adotado, extensivo ou intensivo. Entre as 

plantas forrageiras do gênero, a Brachiaria brizantha cv. Marandu se destaca em função 

da alta produtividade e da grande capacidade de resposta à intensificação do sistema 

de produção. Em virtude disso, há necessidade de pesquisas com esse cultivar para 

aprimorar técnicas de manejo e permitir a intensificação do processo produtivo. 

Em sistemas intensificados, a utilização da suplementação concentrada é uma 

técnica que ganhou muito espaço na última década, não somente a suplementação no 

período das secas, a qual permite manutenção do peso do animal e até ganhos 

individuais acima de um quilo por dia, os quais dependem do tipo e da quantidade do 

suplemento (PAULINO et al. 2009), mas, também, a suplementação no período das 

águas, que, além de suportar ganhos adicionais, permite aumentar a capacidade de 

suporte das pastagens (REIS et al. 2009). 

A compreensão da relação entre manejo da pastagem e suplementação 

alimentar é de grande importância em função da carência de informação. Com 

freqüência, verifica-se alteração na estrutura do pasto com o uso de suplemento 

concentrados (GOMIDE et al. 2009). Todavia, como estudos de manejo de pastagens e 

suplementação são na maioria das vezes, realizados de forma separada, é difícil de 

compreender os motivos que proporcionam alteração na estrutura do dossel com 

fornecimento de concentrado. O inverso também é verdadeiro, ou seja, a estrutura do 

pasto também influencia a resposta animal, nas pesquisas com suplementação 

alimentar. REIS et al. (2006) compararam resultados de vários experimentos e 

observaram que a estrutura do pasto foi responsável por grandes variações na resposta 

animal. Os autores concluíram que, com pastos bem manejados e pequena quantidade 

suplemento é possível obter desempenho animal similar ou superiores ao uso de 

grandes quantidade de suplemento em pastos mal manejados. Tal fato implica em 
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redução de custo da suplementação sem diminuir a renda bruta, dessa forma, é 

possível aumentar a rentabilidade da atividade. 

Para obter sucesso com a suplementação protéica energética deve-se tentar 

reduzir ao máximo o efeito substitutivo, visto que a forragem é o alimento mais barato. 

Para isso, o conhecimento do comportamento animal nessas circunstâncias é 

fundamental, visto que este é afetado pela suplementação, causando redução no tempo 

de pastejo (POMPEU et al. 2009). O manejo do pastejo também afeta o comportamento 

animal. HODGSON (1990) observou que em pastos manejados com baixa altura de 

pastejo o consumo de forragem é diminuído em função do reduzido tamanho de 

bocado. SARMENTO (2003) evidenciou a mesma resposta em pastos de capim-

marandu sob lotação contínua. 

Com base no exposto, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as 

variáveis quantitativas, qualitativas e estruturais do dossel forrageiro e o desempenho 

de novilhas de corte suplementadas com sal mineral ou suplemento protéico energético 

e mantidas em pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu submetido a intensidades de 

pastejo sob lotação contínua, durante o período das águas. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no setor experimental de Forragicultura do 

Departamento de Zootecnia da FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal-SP, localizada a 

21º15’22’’ de latitude sul, 48º18’58’’ de longitude oeste e 595 metros de altitude. O 

experimento foi instalado em uma área de pastagem de Brachiaria brizantha (Hochst ex 

A. Rich) Stapf cv Marandu, estabelecida em 2001 sobre Latossolo Vermelho (SANTOS 

et al. 2006). A área experimental foi constituída de 12 piquetes experimentais com área 

de 0,7 a 1,3 ha cada. Utilizou-se, ainda, oito hectares, divididos em 16 piquetes como 

área de reserva. A adubação de manutenção foi parcelada em duas aplicações. A 

primeira adubação foi realizada no início de dezembro de 2006 por meio da aplicação 

de 250 kg/ha da fórmula N P2O5 K2O 20:05:20. A segunda aplicação foi realizada no 
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início de janeiro de 2007 com a aplicação de 50 kg/ha de nitrogênio na forma de uréia, 

totalizando 100, 12,5 e 50 kg/ha de N, P2O5 e K2O, respectivamente, ao final do período 

chuvoso. Supondo a classificação de Köppen o clima de Jaboticabal é subtropical do 

tipo Awa, com verão chuvoso e inverno seco. Os dados meteorológicos registrados 

durante o período experimental são apresentados na Tabela 1. 

No mês de novembro de 2006 foi realizado um pastejo de uniformização e, 

nessa ocasião, utilizou-se alta pressão de pastejo a fim de uniformizar e remover parte 

da massa de forragem pré-existente na área experimental, decorrente do período de 

seca anterior. Após o pastejo de uniformização, os animais foram retirados dos piquetes 

experimentais, permitindo o crescimento da planta forrageira até a massa de forragem 

atingir 3.000 kg/ha de matéria seca, momento em que os animais foram introduzidos 

nas unidades experimentais. O número de animais em cada piquete foi calculado em 

função da área e da massa de forragem específica de cada unidade experimental, 

conforme discutido a seguir. Entre o dia 25 de novembro de 2006, entrada dos animais 

nos piquetes, até o dia 14 de dezembro de 2006, foi feita a adaptação dos animais aos 

tratamentos e ao manejo diário. Nesse período, a massa de forragem foi mensurada 

apenas para manter as ofertas de forragem dentro das especificadas. O período 

experimental foi do dia 14 de dezembro de 2006 até dia 14 de abril de 2007, totalizando 

121 dias. 

 

Tabela 1: Valores de precipitação pluvial e médias mensais da temperatura do ar mínima, média e 
máxima, durante o período experimental.  

Mês 
Precipitação 

(mm) 

Dias de 
Chuva 

Temperatura 
Mínima (ºC) 

Temperatura 
Média (ºC) 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Nov/2006 166,8 14 19,0 24,1 30,6 

Dez/ 2006 221,0 24 20,6 24,4 29,9 

Jan/ 2007 644,6 25 21,0 23,9 28,9 

Fev/ 2007 154,7 12 19,8 24,4 31,1 

Mar/2007 156,3 13 20,0 24,9 31,7 

Abr/2007 53,7 7 18,7 23,6 30,5 

Dados obtidos junto ao Departamento de Ciências Exatas da FCAV/Jaboticabal, localizado a 800 m da 
área experimental. 
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Para o pastejo foram utilizadas novilhas mestiças (¼ Nelore x ¼ Santa Gertrudes 

x ½ Braunvieh) disponibilizadas pelo grupo BRASCAN, através de convênio com a 

Fundação de Estudos e Pesquisas em Agronomia, Medicina Veterinária e Zootecnia 

(FUNEP). A empresa forneceu 105 novilhas mestiças com oito meses de idade 

aproximadamente. Dessas, 72 foram utilizadas como animais experimentais. As demais 

foram utilizadas para o controle das ofertas de forragem dos pastos. O peso corporal 

inicial foi de 215,5 ± 2,1 kg. Após a seleção dos animais, os mesmos foram identificados 

com brincos e sorteados entre os tratamentos de acordo com peso corporal. 

Foi estudado o efeito de três ofertas de forragem aliado a dois suplementos 

utilizando-se um delineamento em blocos completos casualizados e arranjo fatorial 3x2, 

totalizando seis tratamentos, com duas repetições (piquetes), considerando quatro 

períodos avaliados. As ofertas de forragem foram 2,0; 2,5 e 3,0 quilograma de massa 

de forragem verde por quilogramas de peso corporal (kg de MFV/ kg de PC), estratégia 

proposta por SOLLENBERGER et al. (2005). Os suplementos corresponderam a sal 

mineral e suplemento protéico energético com 26% de proteína bruta e 82% de NDT. A 

composição dos suplementos e os níveis de garantia estão descritos na Tabela 2.  

O método de pastejo utilizado foi o de lotação contínua, com taxa de lotação 

variável em função das ofertas de forragem propostas. Foram utilizados em cada 

piquete seis animais teste, os quais permaneceram todo o período experimental no 

mesmo piquete. Para manutenção das ofertas de forragem estabelecidas adicionou-se 

os animais de equilíbrio em cada piquete de acordo com a necessidade. A quantidade 

de suplemento protéico energético fornecida foi de 0,3 % do PC/dia no período 

compreendido entre 11:00 e 13:00 horas. O sal mineral foi fornecido ad libitum e 

reposto semanalmente. Os suplementos foram fornecidos em cochos construídos a 

partir de tambores plásticos com capacidade de 50 litros cortados ao meio. Os animais 

que receberam sal mineral tinham disponíveis 15 cm/animal de cocho. Para as novilhas 

que receberam suplemento protéico energético havia disponível 50 cm/animal de 

cocho. 

A área dos piquetes variou entre 0,7; 1,0 e 1,3 ha. Foram alocados nos piquetes 

com área de 0,7, 1,0 e 1,3 ha os tratamentos referentes às ofertas de forragem 2,0; 2,5 
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e 3,0 kg de MFV/kg de PC, respectivamente. Assim, obteve-se mesmo número de 

animais por piquete, mesmo obtendo grandes diferenças nas taxas de lotação. Essa 

estratégia foi utilizada com o objetivo de minimizar o efeito de grupo e reduzir a 

necessidade de animais para ajuste da taxa de lotação. O período experimental foi 

dividido em quatro períodos, delimitados pelas pesagens dos animais, as quais 

aconteceram nos dias 14/12/2006, 11/01/2007, 14/02/2007, 12/03/2007 e 14/04/2007.  

 

Tabela 2. Composição e níveis de garantia do sal mineral e do suplemento protéico utilizado durante o 
período das águas de 2007 

Ingredientes 
Suplementos 

SM SPE 

------------ Composição dos suplementos ------------ 
Polpa cítrica (%) 0 36 

Farelo de algodão-38 (%) 0 38 
Megalac® (%) 0 15 

Uréia (%) 0 3 
Mineral (%) 100 8 

NDT (% da MS) 0 82 
PB (% da MS) 0 26 

------------ Níveis de garantia dos suplementos ------------ 
Cálcio (g/kg) 154 23 

Fósforo (g/kg) 90 6 
Magnésio (g/kg) 10 1 
Enxofre (g/kg) 40 3 
Sódio (g/kg) 125 13 

Cobre (mg/kg) 1670 40 
Manganês (mg/kg) 1290 30 

Zinco (mg/kg) 6200 148 
Iodo (mg/kg) 124 3 

Cobalto (mg/kg) 100 2,4 
Selênio (mg/kg) 32 0,8 

Monensina (mg/kg) 0 80 

SM = Sal Mineral; SPE = Suplemento protéico energético. 
NDT, Nutrientes digestíveis totais; PB, proteína bruta. 

 

A determinação da massa de forragem foi realizada por meio do método da 

dupla amostragem (SOLLENBERGER & CHERNEY, 1995), em que estimativas 

destrutivas foram associadas à avaliações da altura do dossel utilizando-se o prato 

ascendente. A equação de calibração do prato ascendente foi feita a cada 28 dias. Para 

isso, foi mensurada a altura do dossel com prato ascendente em nove pontos por 

piquete, dos quais três foram na altura média, três em pontos de maiores alturas e três 



23 

 

em pontos de menores alturas. Nos nove pontos foi colhida, no nível do solo, toda a 

forragem contida dentro do perímetro do prato ascendente (0,25 m2), colocadas em 

sacos plásticos identificados e levadas para o laboratório onde foram pesadas, 

separadas em matéria verde (colmo e folhas) e material morto, composto por colmo e 

folhas com mais de 50% do seu comprimento senescente. Na seqüência, as diferentes 

frações foram secas em estufa com circulação de ar a 55ºC por 72 horas e pesadas 

novamente. Após a obtenção dos pares de dados de altura e massa de forragem verde, 

foi determinada a regressão linear. Quinzenalmente, foram mensuradas e registradas, 

ao acaso, 100 leituras da altura do dossel com prato ascendente por piquete, obtendo-

se assim a altura média do pasto. A partir das equações de calibração os valores de 

altura foram transformados em massa de forragem verde por hectare. 

 A altura não comprimida do dossel também foi medida a cada 28 dias utilizando-

se uma bengala graduada em centímetro. Foram realizadas 100 leituras ao acaso por 

piquete. A mensuração dos componentes quantitativos e estruturais do dossel 

forrageiro foi realizada por meio das amostras colhidas nos pontos de altura média e 

separadas em lâmina foliar (folha), colmo e bainha foliar (colmo) e material morto. Após 

a separação, as diferentes frações foram pesadas e secas em estufa com circulação de 

ar a 55º C por 72 horas e pesadas novamente. 

Para o estudo do comportamento dos animais em pastejo, foi realizada uma 

avaliação nos dias 26 e 27 de janeiro de 2007. Foram registrados os tempos de pastejo 

durante o período diurno (12 horas) de seis animais experimentais por piquete. A 

identificação dos animas foi feita utilizando-se tintura de cabelos para marcar números 

de um a seis na garupa e na região abdominal dos animais. Além disso, utilizou-se as 

diferentes características de coloração dos animais para auxiliar a localização dos 

mesmos no piquete. As observações foram feitas a partir de quatro pontos de 

observação localizados em locais estratégicos, fora dos piquetes, permitindo 

visualização de toda a área experimental, sem influenciar o comportamento normal dos 

animais. As observações foram feitas em intervalos de cinco minutos, por equipes 

previamente treinada, constituída por dois integrantes em cada ponto de observação 

por turno. Foram utilizados binóculos e cronômetros. Ao final, as mensurações 
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inerentes às atividades de pastejo, relativas a cada animal, foram somadas para 

identificar o tempo gasto em cada atividade durante o período diurno. Além disso, foi 

dividido o período diurno em quatro intervalos: Inicio (7:00 às 9:55 horas) e final (10:00 

às 12:55 horas) da manhã e início (13:00 às 15:55 horas) e final (16:00 às 18:55 horas) 

da tarde. Da mesma forma, procedeu-se a divisão da porcentagem de animais em 

pastejo a fim de determinar os picos de pastejo.  

Foi determinado também o número de refeições de cada animal. Considerou-se 

como inicio de uma refeição quando o mesmo animal permaneceu pastejando durante 

duas avaliações consecutivas (10 minutos). Da mesma forma, o fim de uma refeição foi 

considerado quando o animal não permaneceu pastejando durante duas avaliações 

consecutivas. O tempo de cada refeição foi determinado pela divisão do tempo gasto 

com pastejo pelo número de refeições. 

A composição bromatológica das dietas das novilhas foi avaliada por meio da 

amostragem do pasto utilizando duas novilhas, do mesmo grupo genético das utilizadas 

para desempenho, fistuladas no esôfago. Para realização da amostragem, as novilhas 

foram deixadas em jejum de sólido por 15 horas. Após o jejum, as cânulas foram 

abertas e as sacolas coletoras colocadas nos animais. As sacolas foram 

confeccionadas com fundo telado a fim de promover a remoção do excesso de saliva, a 

qual pode ser um contaminante das amostras. A amostragem foi realizada com os dois 

animais pastejando em todas as unidades experimentais, de forma alternada, em que 

após a amostragem de um piquete, as sacolas foram limpas e os animais 

encaminhados ao próximo piquete. A coleta em cada período foi realizada em dois dias, 

com um dia de intervalo entre as coletas. No primeiro dia de coleta amostrou-se um 

bloco e no segundo o outro bloco, de tal forma a reduzir as variações. Essa divisão foi 

necessária para não estressar os animais. Os animais permaneceram em cada piquete 

em média 20 minutos, totalizando aproximadamente 3 horas de amostragem. 

As amostras coletadas foram acondicionadas em bandejas de alumínio e secas 

em estufa com circulação forçada de ar a 55°C por 72 horas. Posteriormente, foram 

moídas em moinho do tipo Wiley, com peneira de malha com crivo de 1 mm e, em 

seguida encaminhadas para analise bromatológica. Foi realizada a avaliação do teor de 
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matéria orgânica, proteína bruta, fibra em detergente neutro e fibra em detergente 

ácido, determinados pela metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ (2002). A 

celulose foi solubilizada utilizando ácido sulfúrico a 72%, obtendo-se a lignina pela 

diferença em relação à fibra em detergente ácido (FDA) (ROBERTSON & VAN SOEST, 

1985). As frações B3 e C da proteína bruta foram determinadas de acordo SNIFFEN et 

al. (1992). 

O desempenho animal individual foi mensurado por meio da variação de peso 

durante sucessivas pesagens dos animais teste, as quais ocorreram nas datas 

supracitadas, sempre após jejum prévio de 12 horas de sólido e líquido. O ganho de 

peso por área foi calculado com base nos ganhos individuais médios e o número de 

animais em cada piquete durante o período avaliado (animais dias/ha). A taxa de 

lotação foi calculada com base no número de animais (testes + equilíbrio) em cada 

piquete e o peso dos respectivos animais, em que a unidade animal (UA) correspondeu 

a 450 kg de PC. 

Após cada pesagem, procedeu-se medidas da carcaça com auxilio de um 

ultrasom PIEMEDICAL AQUILA® e de uma sonda linear de 3,5 MHZ que possibilitaram 

a mensuração da área de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea no 

dorso (EGD), espessura de gordura subcutânea na garupa (EGP8) e profundidade do 

músculo Gluteus medius (PP8). As características AOL e EGD foram mensuradas entre 

a 12ª e 13ª costelas, transversalmente sobre Longissimus lumborum. A EGP8 foi 

mensurada na região entre o íleo e o ísquio, na intersecção dos músculos Gluteus 

medius e Biceps femoris. Na mesma região, foi medida a profundidade do músculo 

Gluteus medius até a intersecção deste com o osso da pelve. 

A análise estatística foi realizada utilizando um modelo misto por meio do 

procedimento MIXED do programa SAS, versão 9.2 (SAS, 2008). Primeiramente, foi 

escolhida a melhor estrutura de covariância, utilizou-se como critério o BIC (Schwarz's 

Bayesian Criterion). Os efeitos principais de altura, suplementação e meses foram 

analisados pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade. As interações entre os fatores 

estudados foram divididas usando a opção SLICE do SAS, com os períodos sendo o 

fator de divisão.  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Nos pastos manejados com a oferta de forragem 2,0 kg de MFV/kg de PC a 

oferta observada foi próxima a especificada durante todos os períodos experimentais. 

Nos pastos submetidos à oferta de forragem de 2,5 kg de MFV/kg de PC ocorreu 

tendência de aumento da oferta de forragem no último período (Tabela 3). Por sua vez, 

nos pastos mantidos com a oferta de forragem de 3,0 kg de MFV/kg de PC, o aumento 

da oferta de forragem observado no último período foi mais acentuado, 

aproximadamente 52% da predeterminada. Essa elevação ocorreu em decorrência do 

aumento da massa de forragem no último período, conforme discutido a seguir. As 

ofertas de forragem foram similares em função do tipo de suplementação (1,8; 2,7 e 3,3 

nos pastos em que os animais foram suplementados com sal mineral e 1,8; 2,6 e 3,3 

nos pastos que animais receberam suplemento protéico energético), o que se esperava, 

uma vez que os critérios utilizados para manutenção da oferta de forragem foram os 

mesmos em todos os tratamentos. Em todos os períodos houve gradiente crescente da 

intensidade de pastejo entre as ofertas de forragem de 2,0; 2,5 e 3,0 kg de MFV/kg de 

PC. 

A altura do dossel variou em função da interação entre oferta de forragem e 

período experimental (P<0,10). Entretanto, não houve efeito do tipo de suplementação 

e nem da interação desse fator com o período experimental e a oferta de forragem 

(P>0,10). No primeiro e segundo períodos experimentais, não houve variação da altura 

do dossel em função das ofertas de forragem (P>0,10). Nesses períodos, a média geral 

foi de 30,2 e 26,9 cm, respectivamente. No terceiro e quarto períodos a altura do dossel 

foi menor nos piquetes mantidos com oferta de forragem de 2,0 kg de MFV/kg de PC e 

maior nos mantidos com 3,0 kg de MFV/kg de PC, ambos, não diferindo dos piquetes 

manejados com a oferta de forragem de 2,5 kg de MFV/kg de PC (Tabela 3). Nos 

pastos mantidos com a oferta de 2,5 e 3,0 kg de MFV/kg de PC, não se constatou 

variação da altura em função do avanço do período experimental (P>0,10). Não 

obstante, nos piquetes com oferta de 2,0 kg de MFV/kg de PC houve redução da altura 

do dossel nos últimos períodos experimentais. Conforme supracitado, o pastejo teve 
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inicio quando todos os piquetes estavam com massa de forragem e altura semelhantes. 

Dessa forma, o efeito de diferentes intensidades de pastejo foi verificado somente 

depois de dois meses de avaliação. Tal fato indicou que o período de estabilização da 

estrutura do pasto, nesse tipo de trabalho, precisa ser maior, uma vez que, mesmo com 

19 dias de adaptação não foi suficiente para atingir o equilíbrio da estrutura do pasto. 

 

Tabela 3. Oferta de forragem observada e altura do dossel de capim-marandu, manejados com diferentes 
ofertas de forragem, sob pastejo por novilhas de mestiças suplementadas com sal mineral e 
suplemento protéico energético, durante o período das águas de 2006/2007  

Período 
experimental 

Oferta de forragem (kg de MFV/kg de PC)  
CV % 

2,0 2,5 3,0 

--------------------------------------- Oferta de forragem (kg de MFV/kg de PC) --------------------------------------- 

Primeiro 2,00  2,45  3,17 14,9 

Segundo 1,86  2,49  2,66  13,5 

Terceiro 1,49  2,40  2,97   16,8 

Quarto 1,89  3,29  4,57  13,8 

--------------------------------------- Altura do dossel (cm) --------------------------------------- 

Primeiro 27,8 a A 31,6 a A 31,3 a A 12,9 

Segundo 25,2 a AB 28,3 a A 27,2 a A 9,7 

Terceiro 21,0 b B 27,0 ab A 25,4 a A 14,4 

Quarto 21,9 b B 27,1 ab A 26,8 a A 13,8 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 10% de probabilidade. 
CV = Coeficiente de variação; 1º Período de 14/12/2006 a 11/01/2007; 2º Período de 11/01/2007 a 
14/02/2007; 3º Período de 14/02/2007 a 12/03/2007; 4º Período de 12/03/2007 a 14/04/2007. 

 

Nos pastos manejados com oferta de forragem de 2,0 kg de MFV/kg de PC, a 

redução da altura ocorreu em função da maior carga animal. Embora tenha sido 

observado gradiente da oferta de forragem e da altura do dossel, a amplitude foi 

pequena. No Capítulo 4, em trabalho com capim-marandu, sob pastejo em lotação 

contínua, observou-se que a oferta de forragem variou de 1,2 a 4,2 kg de MFV/kg de 

PC nos dosséis com altura de 15 e 35 cm, respectivamente. No presente estudo, a 

variação da altura do dossel no último período experimental foi de 21 a 27 cm. Esses 

resultados em comparação ao estudo realizado no Capítulo 4 indicam que a amplitude 

de oferta de forragem estudada foi pequena, o que provavelmente também tenha sido 

um fator determinante para demora na observação dos efeitos das ofertas de forragem 

sobre as características estruturais do dossel. 
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A massa de forragem total, verde, morta e a relação verde/morto não variaram 

(P>0,10) em função da oferta de forragem, do tipo de suplementação e de nenhuma 

interação envolvendo esses fatores. No entanto, BRAGA et al. (2006) em estudo com 

mesmo cultivar, com quatro ofertas de forragem (5; 10; 15 e 20 % do PC/dia) sob 

lotação intermitente, encontraram relação positiva da oferta de forragem com a altura do 

dossel. Da mesma forma, MACHADO et al. (2007) observaram aumento linear da altura 

do dossel em função do acréscimo da oferta de lâmina foliar, 4 a 16% do PC/dia, em 

pastos de capim-marandu. No presente estudo as variáveis de massa de forragem e de 

seus componentes foram influenciadas apenas pelos períodos experimentais (P<0,10). 

A massa de forragem total foi menor no segundo período experimental em relação ao 

primeiro e, a partir desse momento, aumentou com o avançar do período experimental 

(Tabela 4). A queda observada na massa de forragem total no segundo período foi 

decorrente da redução do material morto, pois a massa de forragem verde não diferiu 

(P>0,10) entre a avaliação realizada no primeiro e segundo período experimental. A 

massa de material morto no segundo período foi 26% menor que a obtida no primeiro 

período experimental. A redução da massa de forragem morta pode ser explicada em 

função das variações das condições climáticas durante o mês de janeiro, principalmente 

da precipitação (Tabela 1). Durante todo o mês de janeiro a precipitação foi de 644,6 

mm, 269,1 % acima da média histórica de 20 anos, em que, apenas em seis dias não 

houve chuvas. O fato aliado a adubação nitrogenada realizada nessa época, 

provavelmente acelerou o processo de decomposição da matéria orgânica da forragem 

senescente. Assim, constatou-se decréscimo na massa de forragem total e aumento da 

relação verde/morto entre o primeiro e segundo período experimental (Tabela 4). A 

maior massa de forragem total no terceiro e quarto períodos experimentais decorreu do 

aumento do material morto no terceiro período, o que provocou queda na relação entre 

massa de forragem verde e morta (Tabela 4). No último período verificou-se aumento a 

massa da forragem total, porém não houve variação da relação verde/morto, visto que o 

aumento em massa de forragem morta e verde ocorreu na mesma proporção. 

O acréscimo acentuado em massa de forragem verde na avaliação feita no 

quarto período está relacionado com a intensificação do processo de florescimento do 
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capim-marandu no final do verão, o que propiciou maior massa de colmos (Tabela 5), 

principalmente nos dosséis manejados com maior oferta de forragem. Com as maiores 

massas de forragem, consequentemente houve maiores quantidades de sobras 

favorecendo a senescência, e, assim aumento em material morto. 

 

Tabela 4. Massa de forragem total e de seus componentes de pastos de capim-marandu, manejado com 
três ofertas de forragem (kg de MFV/kg de PC) sob pastejo em lotação contínua, por novilhas 
mestiças suplementadas com sal mineral ou suplemento protéico energético, durante o período 
das águas 

Variáveis 

Oferta de forragem  
(kg de MFV/ kg de PC) 

Suplementos Períodos experimentais CV 
% 

2,0 2,5 3,0 SM SPE 1º 2º 3º 4º 

MFT (kg/ha) 7399 8028 8285 7967 7807 7576b 6702c 7137bc 10134a 11,0 

MFV (kg/ha) 4525 5094 5588 5153 4978 4901b 4729b 4478b 6154a 11,8 

MFM (kg/ha) 2878 2944 2647 2814 2829 2675b 1973c 2659b 3979a 19,5 

% MFV 62,1 64,4 68,2 65,2 64,6 64,6 b 71,3 a 63,1 b 60,5 b 7,9 

% MFM 37,9 35,6 31,8 34,8 35,4 35,4 a 28,7 b 36,9 a 39,5 a 14,6 

R V/M 1,76 1,95 2,24 1,98 1,98 1,89 b 2,66 a 1,78 b 1,61 b 31,2 

MFF (kg/ha) 2180 2338 2620 2474 2284 2563 a 2481a 1823 b 2649 a 19,1 

% MFF 48,0 46,1 47,4 47,9 46,4 51,8 a 52,6 a 40,8 b 43,5 b 10,9 

% MFC 52,0 53,9 52,6 52,1 53,6 48,2 b 47,4 b 59,2 a 56,5 a 9,7 

R F/C 0,95 0,90 0,95 0,96 0,91 1,12 a 1,13 a 0,70 b 0,79 b 23,6 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha dentro de cada fator analisado não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.  
CV = Coeficiente de variação; 1º Período de 14/12/2006 a 11/01/2007; 2º Período de 11/01/2007 a 
14/02/2007; 3º Período de 14/02/2007 a 12/03/2007; 4º Período de 12/03/2007 a 14/04/2007. 
SM = Sal mineral; SPE = Suplemento protéico energético; MFT = Massa de forragem total; MFV = massa 
de forragem verde; MFM = Massa de forragem morta; MFF = Massa de forragem de folhas; MFC = 
Massa de forragem de colmos; R F/C = Relação folha/colmo. 

 

A massa de folhas e a relação folha/colmo variaram em função dos períodos 

experimentais (P<0,10). Entretanto, as referidas variáveis não foram influenciadas pela 

oferta de forragem pelo tipo de suplementação, nem pela interação entre esses fatores 

com os períodos experimentais (P>0,10). A relação folha/colmo foi maior nos dois 

primeiros períodos e diminuiu nos últimos dois (Tabela 4). A diminuição da relação 

folha/colmo no terceiro período está relacionada com a diminuição da massa de folhas 

nesse período (Tabela 4). No quarto período, houve acréscimo na mesma proporção de 

folha e de colmo, o que manteve as mesmas porcentagens desses componentes em 

relação à massa de forragem verde. Essa alteração na estrutura do dossel em função 
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dos meses se deve ao intenso florescimento no final do verão, que refletiu em aumento 

na massa de colmos (Tabela 5). 

Tabela 5. Massa de forragem de colmo de pastos de capim-marandu, manejado com três ofertas de 
forragem (kg de MFV/kg de PC) sob pastejo em lotação contínua, por novilhas mestiças 
suplementadas com sal mineral ou suplemento protéico energético, durante o período das 
águas 

Períodos 
experimentais 

Oferta de forragem (kg de MFV/kg de PC)  
CV % 

2,0 2,5 3,0 

Primeiro 2276 a A 2449 a B 2290 a C   18,3 

Segundo 2176 a A 2205 a B 2361 a C 14,6 

Terceiro 2297 b A 2606 ab B 3061 a B 13,3 

Quarto 2631 b A 3724 a A 4160 a A 11,7 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 10% de probabilidade.  
CV = Coeficiente de variação; 1º Período de 14/12/2006 a 11/01/2007; 2º Período de 11/01/2007 a 
14/02/2007; 3º Período de 14/02/2007 a 12/03/2007; 4º Período de 12/03/2007 a 14/04/2007. 

 

A massa de colmos variou em função da interação entre oferta de forragem e 

períodos experimentais (P<0,10). Nos dois primeiros períodos não houve efeito da 

oferta de forragem (Tabela 5). No terceiro período observou-se aumento na massa de 

colmos com acréscimo da oferta de forragem (P<0,10). Na avaliação feita no quarto 

período constatou-se maior massa de colmos nos pastos manejados com alta oferta de 

forragem, independentemente do tipo de suplemento alimentar utilizado. O acréscimo 

na massa de colmos com a redução da intensidade de pastejo pode estar relacionada à 

uma serie de fatores como, por exemplo, a maior altura do dossel, registrada nos 

pastos mantidos com maiores ofertas de forragem nos últimos meses avaliados (Tabela 

3). Tal fato pode ter proporcionado maior competição mútua entre os perfilhos, por luz, 

o que ocasionou na intensificação no alongamento de colmo. O estádio de 

desenvolvimento dos perfilhos também pode interferir sobre as variações da massa de 

colmos. Perfilhos no estádio reprodutivo tendem a ter maior alongamento de colmo em 

relação àqueles no estádio vegetativo, com isso, pasto com grandes proporções de 

perfilhos reprodutivos tem maiores massa de colmos em relação a dosséis em que a 

participação perfilhos vegetativos é maior. De acordo com AZENHA (2010) em dosséis 

submetidos à maior intensidade de pastejo, a renovação de perfilho é maior, 

consequentemente a idade média desses é menor em relação a dosséis manejados 
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com menores intensidades de pastejo. Assim, a possibilidade de encontrar perfilhos no 

estádio reprodutivo é maior nos pastos com baixa intensidade de pastejo, ou seja, com 

alta oferta de forragem. CASAGRANDE (2007), em trabalho com capim-marandu sob 

pastejo intermitente com ofertas de forragem que variaram de 4 a 13 % do PC/dia, 

também verificou aumento linear da taxa de alongamento de colmos com acréscimo da 

oferta de forragem.  

Com exceção da altura do dossel e massa de colmo, que variaram em função da 

oferta de forragem (P<0,10), não houve diferenças nas demais variáveis 

caracterizadoras do dossel forrageiro. A semelhança dessas variáveis em função das 

ofertas de foragem pode estar relacionada com a pequena amplitude de ofertas de 

forragem estudadas, mesmos estas gerando taxas de lotação que variaram de 3,7 a 5,6 

UA/ha nas ofertas de 3,0 e 2,0 kg de MFV/kg de PC, respectivamente. Aliado a isso, a 

duração do período experimental, também pode ser outro fator relacionado com a 

semelhança dos valores obtidos. Como o experimento iniciou-se quando todos os 

piquetes estavam com massas de forragem semelhantes e a amplitude de ofertas de 

forragem foi pequena, provavelmente, seria necessário maior período experimental para 

verificação de diferenças mais consistentes. Essa necessidade de maior período está 

relacionada com a oferta de forragem não ser uma característica dependente apenas 

da massa de forragem da planta forrageira, ou seja, a oferta de forragem é uma relação 

entre massa de forragem com carga animal. Assim, para que ocorra efeito de ofertas de 

forragem em dosséis inicialmente semelhantes, há a necessidade de tempo para que a 

maior carga animal, que proporcione maior remoção de forragem por área, exerça efeito 

sobre os componentes que determinam a estrutura do dossel.  

Com relação ao comportamento animal, não se verificou efeito (P>0,10) da oferta 

de forragem sobre o comportamento de pastejo durante a avaliação realizada (Tabela 

6). Fato esperado, uma vez que não se observou efeito da oferta de forragem na 

estrutura do dossel nos primeiros períodos experimentais, momento em que foi 

realizada a avaliação de comportamento. THUROW et al. (2009) verificaram efeito da 

oferta de forragem sobre o comportamento de pastejo de novilhos em pastagens 

nativas no Rio Grande do Sul. Os autores concluíram que a oferta de forragem alterou a 
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estrutura do pasto, e em conseqüência disso o tempo de pastejo dos novilhos diminuiu 

com o aumento das ofertas de forragem, além de aumentar o número de refeições, 

porém com refeições mais curtas.  

 

Tabela 6. Tempo de pastejo (TP), número de refeições (NR) e tempo da refeição (TR) de novilhas 
mestiças suplementadas com sal mineral e suplemento protéico energético, sob pastejo em 
pastagem de capim-marandu, submetida a três ofertas de forragem no mês de janeiro de 
2007 

Variáveis 

Oferta de forragem  
(kg de MFV/ kg de PC) 

Suplementos Intervalos do dia 
CV % 

2,0 2,5 3,0 SM SPE IM FM IT FT 

TR (horas) 0,92 0,98 0,87 1,00 0,84 * * * * 23,2 

NR (ref.) 6,9 7,0 7,1 7,0 7,0 * * * * 10,5 

TP (horas) 6,0 6,2 5,7 6,4 a 5,5 b 1,26 b 1,41 b 1,49 b 1,80 a 11,8 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha dentro de cada fator analisado não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.  
CV = Coeficiente de variação; IM = Início da manha (7:00 as 9:55 horas); FM = Final da manhã (10:00 as 
12:55 horas); IT = Início da tarde (13:00 as 15:55 horas) FT = Final da tarde (16:00 as 18:55 horas). 
SM = Sal mineral; SPE = Suplemento protéico energético; NR = Número de refeições durante 12 horas 
de avaliação; TP = Tempo de pastejo diurno. 
* Não mensurado. 

 

Ao avaliar o efeito do tipo de suplementação sobre o comportamento das 

novilhas em pastejo, observou-se que os animais que receberam suplementação 

protéica energética pastejaram 54 minutos a menos (P<0,10) em relação aos que foram 

suplementados com sal mineral (Tabela 6). O número de refeições não foi alterado em 

função do tipo de suplemento, da oferta de forragem e nem da interação entre ambos, 

assim como o tempo de cada refeição (P>0,10). De acordo CARVALHO & MORAES 

(2005), em situações de abundância de forragem o número de refeições é maior e o 

tempo de cada uma é menor. Conforme discutido acima, a quantidade de forragem não 

variou em função dos fatores de estudo no período em que foi realizada a avaliação 

comportamental dos animais, o que justifica a não alteração dessas variáveis (Tabela 

6). 

Ao dividir o tempo de pastejo em quatro períodos do dia, verificou-se efeito 

(P<0,10) apenas do tipo de suplementação e das horas do dia (Figura 1). Não houve 

variação em função da oferta de forragem e nem de interações entre nenhum dos 

fatores (P>0,10). No final da tarde, observou-se maior tempo gasto com pastejo em 
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relação aos demais períodos do dia, os quais não diferiram entre si (Tabela 6). A 

importância de se determinar quais são os períodos em que os animais despendem 

maior tempo no pastejo está relacionada com o horário de fornecimento do suplemento, 

a fim de evitar ou reduzir o efeito substitutivo ou combinado (MOORE, 1980). Vale 

ressaltar que no período em que houve o fornecimento do suplemento protéico 

energético observou menor tempo de pastejo dos animais que receberam esse 

suplemento em aos suplementados com sal mineral. Assim, para evitar a redução do 

tempo de pastejo no momento de fornecimento do suplemento, o fornecimento desse 

deve ser feito no momento em que os animais passam menos tempo pastejando. Ao 

analisar a Figura 1, percebe-se que o fornecimento do suplemento poderia ter sido 

realizado às sete da manhã, horas antes do primeiro pico de pastejo, observado às 

nove horas da manhã. 

 

 

 
Figura 4: Porcentagem de novilhas mestiças em pastejo nos horários do dia, em função 

do tipo de suplementação dos animais, em pastos de capim-marandu 
submetidos a diferentes ofertas de forragem em lotação continua, durante o 
período das águas de 2008 

 

As análises bromatológicas das amostras de extrusa esofágica não evidenciaram 

variação (P>0,10) do valor nutritivo da forragem consumida em função do tipo de 
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suplemento (Tabela 7). Os teores de proteína bruta, fração B3 da proteína bruta, fibra 

em detergente neutro (FDNcp) e lignina variaram com a oferta de forragem (P<0,10). 

Os animais mantidos em pastos com oferta de forragem de 3,0 kg de MFV/kg de PC 

tiveram dietas com melhor valor nutritivo, ou seja, maior teor de proteína bruta e menor 

de FDNcp e lignina. Embora a diferença observada quanto ao valor nutritivo das 

amostras de extrusa tenha sido significativa, a magnitude das variações foi pequena, 

0,7, 2,4 e 0,7 pontos percentuais em relação à matéria seca para os teores de proteína 

bruta, FDN e lignina, respectivamente. Os teores de matéria orgânica, fibra em 

detergente ácido, e fração indigestível da proteína (fração C) não foram influenciados 

pela oferta de forragem (P>0,10). Houve melhora acentuada da forragem consumida 

pelos animais com o avançar do período experimental, mesmo com aumento da massa 

de colmos e redução da relação folha/colmo, características que determinantes da 

seletividade dos animais em pastejo.  

 

Tabela 7. Composição química das amostras de extrusa esofágica de novilhas mestiças, expresso na 
porcentagem da matéria seca, em função das ofertas de forragem, durante o período das 
águas de 2008  

Variáveis 

Oferta de forragem 
(kg de MFV/kg de PC) 

Suplemento Período experimental 
CV 
% 

2,0 2,5 3,0 SM SPE 2º 3º 4º  

MM (% MS) 10,6 9,9 9,5 10,3 9,7 8,2 b 10,7 a 11,0 a 7,9 

MO (% MS) 89,4 90,1 90,5 89,7 90,3 91,8 a 89,3 b 89,0 b 1,3 

PB (% MS) 11,3 ab 10,7 b 11,4 a 11,1 11,2 8,9 c 11,8 b 12,7 a 4,5 

F B3 (% PB) 22,1 b 27,9 a 25,5 ab 25,4 25,0 32,6 a 23,3 b 19,7 c 14,0 

F C (% PB) 14,2 13,3 12,8 13,6 13,3 15,0 a 12,7 b 12,7 b 15,7 

FDNcp (% MS) 65,4 b 67,8 a 66,1 ab 66,7 66,1 73,0 a 62,6 b 63,7 b 2,8 

FDA (% MS) 37,1 36,9 36,3 37,2 36,3 38,7 a 33,5 b 38,1 a 5,2 

Lig (% MS) 6,7 ab 6,9 a 6,2 b 6,8 6,5 6,6 6,7 6,6 15,4 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha dentro de cada fator analisado não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.  
CV = Coeficiente de variação; 1º Período de 14/12/2006 a 11/01/2007; 2º Período de 11/01/2007 a 
14/02/2007; 3º Período de 14/02/2007 a 12/03/2007; 4º Período de 12/03/2007 a 14/04/2007. 
SM = Sal mineral; SPE = Suplemento protéico energético; MM = Matéria mineral; MO = Matéria orgânica; 
PB = Proteína bruta; F B3 = Fração da proteína bruta associada à fibra de lenta degradação; F C = 
Fração indigestível da proteína bruta; FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida pra cinzas e 
proteína; FDA = Fibra em detergente ácido. Lig = Teor de lignina.  
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O ganho de peso diário das novilhas não foi alterado com o acréscimo da oferta 

de forragem (P>0,10), mesmo sendo 109 g/dia maior nos animais mantidos na oferta de 

forragem de 3,0 kg de MFV/kg de PC em relação aos que permaneceram na oferta de 

forragem de 2,0 kg de MFV/kg de PC (Tabela 8). Também não houve interação entre 

oferta de forragem e tipo de suplemento nem com relação aos períodos experimentais 

(P>0,10). Esse resultado é similar ao obtido com a estrutura do dossel, que é 

determinante do consumo de forragem pelo animal em pastejo. POPPI et al. (1987) 

demonstraram a importância dos fatores não nutricionais sobre o consumo de forragem 

do animal em pastejo. Nesse cenário, o consumo é determinado por fatores referentes 

à estrutura do dossel e comportamento ingestivo. Como foram verificadas poucas 

diferenças na estruturas dos pastos em função das ofertas de forragem, possivelmente 

o consumo de forragem foi próximo entre os animais de diferentes tratamentos. Aliado a 

isso as variações no valor nutritivo foram em magnitudes reduzidas. Portanto, o 

desempenho individual não foi afetado.  

 

Tabela 8. Peso corporal inicial (PCi), final e (PCf) e desempenho animal de novilhas mestiças sob pastejo 
em capim-marandu, manejado com três ofertas de forragem, recebendo diferentes tipos de 
suplementação, durante o período das águas 

Variáveis 

Oferta de forragem  
(kg de MFV/ kg de PC) 

Suplementos Períodos experimentais CV 
% 

2,0 2,5 3,0 SM SPE 1º 2º 3º 4º 

PCi (kg) 214 213 219 216 215 - - - - 2,5 

PCf (kg) 277 280 292 272 b 294 a - - - - 4,2 

GP (g/dia) 529 567 638 490 b 665 a 769 a 600 b 562 b 380 c 24,4 

TL (UA/ha) 5,6 a 4,3 b 3,7 b 4,6 4,4 4,3 4,6 4,6 4,6 12,5 

GA (kg/ha) 647 a 543 ab 505 b 509 b 621 a 185 a 173 a 114 b 94 b 34,1 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha dentro de cada fator analisado não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.  
CV = Coeficiente de variação; 1º Período de 14/12/2006 a 11/01/2007; 2º Período de 11/01/2007 a 
14/02/2007; 3º Período de 14/02/2007 a 12/03/2007; 4º Período de 12/03/2007 a 14/04/2007. 
SM = Sal mineral; SPE = Suplemento protéico energético; PCi = Peso corporal inicial; PCf = Peso 
corporal final; GP =Ganho de peso diário; TL = Taxa de lotação; GA = Ganho por área; SM = Sal mineral; 
SPE = Suplemento protéico energético 

 

Com o uso de suplemento protéico energético o ganho de peso diário aumentou 

em média 175 g/dia em relação ao uso de sal mineral. O incremento no ganho de peso 

variou de 90 g/dia na oferta de forragem de 2,0 kg de MFV/kg de PC a 225 g/dia 
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quando os animais permaneceram em pastos manejados com 3,0 kg de MFV/kg de PC. 

Portanto, com o uso de suplemento protéico energético, mesmo no período das águas, 

aumentou-se o desempenho individual dos animais, com possibilidade de ganhos de 

até 27 kg por animal, no período das águas, o que pode contribuir para a redução do 

tempo e da idade de abate dos animais. 

 Com o avançar do período experimental observou-se redução consistente no 

desempenho individual dos animais. Resultado oposto foi verificado no valor nutritivo da 

forragem consumida, que aumentou com avanço do período experimental. Esse 

resultado aparentemente antagônico, provavelmente se deu em função de modificações 

da estrutura do dossel observada ao longo do período experimental. Provavelmente 

esse resultado ocorreu em função da decapitação de perfilhos, principalmente os 

reprodutivos, com isso houve um estimulo ao perfilhamento aéreo. Perfilhos aéreos, 

quando em grandes quantidades, são caracterizados por pequenos perfilhos, com 

folhas de tamanho reduzido, com alto valor nutritivo, contudo, dificulta a colheita de 

forragem pelos animais. A dificuldade de apreensão da forragem proporcionam bocado 

menores que pode diminuir o consumo e consequentemente o ganho de peso. 

EUCLIDES et al. (2008), em estudo com três cultivares de Brachiaria brizantha (Piatã, 

Xaraes e Marandu) concluíram que as características estruturais são mais importantes 

que o valor nutritivo no controle do ganho de peso pelos animais. 

A taxa de lotação aumentou 51% (P<0,10) com a redução da oferta de forragem 

3,0 para 2,0 kg de MFV/kg de PC (Tabela 8). OLIVEIRA (2010) também observou 

aumento na taxa de lotação com redução da oferta de forragem de 2,5 para 1,5 kg de 

MFV/kg de PC. Não foi verificado efeito dos tipos de suplemento, dos períodos 

experimentais e nem das interações entre os fatores estudados sobre a taxa de lotação 

(P>0,10). Ao longo do período experimental a taxa de lotação em unidades animais por 

hectare não variou (P<0,10), porém como os animais ganharam peso com avançar do 

tempo e ficaram mais pesados, o número de animais por hectare foi reduzido com 

avançar do período experimental.   

Em decorrência da taxa de lotação e do ganho de peso diário dos animais, o 

ganho por área foi maior nos pastos manejados com 2,0 kg de MFV/kg de PC em 
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relação aos mantidos com 3,0 kg de MFV/kg de PC, uma vez que a taxa de lotação foi 

maior nessa circunstância e o ganho de peso não variou em função da oferta de 

forragem. O ganho por área nos pastos manejados com 2,5 kg de MFV/kg de PC não 

diferiu entre os pastos mantidos com ofertas de forragens de 2,0 e 3,0 kg de MFV/kg de 

PC. O ganho por área foi maior no primeiro período e reduziu ao longo da fase 

experimental, refletindo o ganho de peso individual. As possíveis interações entre oferta 

de forragem, tipo de suplemento e período experimental não foram significativas 

(P>0,10). No entanto, o ganho por área também foi maior nos pastos em que os 

animais receberam suplemento protéico energético em relação ao uso de sal mineral 

(P<0,10). Como os animais que receberam suplemento protéico energético ganharam 

mais peso diariamente e não houve variação no número de animais por hectare em 

função do tipo de suplemento, a produtividade foi maior com o uso de suplemento 

protéico energético durante o período das águas. 

O maior desempenho animal proporcionado pelo uso do suplemento protéico 

energético em relação ao uso de sal mineral também pode ser verificado nas 

características de carcaça, principalmente nas relacionadas com a deposição de 

músculo na carcaça, profundidade da garupa (P8) e área de olho de lombo (Tabela 9). 

As características de carcaça variaram apenas em relação à interação entre tipo 

de suplemento e períodos experimentais (P<0,10). No início do experimento não se 

verificou efeito dos fatores estudados (P>0,10). A área de olho de lombo e a 

profundidade da garupa (P8), no último período, foram maiores nos animais que 

receberam suplemento protéico energético em relação aos que consumiram sal mineral. 

Com relação à gordura subcutânea, tanto dorsal como na garupa não houve diferença 

entre os suplementos (Tabela 9). A gordura subcutânea na garupa, a qual é depositada 

primeiramente, não variou ao longo do período experimental nos animais 

suplementados com sal mineral (P>0,10). Todavia, nos animais que receberam 

suplemento protéico energético, a gordura subcutânea na garupa aumentou ao longo 

do período experimental (P<0,10). Assim, como o ganho de peso diário, as 

características de carcaça não foram influenciadas pelas ofertas de forragem, nem 
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pelas interações entre esse fator e o tipo de suplemento ou período experimental 

(P>0,10).  

 

Tabela 9: Características de carcaça de novilhas mestiças suplementadas com sal mineral ou suplemento 
protéico energético, sob pastejo em dosséis de capim-marandu, manejado com três ofertas de 
forragem, durante o período das águas 

Suplementos 
Avaliações 

CV % 
Primeira Segunda Terceira Quarta Quinta 

--------------------------------- Área de olho de lombo (cm
2
) -------------------------------- 

SM 40,0 c A 41,6 c A 45,2 b A 47,4 a A 46,6 ab B 3,2 

SPE 40,1 c A 42,3 c A 47,0 b A 50,3 a A 51,4 a   A 3,4 

--------------------- Espessura de gordura na região lombar (mm) --------------------- 

SM 2,0 b A 2,0 b A 2,2 b A 3,2 a A 3,4 a A 11,7 

SPE 1,8 d A 1,9 d A 2,4 c A 3,1 b A 3,5 a A 6,2 

-------------------------------- Profundidade da garupa (cm) -------------------------------- 

SM 6,3 a A 6,3 a A 6,2 a A 6,2 a A 6,4 a B 2,8 

SPE 6,2 b A 6,3 b A 6,4 b A 6,4 b A 6,8 a A 3,9 

-------------------------- Espessura de gordura na garupa (mm) -------------------------- 

SM 0,9 d A 1,2 c A 1,7 b A 2,5 a A 2,7 a A 13,0 

SPE 0,9 e A 1,3 d A 1,8 c A 2,5 b A 2,9 a A 7,7 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna dentro de cada fator 
analisado não diferem entre si pelo teste de Tukey a 10% de probabilidade.  
CV = Coeficiente de variação; 1ª Avaliação no dia 14/12/2006; 2ª Avaliação no dia 11/01/2007; 3ª 
Avaliação no dia 14/02/2007; 4ª Avaliação no dia 12/03/2007; 5ª Avaliação no dia 14/04/2007. 
SM = Sal mineral; SPE = Suplemento protéico energético. 

 

 

CONCLUSÃO 

 

A duração do período experimental e a amplitude das ofertas estudadas de 2,0 a 

3,0 kg de MFV/kg de PC não permitiram evidenciar respostas na maioria das variáveis.  

Pastos manejados com diversas ofertas de forragem não apresentam estrutura 

do dossel alterada com uso de diferentes tipos de suplementação alimentar. 

O uso de suplementos protéicos energéticos permite aumenta do ganho de peso 

e redução do tempo de pastejo, além de favorecer carcaças com maior musculosidade. 
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CAPÍTULO 3 – CARACTERISTICAS DO DOSSEL FORRAGEIRO E 

COMPORTAMENTO NOVILHAS NELORE SUPLEMENTADAS EM PASTAGEM DE 

CAPIM-MARANDU SUBMETIDAS À INTESIDADES DE PASTEJO SOB LOTAÇÃO 

CONTÍNUA 

 

RESUMO – Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a estrutura do dossel 

de Brachiaria brizantha cv. Marandu submetido à alturas de pastejo sob lotação 

contínua e estratégias de suplementação dos animais durante o período das águas. 

Pretendeu-se observar também as relações dessas variáveis com o comportamento de 

novilhas Nelore. Os tratamentos corresponderam à combinação entre três alturas do 

dossel (15, 25 e 35 cm) e três suplementos (sal mineral e dois suplementos protéicos 

energéticos, fornecidos 0,3% do PC/dia, em que um foi formulado com alta e outro com 

baixa relação entre proteína degradável no rúmen e energia). O delineamento 

experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com duas repetições e as 

avaliações realizadas de janeiro a abril 2008. O tipo de suplementação não influenciou 

em nenhuma variável relacionada com a estrutura do dossel (P>0,05). Nas maiores 

alturas de pasto observou-se aumento da massa de forragem total e verde, assim como 

maior relação verde/morto (P<0,05). A relação folha/colmo foi maior nos pastos baixos 

(P<0,05). A variação da estrutura do dossel proporcionou mudança no comportamento 

ingestivo dos animais. Os animais, nos pastos mantidos nos pastos de 15 cm de altura, 

permaneceram pastejando por mais tempo, aumentaram o tempo de cada refeição, 

porém o número de refeições foi menor em relação àqueles nos pastos com 35 cm de 

altura. O tempo de pastejo dos animais que receberam suplemento protéico energético 

foi menor apenas no período em que esse foi fornecido. A estrutura do dossel é afetada 

pela altura do dossel e por sua vez interfere no comportamento animal. O suplemento 

alimentar não interfere na estrutura do dossel em pastos com altura semelhantes. 

 

Palavras-chave: altura do dossel, comportamento animal, massa de forragem, número 

de refeições, tempo de pastejo. 
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CANOPY CHARACTERISTICS AND NELLORE HEIFERS BEHAVIOR 

SUPPLEMENTED IN BRACHIARIA BRIZANTHA PASTURE UNDER DIFFERENT 

GRAZING INTENSITIES IN CONTINUOUS STOCKING RATE 

 

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the Brachiaria brizantha 

cv. Marandu canopy structure submitted to different grazing heights under continuous 

stocking rate and supplementation strategy of the animals during the rainy season. It 

was intended to also observe the relationships of these variables with the heifers grazing 

behavior. The effect of three canopy heights, 15, 25 and 35 cm, associated with three 

types of supplements: mineral and two protein/energy supplements, one high and other 

low ratio of rumen degradable protein and energy were evaluated. Both protein/energy 

supplements were provided at 0.3% of body weight/day. Experimental design was 

completely randomized with two replications and repeated measures during the period 

from January to April 2008. Supplementation strategies did not affect any variable 

related to canopy structure (P> 0.05). In the higher pasture it was observed increase in 

the total and green herbage mass, and higher ratio of green/ dead material (P <0.05). 

The leaf/stem ratio was higher in the lowest swards, 15 cm (P <0.05). Changes in 

canopy structure caused variations in the grazing behavior of the animals. Animals kept 

in the area of 15 cm height, grazed for longer time, increased the time for each meal, but 

the number of meals was lower compared to the animals grazing at 35 cm height. 

Grazing time of the animals that receiving energy/protein supplement was lower only in 

the period in which it was supplied. The canopy structure is affected by canopy height 

and in turn interferes with the animal behavior. The dietary supplement does not 

interfere in canopy structure of the pastures with similar height. 

 

Key words: canopy height, grazing behavior, grazing time, herbage mass, number of 

meals 
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INTRODUÇÃO 

 

Atualmente, a maioria das pastagens cultivadas no Brasil são do gênero 

Brachiaria. Dentre essas, a Brachiaria brizantha, cv. Marandu se destaca em função da 

alta produtividade e da elevada capacidade de resposta à intensificação do sistema de 

produção. Em virtude disso, boa parte dos esforços com pesquisas na área de 

forragicultura têm sido direcionadas para esse cultivar, seja em função da adubação 

(BATISTA & MONTEIRO, 2008), estratégias de manejo (FLORES et al. 2008) e 

suplementação da dieta (GOMIDE et al. 2009; PORTO et al. 2009) entre outros. Esses 

estudos foram realizados com o objetivo de determinar melhores estratégias de manejo 

para cada sistema de produção.  

Hierarquicamente, aspectos relacionados com a interface solo-planta-meio são 

os que devem ser analisados primeiramente. Nesse cenário, é muito importante 

conhecer os limites de resistência e tolerância das plantas forrageiras à ação do animal 

em pastejo (DA SILVA, 2004). Variações na intensidade e frequência de pastejo 

interferem tanto nas respostas de animais, como das plantas forrageiras. Em pastos 

manejados com baixas alturas, normalmente a intensidade e a freqüência de pastejo 

são altas e o índice de área foliar (IAF) baixo. Nessa condição, a fotossíntese, o 

crescimento da forragem e a senescência são pequenos. Antagonicamente, em pastos 

mantidos altos, a intensidade e frequência de pastejo são menores e o IAF é alto. Assim 

nessa circunstância, as taxas fotossintéticas, as de crescimento e também as perdas 

por senescência são maiores. Com isso, dentro de uma faixa de altura ou IAF ocorre 

acúmulo de forragem relativamente constantes (BIRCHAM & HODGSON, 1983), 

indicando que o manejador da pastagem tem que conhecer os processos e trabalhar 

dentro da faixa ótima de manejo das plantas, propiciando maiores acúmulos de 

forragem e a intensificação o sistema de produção. 

Outra estratégia que pode ser utilizada para intensificar o sistema de produção é 

o uso de suplementação concentrada. Embora a meta seja o aumento do desempenho 

animal, observa-se, com grande freqüência, variação na estrutura do pasto (GOMIDE et 

al. 2009; BREMM et al. 2008) ou aumento na taxa de lotação, em função dos efeitos 
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substitutivo ou combinado (ROMAN et al. 2008), dependendo de qual critério de manejo 

é adotado para a regulação da carga animal. Assim, a quantidade de suplemento na 

dieta dos animais deve ser um fator a ser estudado a fim de esclarecer a relação o uso 

de suplementos e o manejo do pastejo. 

Tanto o manejo do pastejo como a suplementação são dois fatores que 

influenciam diretamente o comportamento dos animais em pastejo. Em pastos 

manejados baixos, o consumo de forragem é diminuído em função do reduzido 

tamanho de bocado (HODGSON, 1990). Animais que têm sua dieta suplementada com 

concentrado também tendem a reduzir o consumo de forragem em função dos efeitos 

substitutivo ou combinado (MOORE, 1980), dedicando menos tempos do dia para a 

atividade de pastejo (POMPEU et al. 2009). Em condições de pastagens no Brasil 

Central, REIS et al. (2010) sugeriram que o melhor horário do dia para o fornecimento 

do suplemento seria nas horas mais quentes do dia, momento em que os animais 

apresentam menor atividade de pastejo, assim não haveria interferência no tempo de 

pastejo e, consequentemente, no consumo de forragem ao final do dia. 

Com base no exposto, este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as 

variáveis quantitativas e estruturas do dossel forrageiro e o comportamento animal de 

novilhas Nelore em pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu submetidos a alturas de 

pastejo sob lotação contínua e estratégia de suplementação durante o período das 

águas.  

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no setor experimental de Forragicultura do 

Departamento de Zootecnia da FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal-SP, localizada a 

21º15’22’’ de latitude sul, 48º18’58’’ de longitude oeste e 595 metros de altitude. O 

experimento foi instalado em uma área de pastagem de Brachiaria brizantha (Hochst ex 

A. Rich) Stapf cv Marandu, estabelecida em 2001 sobre Latossolo Vermelho (SANTOS 

et al. 2006). A área experimental foi constituída de 18 piquetes experimentais com área 
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de 0,7 a 1,3 ha cada. Utilizou-se, ainda, cinco hectares, divididos em piquetes como 

área de reserva.  A adubação de manutenção foi parcelada em quatro aplicações. A 

primeira adubação foi realizada no dia 14 de novembro de 2007, por meio da aplicação 

de 250 kg/ha da fórmula N P2O5 K2O 20:05:20. As demais aplicações foram realizadas 

nos dias 19 de dezembro de 2007, 16 de janeiro e 28 de fevereiro de 2008 e 

consistiram de 100, 150 e 100 kg/ha de uréia, respectivamente, totalizando 210, 12,5 e 

50 kg/ha de N, P2O5 e K2O, respectivamente, ao final do período chuvoso. O 

parcelamento da adubação foi uma estratégia de manejo que auxiliou a manutenção 

dos tratamentos impostos, ou seja, quando o número de animais em cada piquete foi 

próximo ao mínimo proposto aumentou-se a quantidade de adubo no período. Supondo 

a classificação de Köppen o clima de Jaboticabal é subtropical do tipo Awa, com verão 

chuvoso e inverno seco. Os dados meteorológicos registrados durante o período 

experimental são apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Valores de precipitação pluvial e médias mensais da temperatura do ar mínima, média e 
máxima, durante o período experimental. Jaboticabal-SP 

Mês 
Precipitação 

(mm) 
Dias de 
Chuva 

Temperatura 
Mínima (ºC) 

Temperatura 
Média (ºC) 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Dez/2007 204,4 13 20,0 24,8 31,5 

Jan/2008 325,0 22 20,1 23,5 29,2 

Fev/ 2008 302,7 20 19,8 23,9 30,3 

Mar/2008 108,4 14 18,8 23,2 29,6 

Abr/2008 131,4 13 18,1 22,3 28,8 

Mai/2008 73,1 4 14,2 19,1 26,1 

Dados obtidos junto ao departamento de ciências exatas da FCAV/Jaboticabal, localizado a 800 m da 
área experimental. 

 

No dia 10 de novembro de 2007 realizou-se um pastejo de uniformização. 

Utilizou-se nessa ocasião alta pressão de pastejo a fim de homogeneizar e reduzir a 

massa de forragem na área experimental, decorrente do período de seca anterior. Após 

o pastejo de uniformização os animais foram retirados dos piquetes experimentais, 

permitindo o crescimento livre da planta forrageira até atingir os critérios de cada 

tratamento, momento em que os animais retornaram às unidades experimentais. No dia 

18 de dezembro de 2007 todos os animais experimentais estavam distribuídos em 
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todos os piquetes. No entanto, as avaliações foram iniciadas somente no dia 3 de 

janeiro de 2008. O período experimental foi do dia 3 de janeiro de 2008 até dia 28 de 

abril de 2008, totalizando 116 dias. 

Para o pastejo foram utilizadas novilhas Nelore disponibilizadas pela Fazenda 

Maria Ofélia, através de convênio com a Fundação de Estudos e Pesquisas em 

Agronomia, Medicina Veterinária e Zootecnia (FUNEP). A empresa forneceu 130 

novilhas da raça Nelore, pré-selecionadas na fazenda de um total de 600 animais. 

Destas, 126 foram utilizadas como animais experimentais. As demais foram utilizadas 

para o controle das alturas dos pastos, juntamente com 30 novilhas da mesma raça pré-

existentes no setor de Forragicultura. O peso vivo inicial médio foi de 214 ± 2 kg. Após a 

seleção dos animais, os mesmos foram identificados com brincos e sorteados entre os 

tratamentos. 

Foi estudado o efeito de três alturas do dossel combinado a três suplementos 

alimentares, totalizando nove tratamentos, com duas repetições (piquetes), com 

avaliações nos meses entre janeiro e abril. As alturas do dossel foram 15, 25 e 35 cm. 

Os suplementos alimentares foram: sal mineral, e dois suplementos protéicos 

energéticos, um com alta e outro com baixa relação de proteína degradável no rúmen e 

nutrientes digestíveis totais (PDR/NDT). Para obtenção dessa diferença na relação de 

PDR/NDT o farelo de algodão foi substituído por glutenose, de modo que ambos os 

suplementos possuíam os mesmos teores de proteína bruta (26% de PB) e NDT (82% 

de NDT). A composição dos suplementos e níveis de garantia está descritos na Tabela 

2. A quantidade dos suplementos protéicos energéticos fornecida foi de 0,3 % do peso 

corporal (PC)/dia, no período compreendido entre 13:30 e 14:30 horas. O sal mineral foi 

fornecido ad libitum e reposto semanalmente. Os suplementos foram fornecidos em 

cochos construídos a partir de tambores plásticos, com capacidade de 50 litros, 

cortados ao meio. Os animais que receberam sal mineral tinham disponíveis 15 cm/ 

animal de cocho. Para as novilhas que receberam suplemento protéico energético havia 

disponível 50 cm/animal de cocho. O método de pastejo utilizado foi de lotação contínua 

com taxa de lotação variável em função dos tratamentos propostos.  
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Tabela 2. Composição dos suplementos concentrados utilizados durante o período das águas de 2008 

Ingredientes 
Suplementos 

Sal Mineral Alto PDR/NDT Baixo PDR/NDT 

------------ Composição dos suplementos ------------ 
Polpa cítrica (%) 0 37 52,1 

Farelo de algodão-38 (%) 0 37 0 
Glutenose (%) 0 0 21,9 
Megalac® (%) 0 15 15 

Uréia (%) 0 3,1 3,1 
Mineral (%) 100 7,9 7,9 

NDT (% da MS) 0 82 82 
PB (% da MS) 0 26 26 

PNDR (% da PB)
* 

0 23,2 47,8 

------------ Níveis de garantia dos suplementos ------------ 
Cálcio (g/kg) 154 23 23 

Fósforo (g/kg) 90 6 6 
Magnésio (g/kg) 10 1 1 
Enxofre (g/kg) 40 3 3 
Sódio (g/kg) 125 13 13 

Cobre (mg/kg) 1670 40 40 
Manganês (mg/kg) 1290 30 30 

Zinco (mg/kg) 6200 148 148 
Iodo (mg/kg) 124 3 3 

Cobalto (mg/kg) 100 2,4 2,4 
Selênio (mg/kg) 32 0,8 0,8 

Monensina (mg/kg) 0 80 80 

*Estimado com base nos dados obtidos por CABRAL et al. (2001). 
PDR, Proteína degradável no rúmen; PNDR, proteína não degradável no rúmen; NDT, nutrientes 
digestíveis totais. 

 

A fase experimental foi dividida em quatro períodos, os quais foram delimitados 

pelas datas de pesagem dos animais (3/01/2008, 30/01/2008, 27/02/2008, 29/03/2008 e 

28/04/2008). As áreas dos piquetes variaram entre 0,7; 1,0 e 1,3 ha. Os tratamentos 

com 15 cm de altura do dossel foram alocados nos piquetes de menor área, já os de 35 

cm de altura do dossel nos piquetes com maior área. Assim, obteve-se mesmo número 

de animais por piquete, mesmo obtendo grandes diferenças em taxa de lotação. Essa 

estratégia foi utilizada com o objetivo de minimizar o efeito de grupo e reduzir a 

necessidade de animais para ajuste da taxa de lotação.  

A altura do dossel foi medida semanalmente por meio da leitura de 80 a 100 

pontos ao acaso em cada piquete. Utilizou-se para isso uma bengala graduada em 

centímetros. O controle da taxa de lotação foi feito semanalmente em função das 

alturas preestabelecidas, ou seja, quando a altura foi maior que a prevista para aquele 

tratamento adicionou-se animais e na situação inversa, quando a altura do dossel foi 
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menor que a prevista, retirou-se animais. Durante o período experimental foram 

mantidas, no mínimo, sete novilhas por piquete (animais teste), as quais foram 

utilizadas para as avaliações dos experimentos subseqüentes. 

Para determinação da massa de forragem foi utilizado o método da dupla 

amostragem (SOLLENBERGER & CHERNEY, 1995), segundo o qual estimativas 

destrutivas foram associadas a altura do dossel com o prato ascendente. A equação de 

calibração do prato feita a cada 28 dias. Para tanto, foi mensurada a altura do dossel 

em nove pontos por piquete. Desses três foram na altura média, três em pontos de 

maiores alturas e três em pontos de menores alturas. Nesses nove pontos, foi colhida 

toda a forragem localizada dentro do perímetro do prato ascendente com corte 

realizado no nível do solo. A forragem foi acondicionada em sacos plásticos 

identificados e levada para laboratório para processamento. As amostras colhidas foram 

pesadas, separadas em matéria verde (colmo e folhas) e material morto. Na seqüência, 

as diferentes frações foram secas em estufa com circulação de ar a 55ºC por 72 horas 

e pesadas novamente. Após a obtenção dos pares de altura e massa de forragem, foi 

determinada a regressão linear. No mesmo dia da colheita das amostras, foram 

mensuradas e registradas, ao acaso, 100 leituras da altura do dossel utilizando-se o 

prato ascendente. De posse da média das alturas de cada piquete, e utilizando a 

equação de calibração para o prato ascendente, estimou-se a massa de forragem.  

Nas amostras colhidas na área de altura média foram separados os 

componentes morfológicos do pasto em lâmina foliar (folha), colmo e bainha foliar 

(colmo) e material morto. Após a separação, as diferentes frações foram pesadas e 

secas em estufa com circulação de ar 55 º C por 72 horas e pesadas novamente. 

Para o estudo do comportamento dos animais em pastejo foram realizadas duas 

avaliações durante o período experimental, uma no início do mês de fevereiro e outra 

no final de abril de 2008. Em cada avaliação foram registrados os tempos de pastejo 

durante o período diurno (12 horas), por dois dias consecutivos nos sete animais 

experimentais de cada piquete. Para identificação dos animais foi utilizada tintura de 

cabelos para marcar números na garupa e na região abdominal dos animais. As 

observações foram feitas em intervalos de cinco minutos por uma equipe previamente 
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treinada, constituída por dois integrantes em cada ponto de observação de cada turno 

utilizando binóculos e cronômetros. Foram utilizados três pontos de observação 

localizados em locais estratégicos, fora dos piquetes, permitindo visualização de toda a 

área experimental, sem influenciar o comportamento normal dos animais. Ao final, as 

mensurações inerentes às atividades de pastejo relativas a cada animal foram somadas 

para identificar o tempo gasto em cada atividade durante o período diurno. Além disso, 

o período diurno foi dividido em quatro intervalos: Inicio (7:00 às 9:55 horas) e final 

(10:00 às 12:55 horas) da manhã e início (13:00 às 15:55 horas) e final (16:00 às 18:55 

horas) da tarde. Da mesma forma foi feita a divisão da porcentagem de animais em 

pastejo, a fim de determinar os picos de pastejo. Foi determinado também o número de 

refeições de cada animal.  

Considerou- se como refeição quando o mesmo animal permaneceu pastejando 

durante duas avaliações consecutivas (10 minutos), da mesma forma o fim de uma 

refeição foi considerado quando o animal não estava pastejando durante duas 

avaliações consecutivas. O tempo de cada refeição foi determinado pela divisão do 

tempo gasto com pastejo pelo número de refeições. 

O delineamento experimental utilizado para análise dos dados foi inteiramente 

em esquema fatorial 3x3 com duas repetições. Um modelo misto foi utilizado através do 

procedimento MIXED do programa SAS, versão 9.2 (SAS, 2008). Primeiramente foi 

escolhida a melhor estrutura de covariância utilizando-se o critério BIC (Schwarz's 

Bayesian Criterion). Os efeitos principais de altura do pasto, suplemento e períodos, 

assim como as interações entre eles, quando significativos, foram analisados pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Para isso, utilizou-se o procedimento LSMEANS do 

SAS. Em caso de interações fez-se uso da opção SLICE do SAS, utilizando-se os 

períodos experimentais como fator de divisão. Nas variáveis: tempo de pastejo e 

porcentagem de animais pastejando utilizou-se o mesmo procedimento, no entanto o 

delineamento foi inteiramente ao acaso com dupla repetição no tempo. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Nos pastos manejados sob menores alturas os valores observados foram 

próximos aos esperados, 14,7 na de 15 cm e 24,0 na de 25 cm, respectivamente 

(Tabela 3). Contudo, nos pastos altos a altura média do dossel foi 10% menor do que o 

esperado. Vale ressaltar que a maior diferença entre a altura observada e esperada 

neste tratamento foi observada no inicio e final do experimento, em função de dois 

fatores distintos. No início do experimento a dificuldade no ajuste da altura foi em 

decorrência da resposta do pasto ao pastejo inicial, visto que, na fase de adaptação os 

pastos estavam em crescimento livre, ou seja, sem a presença de animais até atingir a 

altura proposta para cada tratamento. No momento em que os pastos atingiram a altura 

pré determinada, animais foram adicionados. Dessa forma, os piquetes manejados com 

35 cm de altura foram os últimos a receber animais, o que aconteceu dias antes do 

início do experimento. Com a entrada dos animais nesses piquetes houve acentuada 

redução na altura e, como não houve tempo suficiente para o ajuste necessário, a altura 

média desses pastos foi 18,3% menor do que a esperada, o que foi corrigido no período 

subseqüente.  

No último período experimental a redução da altura foi em virtude das condições 

climáticas (Tabela 1), que favoreceram a redução das taxas de crescimento, padrão 

observado em diversos trabalhos similares a este (MOLAN 2004; CARNEVALLI et al. 

2006; BARBOSA et al. 2007a e FLORES et al. 2008). Assim, mesmo com a redução do 

número de animais por hectare (Tabela 4), houve decréscimo da altura do pasto. 

Oportuno salientar que não foi possível diminuir ainda mais o número de animais, uma 

vez que o número mínimo de animais em cada piquete, sete, foi atingido. Esse número 

foi determinado de acordo com os desdobramentos estatístico desse trabalho. Nas 

demais alturas do dossel não foram observadas alterações em função dos períodos 

experimentais sobre essa variável (P>0,05). 

A dificuldade de manter pastos com alturas superiores a 30 cm de forma 

constante manejados sobre pastejo em lotação contínua, já foi relatado em trabalho 

dessa natureza (FLORES et al. 2008). Mesmo com a dificuldade de manter as alturas 
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do dossel pré determinadas durante todo o experimento, conseguiu-se atingir o objetivo 

do estudo, criando um gradiente de altura, baixo (14,7 cm), médio (24,0 cm) e alto (31,5 

cm), que foi o mesmo para todos os tipos de suplementação. 

 

Tabela 3. Altura média observada do dossel de capim-marandu mantidos com três alturas sob pastejo 
com lotação contínua, durante o período das águas de 2008 

Períodos 
experimentais 

Altura do dossel (cm) 
CV% 

15 25 35 

Primeiro 14,6  23,6  28,6  10,6 

Segundo 15,5 24,7  33,3  8,2 

Terceiro 14,0 24,9  33,0  8,2 

Quarto 14,8 22,7  30,9  5,7 

CV = Coeficiente de variação. 1º Período de 03/01/2008 a 30/01/2008; 2º Período de 30/01/2008 a 
27/02/2008; 3º Período de 27/02/2008 a 29/03/2008; 4º Período de 29/03/2008 a 28/04/2008. 

 

Pastos de capim-marandu manejados a 15 cm de altura tiveram menor (P<0,05) 

massa de forragem total em relação aos pastos com 25 e 35 cm de altura, os quais não 

diferiram entre si (P>0,05). Da mesma forma, a massa de forragem verde seca foi 

menor no pasto baixo e maior nos pastos mantidos mais altos (Tabela 4). Outros 

autores também relataram relação positiva entre altura do dossel e massa de forragem 

(FAGUNDES et al. 1999; MACHADO et al. 2007; FLORES et al. 2008). A massa de 

forragem morta não variou em função da altura de pastejo (P>0,05), embora tenha 

ocorrido tendência (P=0,10) de aumento da massa de forragem morta em função da 

maior altura do dossel (Tabela 4). Todavia, a proporção de material morto na massa de 

forragem total diminuiu com aumento da altura do dossel (P<0,05). 

AZENHA (2010) em trabalho simultâneo obteve maior taxa de senescência nos 

pastos manejados mais altos, fato condizente com a tendência de maior massa de 

material morto nos pastos manejados com maior altura. Nos pastos baixos a massa de 

material morto foi menor, contudo a proporção de material morto em relação a massa 

de forragem total foi maior. Fato ocorrido em função da menor massa de forragem 

verde nos pastos de menor altura.  
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Tabela 4. Taxa de lotação (TL), em animais por hectare, massa de forragem total (MFT), verde (MFV) e 
morta (MFM), em kg/ha, porcentagem de massa de forragem verde e morta e relação de 
massa de forragem verde e morta (RV/M), em pastos de capim-marandu, pastejado por 
novilhas Nelore, com três alturas de dossel durante o período de janeiro a abril de 2008 

Variáveis 
Altura do dossel (cm) Período experimental CV 

% 15 25 35 1º 2º 3º 4º 

TL  10,8 a 8,0 b 6,0 c 8,5a 8,3 ab 8,2 ab 8,0 b 6,1 

MFT  6606 b 9741 a 10868 a 8944 8429 9391 9522 17,5 

MFV  3100 c 5054 b 6250 a 4973 4915 4572 4842 15,5 

MFM 3506 4687 4618 4071 b 3514 b 4816 a 4680 a 29,1 

% MFV 47,5 b 52,8 ab 58,0 a 54,8 a 58,2 a 47,9 b 50,2 b 13,6 

% MFM 52,5 a 47,2 ab 42,0 b 45,2 b 41,8 b 52,1 a 49,8 a 15,2 

RV/M 0,95 b 1,20 ab 1,45 a 1,36 a 1,44 a 0,96 b 1,04 b 31,2 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha dentro de cada fator analisado não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV = Coeficiente de variação. 
1º Período de 03/01/2008 a 30/01/2008; 2º Período de 30/01/2008 a 27/02/2008; 3º Período de 
27/02/2008 a 29/03/2008; 4º Período de 29/03/2008 a 28/04/2008. 

 

Não houve efeitos dos períodos experimentais e nem da interação entre períodos 

e altura do dossel (P>0,05) sobre a massa de forragem total, nem verde (Tabela 4). 

Não obstante, constatou-se efeito dos períodos experimentais na massa de material 

morto, nas porcentagens de verde e de morto e na relação verde/morto. Os maiores 

valores de massa de forragem morta foram observados no terceiro e quarto período, 

que correspondeu ao final do verão e inicio do outono. Com isso, a relação de material 

verde e morto foi maior no primeiro e segundo período experimental e menor no terceiro 

e quarto (P<0,05). De acordo com FLORES et al. (2008), em pastos de capim-marandu 

mantidos a 15 cm de altura não houve variação na proporção de material morto durante 

o verão e outono. Todavia, os autores verificaram que nos pastos manejados a 25 e 40 

cm, a proporção de material morto foi maior no outono em relação ao verão. MOLAN 

(2004) verificou menores proporções de material morto durante o verão em relação ao 

outono, independente da altura avaliada em pastos de capim-marandu mantidas entre 

10 a 40 cm de altura durante o ano. 

As proporções de colmo e de folha, assim como relação folha/colmo variaram em 

função da altura do dossel e da interação entre altura e período experimental (P<0,05). 

No primeiro período, não se verificou efeito das alturas do pasto (Tabela 5) sobre a 

relação folha/colmo. Nos demais meses observou-se maiores valores dessa variável 
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nos pastos mantidos baixos. À medida que o período experimental avançou, houve 

aumento da proporção de folha em detrimento da de colmo nos pastos mantidos a 15 

cm de altura. Por outro lado, nos pastos com 25 cm de altura a relação folha/colmo 

permaneceu constante e, por fim, nos de 35 cm houve decréscimo dessa relação. 

AZENHA (2010), em trabalho concomitante a este, verificou que a taxa de acúmulo de 

colmos nos pastos mantidos a 15 cm foi próximo a zero, enquanto que nos de maior 

altura houve aumento acentuado dessa variável. Outros autores também observaram 

intensificação do alongamento de colmos com a redução da intensidade de pastejo 

(SBRISSIA, 2004; CASAGRANDE 2007). 

Embora tenham sido observadas maiores proporções de folha na massa de 

forragem verde nos pastos baixos, a massa de forragem verde foi maior nos pastos de 

maior altura (Tabela 4), o que favoreceu que esses pastos apresentassem maior massa 

de folha 2.550 kg/ha, enquanto nos pastos baixos essa massa foi de aproximadamente 

1.480 kg/ha. 

 
Tabela 5. Proporções de folha, de colmo em relação à massa de forragem verde e a relação folha/colmo 

de dosséis de capim-marandu submetidos a diferentes alturas de pastejo em lotação continua, 
durante o período das águas de 2008  

Período 
experimental 

Altura do dossel 
CV % 

15 25 35 

---------------% Folha em relação a massa de forragem verde--------------- 

Primeiro 41,0 a B 40,3 a A 43,9 a AB 12,5 

Segundo 50,8 a A 42,8 b A 45,4 b A 7,7 

Terceiro 48,8 a AB 43,0 ab A 37,6 b AB 12,4 

Quarto 51,4 a A 43,6 ab A 37,0 b B 7,7 

---------------% Colmo em relação a massa de forragem verde--------------- 

Primeiro 59,0 a A 59,7 a A 56,1 a AB 8,9 

Segundo 49,2 b B 57,2 a A 54,6 b B 6,6 

Terceiro 51,2 b AB 57,0 ab A 62,4 a AB 9,4 

Quarto 48,6 b B 56,4 ab A 63,0 a A 6,1 

----------------------------------Relação folha/colmo ---------------------------------- 

Primeiro 0,71 a B 0,68 a A 0,79 a AB 21,5 

Segundo 1,04 a A 0,75 b A 0,84 b A 14,4 

Terceiro 0,99 a AB 0,77 ab A 0,61 b AB 26,5 

Quarto 1,07 a A 0,78 b A 0,59 b B 14,8 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
1º Período de 03/01/2008 a 30/01/2008; 2º Período de 30/01/2008 a 27/02/2008; 3º Período de 
27/02/2008 a 29/03/2008; 4º Período de 29/03/2008 a 28/04/2008. 



52 

 

Nenhuma das variáveis relacionadas à estrutura do pasto foi influenciada pelo 

uso de diferentes suplementos alimentares (P>0,05). REIS et al. (2009), num trabalho 

de revisão, relataram sobre a possibilidade de aumento da taxa de lotação com adição 

do uso de suplementos protéicos energéticos, principalmente em função do efeito 

substitutivo ou mesmo combinado, ou seja, o animal deixa de consumir forragem para 

consumir o suplemento (MOORE, 1980). GOMIDE et al (2009) concluíram que a 

suplementação alimentar de animais sob pastejo aumenta a relação folha/colmo, a 

massa de folha no pós-pastejo, a interceptação luminosa e o IAF. Esses autores 

justificaram o resultado em função do maior consumo de forragem pelos animais com 

baixos níveis de suplementação, ou seja, em decorrência dos efeitos substitutivos ou 

combinados. Em contrapartida, ROMAN et al. (2008) não verificaram efeito do 

fornecimento de 0,9% do PC/dia de suplemento energético para bezerras sobre a 

estrutura do dossel de milheto sob lotação continua com taxa de lotação variável, em 

função da massa de forragem. Os autores atribuíram o ajuste de lotação para não efeito 

sobre a estrutura do dossel. Da mesma forma, no presente trabalho, a variação da 

estrutura do pasto em função da suplementação alimentar não foi observada graças à 

utilização da técnica lotação contínua com taxa de lotação variável em função da altura 

do dossel.  

Sabe-se que a massa de forragem pode limitar o consumo dos animais em 

pastejo. De acordo com MINSON (1990), o limite mínimo de massa de forragem em 

pastos de gramínea tropical para não restringir o consumo de forragem é de 2.000 

kg/ha de matéria seca. Todavia, segundo EUCLIDES et al. (2000), o consumo de 

forragem pelo animal não é correlacionado diretamente com a massa de forragem, e 

sim com a massa de forragem verde e a relação entre material verde e morto. Esses 

autores concluíram que pastos de Brachiaria brizantha cv. Marandu sob lotação 

contínua, durante o período das águas com massa de forragem verde seca de 1440 

kg/ha e com relação entre massa de forragem verde e morta igual a 0,96, não foram 

limitantes ao consumo de novilhos nelore sob pastejo exclusivo. Entretanto, 

SARMENTO (2003), em trabalho com capim-marandu manejado sob lotação continua 

mantido a 10 cm de altura, observou restrição no consumo de forragem de animais em 
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pastejo no período de verão. Nessa condição, a massa de forragem foi de 4.630 kg/ha, 

com 28,0 % de folhas e 39,8 % de colmos (MOLAN, 2004). Assim, a massa verde foi de 

3.140 kg/ha, valor duas vezes superior ao encontrado no trabalho de EUCLIDES et al. 

(2000), em que a massa de forragem verde não limitou o consumo de forragem. Dessa 

forma, pode-se inferir que apenas a massa de forragem verde isoladamente não é 

suficiente para determinar se o consumo de forragem será limitado ou não. Com base 

nisso, além da massa de forragem, outras características do pasto podem ser 

importantes, uma vez que a seleção da dieta é função da preferência dos animais pelos 

diferentes componentes da planta (RUGGIERI et al. 2008), os quais são influenciados 

pelo manejo adotado. REIS e DA SILVA (2006), em artigo de revisão, argumentaram 

que em situações onde o desenvolvimento e acúmulo de colmos é controlado, a 

variação do consumo de forragem dos animais em pastejo relaciona-se mais 

consistentemente com altura do dossel que em relação a massa de forragem. As 

variáveis do comportamento animal como tempo de pastejo, número de refeições, 

tempo das refeições são correlacionadas diretamente com a abundância de forragem, 

estrutura do pasto e com consumo de forragem pelo animal (BAGGIO et al. 2008). 

Segundo EUCLIDES et al. (2000), o tempo de pastejo correlacionou-se negativamente 

(-0,79) com consumo voluntário de matéria seca. GONTIJO NETO et al. (2006) também 

verificaram correlação alta e negativa entre ambas variáveis.  

No presente estudo, o tempo de pastejo variou em função das alturas de pastejo 

e dos períodos avaliados (P<0,05). Animais mantidos nos pastos com 15 cm de altura 

permaneceram pastejando 32,7% a mais em relação aos foram mantidos nos pastos 

com 35 cm de altura (Tabela 6). O aumento do tempo de pastejo é uma estratégia para 

compensar a menor taxa de ingestão instantânea em função da redução do tamanho do 

bocado e aumentar o consumo de forragem em condições de baixa massa de forragem 

(LACA et al. 1992). SARMENTO (2003) observou que animais mantidos em pastos de 

capim-marandu com 10 cm de altura tiveram restrição de consumo de forragem em 

relação aos que permaneceram em pastos com mais de 30 cm de altura. Ao 

desmembrar o consumo de forragem em componentes, o autor concluiu que o menor 

consumo foi decorrente do menor tamanho de bocado nos pastos mantidos a 10 cm, 
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mesmo que estes animais tenham utilizado estratégia de compensação, ou seja, 

tenham aumentado a taxa de bocados e permanecido mais tempo em pastejo. 

Quando se dividiu o período diurno em quatro intervalos de tempo, início e final 

da manhã e início e final da tarde, não se observou efeito (P>0,05) da interação entre 

altura e período do dia sobre o tempo de pastejo e na porcentagem de animais em 

pastejo. Destarte, observou-se aumento na porcentagem de animais em pastejo com a 

redução da altura do dossel, independente do momento do dia (Figura 1). 

 

Tabela 6. Tempo de pastejo (TP), número de refeições (NR) e tempo da refeição (TR) de novilhas Nelore 
suplementadas com sal mineral e suplemento protéico energético, sob pastejo em pastagem de 
capim-marandu, submetidas a alturas de dossel nos meses de fevereiro e abril de 2008 

Variáveis 
Altura do dossel (cm) Suplementos Meses 

CV 
15 25 35 SM SPEA SPEB Fev Abr 

TP (h) 7,3 a 6,4 ab 5,5 b 6,9 a 6,2 a 6,1 a 6,1 b 6,7 a 11,5 
NR (Ref/dia) 4,8 b 5,7 ab 6,0 a 5,1 a 5,6 a 5,7 a 6,3 a 4,7 b 14,3 

TR (h) 1,7 a 1,2 b 1,0 b 1,6 a 1,2 b 1,2 b 1,0 b 1,6 a 19,1 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha dentro de cada fator analisado não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
SM = Sal mineral; SPEA = Suplemento protéico energético com alta relação proteína degradável no 
rúmen (PDR)/ nutriente digestíveis totais (NDT); SPEB = suplemento protéico energético com baixa 
relação PDR/NDT. CV = Coeficiente de variação. 

 

 
Figura 1: Porcentagem de novilhas Nelore em pastejo nos horários do dia, em pastos 

de capim-marandu submetidos a diferentes alturas de pastejo em lotação 
continua, durante o período das águas de 2008 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

%
 d

e
 a

n
im

a
is

 e
m

 p
a
s
te

jo

Horas do dia

15 cm

25 cm

35 cm



55 

 

O número de refeições aumentou com acréscimo da altura do pasto, mas, em 

contra partida, o tempo de cada refeição foi menor nos pastos médios e altos em 

relação aos baixos (Tabela 6), o que está de acordo com o proposto por CARVALHO & 

MORAES (2005), que em situações de abundância de forragem o número de refeições 

é maior e o tempo de cada uma delas é menor. Na situação com baixa intensidade de 

pastejo, com uma estrutura favorável ao consumo de forragem, os bocados são 

maiores (SARMENTO, 2003) e de fácil colheita, o que proporciona aumento no 

consumo instantâneo, permitindo que animal se sinta saciado com maior rapidez, 

ocorrendo assim, estímulo para interrupção da refeição. 

O tempo de pastejo aumentou com o avançar do período experimental (P<0,05). 

Essa resposta provavelmente se deu em função da redução das relações entre material 

verde/morto e folha/colmo (Tabela 4 e 5). Provavelmente, também houve redução da 

proporção da altura do dossel possível de ser pastejada, definida pela proporção da 

altura do dossel em encontra-se 80% das folhas e 20% do material morto e colmos. 

MOLAN (2004) observou elevação da altura em que se encontrou 80% do colmo, do 

material morto e 20% das folhas no outono em relação ao verão, principalmente em 

pastos acima de 10 cm de altura. Fato que agrava o decréscimo do volume bocado, 

com reflexo no tamanho desse e, conseqüentemente, na taxa de consumo instantâneo, 

forçando o animal a permanecer mais tempo em pastejo, na tentativa de manter o 

consumo de forragem no final do dia. A maior dificuldade de colheita da forragem 

durante o mês de abril (outono) refletiu também no número de refeições e no tempo de 

cada refeição (P<0,05). Nesta época, os animais fizeram menos refeições diárias, 

porém despenderam mais tempo em cada uma, confirmando a afirmação de que os 

animais possivelmente tiveram menor taxa de ingestão instantânea. Assim para atingir 

a saciedade os animais tiveram que ficar mais tempo pastejando. 

Houve interação entre os períodos experimentais e intervalos do dia sobre o 

tempo de pastejo (P<0,05). No inicio da manhã não houve diferença no tempo 

destinado ao pastejo, período em que se verificou o menor tempo, 1,06 horas. Nos 

demais momentos do dia os animais gastaram mais tempo pastejando no mês de abril 

em relação a fevereiro (Tabela 7). O pico de pastejo ocorreu no final da tarde, período 
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em que os animais permaneceram 2,25 e 2,61 horas pastejando, nos meses de 

fevereiro e de abril, respectivamente.  

 

Tabela 7. Distribuição do tempo de pastejo, em horas, de novilhas Nelore em função dos períodos do dia 
e dos meses avaliados em pastos de capim-marandu submetidos a diferentes alturas de pastejo 
em lotação continua, durante o período das águas de 2008 

Intervalos do dia 
Meses Suplementos CV % 

Fev Abr SM SPEA SPEB 

Inicio da manhã 1,15 C a 0,97 C a 1,10 C a 0,92 C a 1,17 C a 39,8 

Final da manhã 1,21 BC b 1,47 B a 1,56 B a 1,36 B ab 1,11 C b 29,1 

Início da tarde 1,48 B b 1,68 B a 1,83 B a 1,48 B b 1,43 B b 14,9 

Final da tarde 2,25 A b 2,61 A a 2,44 A a 2,45 A a 2,41 A a 10,7 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha dentro de cada fator analisado e maiúscula na 
coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV = Coeficiente de variação. 
SM = Sal mineral; SPEA = Suplemento protéico energético com alta relação proteína degradável no 
rúmen (PDR)/ nutriente digestíveis totais (NDT); SPEB = suplemento protéico energético com baixa 
relação PDR/NDT. 
Início da manha = 7:00 as 9:55 horas; Final da tarde = 10:00 as 12:55 horas; Início da tarde: 13:00 as 
15:55 horas; Final da tarde = 16:00 as 18:55. 

 

Igualmente ao tempo de pastejo, a porcentagem de animais em pastejo variou 

em função dos meses avaliados e do período do dia (P<0,05). No início da manhã não 

houve diferença (P>0,05) entre os meses avaliados, em média 35,7% dos animais 

estavam pastejando nesse período. Nas demais horas do dia, constatou-se aumento da 

proporção de animais em pastejo no mês de abril em relação a fevereiro, os valores 

observados foram: 40,4 e 48,9%; 49,2 e 56,1% e 75 e 87,8%, nos meses de fevereiro e 

abril, durante o final da manha, início e final da tarde, respectivamente (Figura 4). No 

período do final do dia e início da noite a forragem tem maior concentração de 

carboidratos não fibrosos que em relação a outros horários. Dessa forma, os bocados 

realizados nesse momento contêm mais nutrientes em relação aos demais (CHAMPION 

et al. 1994). De acordo com CARVALHO (1997), os animais intensificam suas 

estratégia de ingestão de nutrientes de acordo com os teores de carboidratos não 

fibrosos e matéria seca na planta no período ainda com luminosidade do dia, o que, 

aliado às condições de conforto térmico, justificam o pico de pastejo no final do dia. 

O tipo de suplementação da dieta dos animais não interferiu (P>0,05) no tempo 

de pastejo diurno dos animais (Tabela 6). Conforme discutido acima, a estrutura do 
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pasto exerce grande influência no tempo de pastejo. Dessa forma, como não houve 

variação na estrutura do pasto, esperava-se que não houvesse efeito sobre o tempo de 

pastejo dos animais. O tempo da refeição dos animais que receberam suplemento 

energético protéico foi menor (P<0,05) em relação aos que receberam sal mineral, 

embora o número de refeições não tenha sido alterado (P>0,05), com diferentes 

suplementos.  

 
Figura 2: Porcentagem de novilhas Nelore em pastejo nos horários do dia, em pastos 

de capim-marandu submetidos a diferentes alturas de pastejo em lotação 
continua, em função dos meses avaliados durante o período das águas de 
2008. 

 

Os animais que consumiram suplemento energético protéico, independente da 

composição desse, despenderam menos (P<0,05) tempo no pastejo durante o fim da 

manhã e início da tarde. Porém, esse comportamento não foi observado no início da 

manhã e final da tarde, horas do dia em que não houve diferença no tempo de pastejo 

em função do tipo de suplemento (Tabela 7). Conforme já visto, o fornecimento do 

suplemento protéico energético foi realizado às 14:00 horas diariamente, o que explica 

o comportamento dos animais nos momentos antes e após o fornecimento do 

concentrado, ou seja, os animais interromperam as refeições nesses períodos na 
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expectativa do fornecimento do suplemento e demoraram para reiniciar a atividade de 

pastejo  após o consumo. No final da manhã e início da tarde observou-se redução da 

porcentagem de animais em pastejo em virtude da expectativa destes em receber o 

suplemento protéico energético. Logo após o fornecimento do suplemento protéico 

energético, os animais dirigiram-se aos cochos para consumir o suplemento, 

proporcionando queda acentuada na porcentagem de animais em pastejo. Após o 

consumo, que durou aproximadamente 30 minutos, os animais retornaram à atividade 

de pastejo com grande intensidade e permaneceram assim até o final das observações 

(Figura 3). 

 

Figura 3: Porcentagem de novilhas Nelores em pastejo nos horários do dia, em função 
do tipo de suplementação dos animais, em pastos de capim-marandu 
submetidos a diferentes alturas de pastejo em lotação continua, durante o 
período das águas de 2008 

 
De acordo com BREMM et al. (2005), em trabalho com novilhas de corte, o 

tempo de pastejo é menor quando os animais são suplementados com concentrado em 

relação aos não suplementados. Segundo os autores, a redução do tempo de pastejo 

ocorre foi em função do maior tempo de permanência no cocho, o qual aumenta com a 

quantidade de suplemento fornecida. BREMM et al. (2008), em trabalho com ovelhas, 
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também concluíram que animais suplementados com concentrado despenderam menos 

tempo no pastejo, por permanecerem por mais tempo no cocho, sem contudo, 

apresentarem diferenças em bocado. 

A estratégia proposta por REIS et al. (2010), de fornecer o suplemento nas horas 

mais quentes do dia, entre 11:00 e 14:00 horas, proporcionou tempos de pastejo 

semelhantes ao final do dia. No entanto, o efeito de redução no tempo de pastejo nos 

momentos que antecederam o fornecimento do suplemento foi verificado neste estudo. 

Os autores supracitados revisaram trabalhos de comportamento animal em função do 

uso de diferentes suplementos e inferiram que o fornecimento de suplemento no início 

da manhã, até as 10:00 horas, reduz o tempo de pastejo matutino. Enquanto os animais 

que recebiam sal mineral tiveram pico de pastejo as 7:00 horas, assim os autores 

entenderam que esta estratégia de suplementação no início da manhã poderia refletir 

no consumo de forragem.  

No presente trabalho não se verificou pico de pastejo no início da manhã. Pelo 

contrário, nesse período constatou-se o menor tempo de pastejo em relação às demais 

horas do dia, o que permite inferir que a suplementação no início da manhã seria a 

melhor estratégia para reduzir a competição entre expectativa do fornecimento e o 

consumo do suplemento concentrado com o tempo de pastejo, com possível reflexo no 

efeito substitutivo ou combinado. Essas discrepância de resultados provavelmente se 

deram em função da raça dos animais, nível de suplementação e tipo do suplemento. 

PASCOA (2009) evidenciou o padrão do uso de tempo diferente entre animais Nelore e 

Caracu, indicando assim, que a raça do animal interfere na forma com que este utiliza o 

tempo para realizar suas atividades. 

 

 

CONCLUSÃO 

 

Há relação positiva entre a altura do dossel e a massa de forragem. A altura do 

dossel é uma estratégia de manejo que permite manipular a estrutura do pasto. 

O gasto de tempo com pastejo está relacionado com a altura do pasto. 
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Pastos mantidos com mesma altura não sofrem alteração na estrutura do dossel 

com uso de diferentes tipos de suplementação alimentar. 
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CAPÍTULO 4 – CONSUMO DE FORRAGEM E DESEMEPNHO DE NOVILHAS 

NELORE SUPLEMENTADAS EM PASTOS DE CAPIM-MARANDU SUBMETIDOS À 

INTESIDADES DE PASTEJO SOB LOTAÇÃO CONTÍNUA 

 

 

RESUMO – Objetivou-se com este experimento avaliar o consumo de forragem e 

o desempenho de novilhas suplementadas em pastos de capim-marandu, submetidos à 

intensidades de pastejo sob lotação contínua. Foram avaliadas três alturas do dossel 

(15, 25 e 35 cm) combinadas a três suplementos (sal mineral e dois suplementos 

protéicos energético fornecidos 0,3% PC/dia, formulados com baixa e alta relação de 

proteína degradável e energia). O delineamento foi inteiramente casualizado com duas 

repetições e as avaliações realizadas durante o período das águas de 2008. A oferta de 

forragem variou de 1,20 a 4,20 kg de forragem/kg de PC nas alturas de 15 e 35 cm, 

respectivamente. O consumo de forragem foi restringido nos dosséis com 15 cm de 

altura. Com o uso de suplemento protéico energético, o consumo de forragem não foi 

alterado e o consumo de matéria seca total foi maior, em relação ao uso de sal mineral. 

O ganho de peso aumentou com o fornecimento do suplemento protéico energético e 

com acréscimo da altura do dossel. Em contrapartida, o ganho por área reduziu com a 

adição na altura do pasto em função da queda na taxa de lotação. O maior ganho de 

peso dos animais refletiu acréscimo de área de lombo e profundidade da garupa. 

Concluiu-se que pastos de capim-marandu sob lotação contínua devem ser manejados 

com alturas entre 25 e 35 cm. 

 

 

Palavras-chave: altura do dossel, características de carcaça, consumo, desempenho 

animal, lotação contínua, pressão de pastejo ótima. 
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FORAGE INTAKE AND PERFORMANCE OF NELLORE HEIFERS SUPPLEMENTED 

ON MARANDUGRASS PASTURE SUBMITTED TO DIFFERENT GRAZING 

INTENSITIES UNDER CONTINUOUS STOCKING 

 

 

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the forage intake, and 

performance of heifers supplemented in Marandu grass pasture submitted to different 

grazing intensities under continuous stocking rate. Three canopy heights, 15, 25 and 35 

cm, associated with three types of supplements: mineral and two protein/energy 

supplements, one high and other low ratio of rumen degradable protein and energy were 

evaluated. Both protein/energy supplements were provided at 0.3% of body weight/day. 

Experimental design was completely randomized with two replications and repeated 

measures during the wet season of 2008. Forage allowance ranged from 1.20 to 4.20 kg 

of forage/kg BW, on the pasture heights of 15 and 35 cm, respectively. Forage intake 

was restricted in the canopies of 15 cm in height. Supplementation with protein/energy 

did not affect forage intake, while total dry matter was greater in those circumstances in 

relation to the use of mineral salt. The weight gain increased in response to 

protein/energy supplementation, and an increase in canopy height. In contrast, the gain 

per area decreased with the addition at the pasture height due to the decrease in 

stocking rate. The greatest weight gain of animals reflected an increase of back area 

and depth of the rump. It was concluded that Marandugrass pastures under continuous 

stocking should be grazed with heights between 25 and 35 cm. 

 

 

Key words: animal performance, canopy height, carcass characteristics, continuous 

stocking, optimum grazing pressure 
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INTRODUÇÃO 

 

Com a globalização da economia, a pecuária de corte sofreu grandes mudanças 

nos últimos anos. A grande competição por mercado força as propriedades rurais a se 

transformarem em empresa e as atividades desenvolvidas se tornarem eficientes, tanto 

do ponto de vista de produção como econômico. Nesse cenário é grande a busca por 

tecnologias que permitam melhorar o uso da pastagem, aumentar o desempenho 

animal, reduzir a idade de abate, possibilitando maior eficiência produtiva na fazenda. 

Vários estudos foram realizados nos últimos anos com intuito de avaliar o manejo 

do pastejo e a suplementação da dieta dos animais (FLORES et al. 2008; ROMAN et al. 

2008; CARNEVALLI et al. 2006; CORREIA, 2006). No entanto, são tratados como 

técnicas isoladas, porém deve-se ter em mente que a complexidade da produção 

animal em pastagens exige conhecimento multidisciplinar para o sucesso da atividade. 

Tem-se que interações entre os dois fatores, manejo do pastejo e suplementação da 

dieta dos animais são evidentes. Frequentemente, pesquisadores encontram aumento 

da taxa de lotação (CORREIA, 2006; ROMAN et al. 2008), ou então alteração na 

estrutura do dossel com adição de suplementos alimentares à dieta dos animais em 

pastejo (GOMIDE et al. 2009). 

Durante o período das águas o valor nutritivo das plantas forrageiras de clima 

tropical é muito variado. Numa compilação de dados REIS et al. (2009) relataram 

valores de proteína bruta, em amostra de pastejo simulado de gramíneas do gênero 

Brachiaria e Pannicum, variando de 7,9 a 17,4 % da MS. Com isso, o conhecimento das 

variáveis qualitativas da forragem é de fundamental importância para a formulação de 

suplementos, que tem por finalidade fornecer nutrientes deficitários na forragem. No 

período das águas, pastos manejados adequadamente e adubados possuem altos 

teores de proteína bruta (SANTOS et al. 2007). Porém, se essa proteína for constituída, 

principalmente de fração degradável no rúmen (PDR), pode ocorrer excesso de amônia 

ruminal, a qual é absorvida via epitélio ruminal e excretada pela urina. O excesso de 

amônia ruminal ocorre em função da falta de sincronismo entre a degradação da 

proteína e a liberação de energia proveniente da degradação da fração fibrosa, o que 
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compromete a eficiência de síntese de proteína microbiana (DAVIES et al. 2005). 

Assim, o maior aporte de proteína não degradável no rúmen (PNDR), via suplemento, 

notadamente no período da águas, pode ser uma estratégia que aumente o 

desempenho animal. 

Com base no exposto, objetivou-se com este experimento avaliar o consumo de 

forragem e o desempenho de novilhas Nelore suplementadas com sal mineral ou 

suplemento protéico energético em pastos de capim-marandu, mantidas a 15, 25 e 35 

cm de altura sob lotação contínua. Além disso, pretendeu-se estudar o efeito de 

diferentes relações entre proteína degradável no rúmen e energia, nos suplementos 

protéicos energéticos utilizando com forma de detectar possíveis interações entre 

manejo do pastejo e utilização de diferentes suplementos. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi conduzido no setor experimental de Forragicultura do 

Departamento de Zootecnia da FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal-SP, localizada a 

21º15’22’’ de latitude sul, 48º18’58’’ de longitude oeste e 595 metros de altitude. O 

experimento foi instalado em uma área de pastagem de Brachiaria brizantha (Hochst ex 

A. Rich) Stapf cv Marandu, estabelecida em 2001 sobre Latossolo Vermelho (SANTOS 

et al. 2006). A área experimental foi constituída de 18 piquetes experimentais com área 

de 0,7 a 1,3 ha cada. Utilizou-se, ainda, cinco hectares, divididos em piquetes como 

área de reserva.  A adubação de manutenção foi parcelada em quatro aplicações. A 

primeira adubação foi realizada no dia 14 de novembro de 2007, por meio da aplicação 

de 250 kg/ha da fórmula N P2O5 K2O 20:05:20. As demais aplicações foram realizadas 

nos dias 19 de dezembro de 2007, 16 de janeiro e 28 de fevereiro de 2008 e 

consistiram de 100, 150 e 100 kg/ha de uréia, respectivamente, totalizando 210, 12,5 e 

50 kg/ha de N, P2O5 e K2O, respectivamente, ao final do período chuvoso. O 

parcelamento da adubação foi uma estratégia de manejo que auxiliou a manutenção 

dos tratamentos impostos, ou seja, quando o número de animais em cada piquete foi 
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próximo ao mínimo proposto aumentou-se a quantidade de adubo no período. Supondo 

a classificação de Köppen o clima de Jaboticabal é subtropical do tipo Awa, com verão 

chuvoso e inverno seco. Os dados meteorológicos registrados durante o período 

experimental são apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Valores de precipitação pluvial e médias mensais da temperatura do ar mínima, média e 
máxima, durante o período experimental. Jaboticabal-SP 

Mês 
Precipitação 

(mm) 
Dias de 
Chuva 

Temperatura 
Mínima (ºC) 

Temperatura 
Média (ºC) 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Dez/2007 204,4 13 20,0 24,8 31,5 

Jan/2008 325,0 22 20,1 23,5 29,2 

Fev/ 2008 302,7 20 19,8 23,9 30,3 

Mar/2008 108,4 14 18,8 23,2 29,6 

Abr/2008 131,4 13 18,1 22,3 28,8 

Mai/2008 73,1 4 14,2 19,1 26,1 

Dados obtidos junto ao departamento de ciências exatas da FCAV/Jaboticabal, localizado a 800 m da 
área experimental. 

 

No dia 10 de novembro de 2007 realizou-se um pastejo de uniformização. 

Utilizou-se nessa ocasião uma alta pressão de pastejo a fim de homogeneizar e reduzir 

a massa de forragem na área experimental, decorrente do período de seca anterior. 

Após o pastejo de uniformização os animais foram retirados dos piquetes 

experimentais, permitindo o crescimento livre da planta forrageira até atingir os critérios 

de cada tratamento, momento em que os animais retornaram às unidades 

experimentais. No dia 18 de dezembro de 2007 todos os animais experimentais 

estavam distribuídos em todos os piquetes. No entanto, as avaliações foram iniciadas 

somente no dia 3 de janeiro de 2008. O período experimental foi do dia 3 de janeiro de 

2008 até dia 28 de abril de 2008, totalizando 116 dias. 

Para o pastejo foram utilizadas novilhas Nelore disponibilizadas pela Fazenda 

Maria Ofélia, através de convênio com a Fundação de Estudos e Pesquisas em 

Agronomia, Medicina Veterinária e Zootecnia (FUNEP). A empresa forneceu 130 

novilhas da raça Nelore com 13 meses de idade, pré-selecionadas na fazenda de um 

total de 600 animais. Destas, 126 foram utilizadas como animais experimentais. As 

demais foram utilizadas para o controle das alturas dos pastos, juntamente com 30 
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novilhas da mesma raça pré-existentes no setor de Forragicultura. O peso vivo inicial 

médio foi de 214 ± 2 kg. Após a seleção dos animais, os mesmos foram identificados 

com brincos e sorteados entre os tratamentos. 

Foi estudado o efeito de três alturas do dossel combinado a três suplementos 

alimentares, totalizando nove tratamentos, com duas repetições (piquetes), com 

avaliações nos meses entre janeiro e abril. As alturas do dossel foram 15, 25 e 35 cm. 

Os suplementos alimentares foram: sal mineral, e dois suplementos protéicos 

energéticos, um com alta e outro com baixa relação de proteína degradável no rúmen e 

nutrientes digestíveis totais (PDR/NDT). Para obtenção dessa diferença na relação de 

PDR/NDT o farelo de algodão foi substituído por glutenose, de modo que ambos os 

suplementos possuíam os mesmos teores de proteína bruta (26% de PB) e NDT (82% 

de NDT). A composição dos suplementos avaliados e os níveis de garantia estão 

descritos na Tabela 2. 

A quantidade dos suplementos protéicos energéticos fornecida foi de 0,3 % do 

peso corporal (PC)/dia, no período compreendido entre 13:30 e 14:30 horas. O sal 

mineral foi fornecido ad libitum e reposto semanalmente. Os suplementos foram 

fornecidos em cochos construídos a partir de tambores plásticos, com capacidade de 50 

litros, cortados ao meio. Os animais que receberam sal mineral tinham disponíveis 15 

cm/ animal de cocho. Para as novilhas que receberam suplemento protéico energético 

disponibilizou-se 50 cm/animal de cocho. 

O método de pastejo utilizado foi de lotação contínua com taxa de lotação 

variável em função dos tratamentos propostos. A fase experimental foi dividida em 

quatro períodos, os quais foram delimitados pelas datas de pesagem dos animais 

(3/01/2008, 30/01/2008, 27/02/2008, 29/03/2008 e 28/04/2008). As áreas dos piquetes 

variaram entre 0,7; 1,0 e 1,3 ha. Os tratamentos com 15 cm de altura do dossel foram 

alocados nos piquetes de menor área, já os de 35 cm de altura do dossel nos piquetes 

com maior área. Assim, obteve-se o mesmo número de animais por piquete, mesmo 

obtendo grandes diferenças em taxa de lotação. Essa estratégia foi utilizada com o 

objetivo de minimizar o efeito de grupo e reduzir a necessidade de animais para ajuste 

da taxa de lotação.  



67 

 

A altura do dossel foi medida semanalmente por meio da leitura de 80 a 100 

pontos ao acaso em cada piquete. Utilizou-se para isso uma bengala graduada em 

centímetros. O controle da taxa de lotação foi feito semanalmente em função das 

alturas preestabelecidas, ou seja, quando a altura foi maior que a prevista para aquele 

tratamento adicionou-se animais e na situação inversa, quando a altura do dossel foi 

menor que a prevista, retirou-se animais. Durante o período experimental foram 

mantidas, no mínimo, sete novilhas por piquete (animais teste), as quais foram 

utilizadas para as avaliações de desempenho animal. 

 

Tabela 2: Composição dos suplementos concentrados utilizados durante o período das águas de 2008 

Ingredientes 
Suplementos 

Sal Mineral Alto PDR/NDT Baixo PDR/NDT 

------------ Composição dos suplementos ------------ 
Polpa cítrica (%) 0 37 52,1 

Farelo de algodão-38 (%) 0 37 0 
Glutenose (%) 0 0 21,9 
Megalac® (%) 0 15 15 

Uréia (%) 0 3,1 3,1 
Mineral (%) 100 7,9 7,9 

NDT (% da MS) 0 82 82 
PB (% da MS) 0 26 26 

PNDR (% da PB)
* 

0 23,2 47,8 

------------ Níveis de garantia dos suplementos ------------ 
Cálcio (g/kg) 154 23 23 

Fósforo (g/kg) 90 6 6 
Magnésio (g/kg) 10 1 1 
Enxofre (g/kg) 40 3 3 
Sódio (g/kg) 125 13 13 

Cobre (mg/kg) 1670 40 40 
Manganês (mg/kg) 1290 30 30 

Zinco (mg/kg) 6200 148 148 
Iodo (mg/kg) 124 3 3 

Cobalto (mg/kg) 100 2,4 2,4 
Selênio (mg/kg) 32 0,8 0,8 

Monensina (mg/kg) 0 80 80 

*Estimado com base nos dados obtidos por CABRAL et al. 2001. 
PDR, Proteína degradável no rúmen; PNDR, proteína não degradável no rúmen; NDT, nutrientes 
digestíveis totais. 

 

Em função das massas de forragem e da carga animal em cada unidade 

experimental, estimou-se as ofertas de forragem verde e de folhas de acordo com a 

proposta feita por SOLLENBERGER et al. (2005), em que a unidade utilizada foi de 



68 

 

quilogramas de matéria verde ou de folhas por quilograma de peso corporal. A massa 

de forragem utilizada para este cálculo foi a estimada pelo método da dupla 

amostragem (Capítulo 3). 

A composição morfológica da forragem consumida pelos animais foi estimada 

por meio da colheita de amostras de pastejo simulado, reproduzidas a partir da 

observação prévia dos animais em pastejo. As amostras colhidas foram colocadas em 

sacos plásticos identificados e levados ao laboratório. Posteriormente, foram separadas 

em lâmina foliar (folha), colmo e bainha foliar (colmo) e material morto. Estas foram 

secas em estufa com circulação forçada de ar a 55º C, por 72 horas e pesadas a fim de 

obter as proporções de cada fração com base no peso seco. Feito isso, as amostras 

foram reagrupadas e moídas em moinho do tipo Wiley, com peneira de malha com crivo 

de 1 mm, e encaminhadas para analise bromatológica. Foi realizada a avaliação do teor 

de proteína bruta, de acordo com os procedimentos descritos pela AOAC (1990) pelo 

método de combustão de Dumas, utilizando-se o analisador automático de proteínas 

(Leco 528LC). Ainda com relação aos compostos nitrogenados, procedeu-se o 

fracionamento da proteína de acordo com SNIFFEN et al. (1992), porém não se 

determinou as frações B1 e B2 separadamente. Na avaliação da fibra em detergente 

neutro utilizou-se sacos de TNT 100mg/m2 de acordo com proposto por CASALI et al. 

(2009).  

Os teores de matéria orgânica, extrato etéreo e fibra em detergente ácido foram 

estimados pela metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ (2002). Os carboidratos 

não fibrosos foram estimados pela subtração do total de matéria orgânica (100%) dos 

teores de fibra em detergente neutro, proteína bruta e extrato etéreo. A celulose foi 

solubilizada utilizando ácido sulfúrico a 72%, obtendo-se a lignina pela diferença em 

relação a fibra em detergente ácido (FDA) (ROBERTSON & VAN SOEST, 1985). 

A digestibilidade “in vitro” foi determinada por meio da técnica de produção de 

gás de acordo com a metodologia de THEODOROU et al. (1994), modificada por 

MAURÍCIO et al. (1999). Para estimar a digestibilidade utilizou-se a equação 

preconizada por MENKE & STEINGASS (1988), com a produção de gás com 48 horas 
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de incubação. Posteriormente, os valores foram convertidos em nutrientes digestíveis 

totais (NDT), seguindo as equações preconizadas pelo NRC (2001). 

O consumo de forragem foi estimado utilizando a produção fecal estimada 

combinado com um indicador de indigestibilidade (DETMANN et al. 2001). Para estimar 

a produção fecal foi utilizado como indicador a LIPE® (lignina isolada, purifica e 

enriquecida do Eucalyptus grandis), fornecida diariamente na forma de cápsula 

contendo 0,5 g, durante sete dias (dois dias de adaptação e cinco de coleta). Para essa 

avaliação utilizou-se três animais por piquete, ou seja, seis repetições por tratamento. 

As coletas de fezes foram realizadas no momento do fornecimento das cápsulas por 

meio de coleta retal. Cerca de 15g das amostras de fezes compostas foram enviadas à 

Universidade Federal de Minas Gerais para a estimação da produção de matéria seca 

fecal a partir de dois métodos de leitura da LIPE® conforme descrito por RODRÍGUEZ 

et al. (2006). A partir da produção fecal estimou-se o consumo utilizando-se a fibra em 

detergente neutro indigestível (FDNi) como indicador de indigestibilidade. A FDNi das 

amostras de pastejo simulado, suplementos e das fezes foi determinada pela incubação 

das amostras durante 264 horas, em animal canulado no rúmen (CASALI et al 2008). 

Após esse procedimento, as amostras foram lavadas em água corrente, secas e 

encaminhadas para determinação da FDN, conforme descrito acima. 

O consumo de suplemento foi estimado em função do peso corporal dos animais 

e da quantidade fornecida diariamente. Foi empregado para o cálculo de consumo de 

matéria seca total de forragem a equação proposta por DETMANN et al. (2001): 

 

CFO (kg/dia) = {[(EF × CIF) - IS]/CIFO} + CMSS;  

 

em que: CFO = consumo de matéria seca total (kg/dia); EF = excreção fecal (kg/dia); 

CIF = concentração do indicador nas fezes (kg/kg); IS = indicador presente no 

suplemento (kg/dia); CIFO = concentração do indicador na forragem (kg/kg); e CMSS = 

consumo de MS de suplemento (kg/dia). O consumo de matéria seca total e de 

forragem também foi expresso em % do PC/dia, dividindo-se o consumo diário pelo 

peso médio dos animais em questão. 
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O desempenho animal individual foi mensurado por meio da variação de peso 

durante sucessivas pesagens dos animais teste, as quais ocorreram nas datas 

supracitadas, sempre após jejum prévio de 12 horas de sólido e líquido. Com base no 

consumo de forragem e suplementos e na composição bromatológica dos mesmos, 

estimou-se o consumo de NDT, proteína bruta e os ganhos de peso esperados para tal 

consumo. Para isso, empregou-se as equações propostas por VALADARES FILHO et 

al. (2006). O ganho de peso por área foi calculado com base nos ganhos individuais 

médios e o número de animais em cada piquete durante o período avaliado (animais 

dias/ha). A taxa de lotação foi calculada com base no número de animais em cada 

piquete (teste mais os de equilíbrio) e o peso dos respectivos animais, em que a 

unidade animal (UA) correspondeu a 450 kg de PC. 

Antes de iniciar o experimento e após a última pesagem, foram realizadas 

medidas da carcaça com auxilio de um ultrasom PIEMEDICAL AQUILA® e de uma 

sonda linear de 3,5 MHZ que possibilitou a mensuração da área de olho de lombo 

(AOL), espessura de gordura subcutânea no dorso (EGD), espessura de gordura 

subcutânea na garupa (EGP8) e profundidade do músculo Gluteus medius (PP8). As 

características AOL e EGD foram mensuradas entre a 12ª e 13ª costelas, 

transversalmente sobre o músculo Longissimus lumborum. A EGP8 foi mensurada na 

região entre o íleo e o ísquio, na intersecção dos músculos Gluteus medius e Biceps 

femoris. Na mesma região, foi medida a profundidade do músculo Gluteus medius até a 

intersecção desse com o osso da pelve. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizados em 

esquema fatorial 3x3 e duas repetições. Foi utilizado um modelo misto por meio do 

procedimento MIXED do programa SAS, versão 9.2 (SAS, 2008). Primeiramente, foi 

escolhida a melhor estrutura de covariância, sendo utilizado como critério o BIC 

(Schwarz's Bayesian Criterion). Os efeitos principais, altura, suplemento e períodos, 

assim como as interações entre eles fatores, quando significativos, foram analisados 

pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para isto, utilizou-se o procedimento 

LSMEANS do SAS. Em caso de interações fez-se uso da opção SLICE do SAS, com os 

períodos como fator de divisão. 
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 Para análise do consumo de forragem, realizou-se análise de variância com 

programa PROC GLM do SAS (2008), em virtude de não existir avaliação em diferentes 

períodos, visto que foi realizada apenas uma avaliação de consumo. As medias foram 

comparadas através do teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A oferta de forragem verde variou (P<0,05) em função das alturas e dos períodos 

avaliados, porém a interação entre altura e período não foi significativa (P>0,05), assim 

como o efeito do tipo de suplemento e das interações possíveis com esse fator 

(P>0,05). As ofertas de forragem verde variaram de 1,20 a 4,20 kg de MFV/kg de PC 

(Tabela 3). Pastos mantidos a 35 cm de altura permaneceram, durante o período 

experimental, sob maior oferta de forragem em relação aos manejados a 15 cm (Tabela 

3). A oferta de forragem é uma relação entre a massa de forragem verde, que 

aumentou de 3.100 kg/ha para 6.250 kg/ha nos dosséis mantidos a 15 e 35 cm 

respectivamente (Capítulo 3), e a taxa de lotação que por sua vez, foi menor nos pastos 

mais altos. Tal fato explica a grande diferença em oferta de forragem entre os pastos 

com diferentes alturas. Da mesma forma, a oferta de folhas variou em função apenas 

da altura do dossel e dos períodos experimentais (P<0,05). Observa-se que a oferta de 

folhas foi 84 e 302% maior nos pastos mantidos a 25 e 35 cm de altura, 

respectivamente, em relação aos manejados com 15 cm (Tabela 3). Assim, como a 

massa de forragem verde a massa de folhas foi maior nos pastos com 35 cm de altura, 

2.550 kg/ha, enquanto nos pastos com 15 cm de altura a massa de folhas foi de 

aproximadamente 1.480 kg/ha. Outros autores (BRAGA et al. 2006; MACHADO et al. 

2007) também constataram relação positiva da oferta de forragem com a altura do 

dossel, o que indica que a altura do dossel em pastejo com lotação contínua é uma 

ferramenta adequada para determinar diferentes intensidades de pastejo. 
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Tabela 3. Oferta de forragem verde (OFV) e de folhas (OFF) expressos em kg de forragem/kg de PC e 
porcentagem de folha (PSF), colmo (PSC) e material morto (PSMM) em amostras de pastejo 
simulado obtidas em pastagem de capim-marandu manejada com três alturas de dossel, 
durante o período das águas de 2008  

Variáveis 
Altura do dossel (cm) Período experimental CV 

% 15 25 35 1º 2º 3º 4º 

OFV (kgMS/kg PC) 1,20 c 2,48 b 4,20 a 2,88 a 2,70 ab 2,43 b 2,48 ab 19,4 

OFF (kgMS/kg PC) 0,57 c 1,05 b 1,72 a 1,21 a 1,23 a 0,99 b 1,01 b 19,9 

PSF (% MS) 74,7 b 80,3 a 81,2 a 87,0 a 83,4 a 80,3 a 64,4 b 9,2 

PSC (% MS) 8,8 8,7 10,8 5,5 c 9,7 b 7,9 bc 15,0 a 42,2 

PSMM (% MS) 16,5 a 11,0 b 8,0 c 7,5 c 6,9 c 11,8 b 20,6 a 39,1 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha dentro de cada fator analisado não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV = Coeficiente de variação. 
1º Período de 03/01/2008 a 30/01/2008; 2º Período de 30/01/2008 a 27/02/2008; 3º Período de 
27/02/2008 a 29/03/2008; 4º Período de 29/03/2008 a 28/04/2008. 

 

A maior oferta de forragem verde foi observada no primeiro período experimental, 

a qual tendeu a diminuir ao longo do experimento, com menor valor no terceiro período. 

Essa redução na oferta de forragem verde está relacionada com aumento da taxa 

lotação com o avançar dos meses, visto que a massa de forragem verde não variou 

com o tempo (P>0,05) (Capítulo 3). A oferta de folhas também foi menor no terceiro e 

quarto período em relação ao primeiro e segundo período (Tabela 3). 

Houve variação das proporções dos componentes morfológicos das amostras de 

pastejo simulado em função da altura do dossel e dos períodos experimentais (P<0,05). 

Nos pastos de 25 e 35 cm de altura a proporção de folha foi 7,5 e 9,5% maior, 

respectivamente, em relação ao de 15 cm (Tabela 3). Embora nos últimos ciclos de 

pastejo (Capítulo 3) a relação folha/colmo tenha diminuído com acréscimo da altura, a 

proporção de colmos nas amostras de pastejo simulado não foi alterada com a altura do 

dossel (P>0,05), com valor médio de 9,4 % com base na matéria seca.  

A relação entre as massas de forragem verde e morta aumentou com a elevação 

da altura de pastejo e dessa forma a porcentagem de material morto na dieta dos 

animais foi menor (P<0,05) em pastos mais altos (Tabela 3). Além da relação entre 

material verde e morto, a distribuição vertical da forragem é outro fator que influencia a 

seletividade do animal em pastejo. MOLAN (2004) demonstrou, em pastejo com lotação 

contínua, que o extrato pastejável é por volta de 50% da altura do dossel, e que na 
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metade inferior estão presente mais de 80% da forragem morta. Assim, o animal 

mantido num pasto baixo tem maior dificuldade de selecionar apenas folhas verdes no 

dossel, dado a proximidade da sua boca no momento do pastejo com a forragem morta 

disponível nessa condição. 

As proporções das diferentes frações não variaram em função do tipo de 

suplementação (P>0,05), fato esperado, visto que a estrutura do pasto não foi 

influenciada por esse fator (Capítulo 3). Assim, pode-se inferir que a suplementação 

não alterou a seletividade do animal em pastejo. Ao longo do período experimental, a 

estrutura do dossel forrageiro se modificou conforme discutido no Capítulo 3, o que 

resultou em alterações na seletividade das novilhas em pastejo. Nos três primeiros 

períodos experimentais, em média, 83,6 % das amostras de pastejo simulado foram 

constituídas de folhas, valor superior (P<0,05) ao obtido no último período, em que, a 

porcentagem de folhas nessas amostras foi de 64,4% (Tabela 3). A fração colmo 

aumentou constantemente ao longo do experimento, fato relacionado ao aumento da 

massa de colmos, principalmente em função do florescimento dos perfilhos. A fração de 

material morto também aumentou (P<0,05) a partir do terceiro período, momento em 

que houve acréscimo na massa de forragem morta (Capítulo 3). 

O consumo de forragem variou em função da altura do dossel (P<0,05). Os 

animais que foram mantidos nos pastos a 15 cm de altura tiveram menor consumo de 

forragem, enquanto os que permaneceram nos pastos de 25 e 35 cm consumiram 

aproximadamente 20,1 e 24,5% a mais em relação aos que ficaram nos dosséis de 15 

cm (Tabela 4). SARMENTO (2003), em trabalho com capim-marandu manejado sob 

pastejo em lotação contínua, observou que pastos mantidos abaixo de 20 cm de altura 

proporcionaram restrição no consumo de forragem dos animais. De maneira 

semelhante, HODGSON (1990) demonstrou que o consumo de forragem em pastos 

baixos é restrito em função da redução do tamanho do bocado, mesmo que o animal 

utilize estratégia de compensação como aumentar a taxa de bocado e o tempo de 

pastejo. No Capítulo 3 verificou-se que os animais mantidos nos pastos a 15 cm de 

altura aumentaram o tempo de pastejo na tentativa de elevar o consumo de forragem. 

No entanto, essa estratégia não foi suficiente para equilibrar o consumo de forragem. 
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De acordo com POPPI et al. (1987), a limitação do consumo de forragem ocorre em 

função da estrutura do pasto, considerado como fator não nutricional, visto que esta 

restrição não está relacionada com mecanismos nutricionais reguladores de consumo. 

Segundo os autores, esse tipo de restrição ocorre quando há escassez de forragem. Os 

mesmos autores argumentam que os fatores nutricionais que regulam o consumo, 

restrição física e fisiológica, só atuam em animais sob pastejo quando há abundância 

de forragem. REIS & DA SILVA (2006) propuseram que em pastos tropicais, quando há 

excesso de forragem, pode ocorrer novamente uma restrição não nutricional em função 

do alongamento de colmos e redução da relação folha/colmo, todavia no presente 

trabalho, dentro dos limites de altura estudados, esse fato não foi observado.   

 

Tabela 4. Consumo de matéria seca total (CMST), de forragem (CMSF) e de suplemento protéico 
energético (CMSS) de novilhas Nelores sob pastejo em pastagens de capim-Marandu, 
mantidas com três alturas de dossel, durante o período das águas de 2008  

Variáveis 
Altura do dossel (cm) Suplementos CV 

% 15 25 35 SM SPEA SPEB 

CMST (kg/dia) 5,12 b 6,10 a 6,26 a 5,20 b 6,16 a 6,12 a 12,2 

CMST (%PC/dia) 1,98 b 2,24 ab 2,40 a 2,00 b 2,34 a 2,28 a 14,8 

CMSF (kg/dia) 4,62 b 5,55 a 5,75 a 5,20 5,33 5,33 12,3 

CMSF (%PC/dia) 1,79 b 2,05 ab 2,21 a 2,00 2,04 1,99 15,5 

CMSS (kg/dia) NA* NA* NA* 0,00 0,83 0,79 NA* 

CMSS (%PC/dia) NA* NA* NA* 0,00 0,30 0,29 NA* 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV = Coeficiente de variação. 
SM = Sal mineral; SPEA = Suplemento protéico energético com alta relação proteína degradável no 
rúmen (PDR)/ nutriente digestíveis totais (NDT); SPEB = suplemento protéico energético com baixa 
relação PDR/NDT. 
*NA= Não analisado. 

 

Não foi observado efeito do tipo de suplementação no consumo de matéria seca 

de forragem (P<0,05). Em média, os animais consumiram 5,3 kg/dia de forragem o que 

equivaleu a 2,01% do PC/dia. Esse efeito foi denominado por MOORE (1980) de efeito 

aditivo, em que, aumenta-se a quantidade de suplemento consumido, porém a ingestão 

de forragem permanece constante. Assim, observou-se que o consumo de matéria seca 

total aumentou (P<0,05) em resposta à ingestão do suplemento protéico energético 

(Tabela 4). Não houve variação no consumo de matéria seca de forragem e de matéria 



75 

 

seca total em função dos dois tipos de suplementos protéicos energéticos. O consumo 

médio de suplemento protéico energético foi de 810 g/dia, durante o período em que se 

realizou a avaliação de consumo. 

RUAS et al. (2000), em trabalho com 51 vacas paridas, forneceram três 

quantidade de suplemento, sal mineral, um e dois quilogramas de concentrado por dia. 

As quantidades crescentes de suplemento não alteraram o consumo de forragem, 

proporcionando acréscimo no consumo de matéria seca total nos animais 

suplementados com concentrado. Da mesma forma BARBOSA et al. (2007b) em 

trabalho com novilhos mestiços durante o período de fevereiro a junho, não verificaram 

efeito no consumo de forragem com adição de suplemento, fornecidos em quantidade 

de até 0,37% do PC/dia.  

Com relação à composição química da dieta, observou-se variação (P<0,05) na 

concentração de matéria orgânica e mineral na forragem em função da altura do pasto. 

Animais que pastejaram pastos mantidos a 15 cm ingeriram forragem com menor 

porcentagem de matéria orgânica (Tabela 5). Se considerar que a profundidade do 

bocado tenha sido aproximadamente 33% da altura do pasto (SARMENTO, 2003), a 

boca do animal ficou em média a 10; 16 e 24 cm do solo, nos pastos de 15; 25 e 35 cm, 

respectivamente. Assim os animais que pastejaram no pasto com menor altura 

ingeriram forragem num extrato mais próximo ao solo. Pode-se inferir que em razão 

dessa proximidade, parte da forragem ingerida poderia estar contaminada com solo, o 

que promoveu acréscimo nos teores de matéria mineral nas amostras analisadas.  

Em decorrência disso, os dados de composição química da forragem foram 

analisados, também, com base na matéria orgânica, porém não houve, em nenhuma 

variável, diferença nos resultados obtidos, pois a contaminação foi pequena. Os teores 

de matéria orgânica e mineral variaram em função dos períodos avaliados (P<0,05). No 

segundo e terceiro períodos, observaram-se os maiores valores de matéria mineral em 

relação ao primeiro e último períodos experimentais (Tabela 5), o que provavelmente 

está relacionado com a contaminação da forragem amostrada com solo, principalmente 

em função das chuvas próximas aos dias de coleta. 
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O teor de proteína bruta variou apenas em função da altura do pasto e dos 

períodos experimentais (P<0,05). Nos pastos mantidos a 15 e 25 cm, constataram-se 

maiores teores de proteína em relação aos manejados a 35 cm (Tabela 5). Vale 

ressaltar que nos pastos mantidos com baixa altura, a composição morfológica da dieta 

dos animais foi formada por menores porcentagens de folhas e maiores de material 

morto, mas, mesmo assim, o teor de proteína foi maior. AZENHA (2010), em trabalho 

concomitante a este, observou diversas variações nas características morfogênicas e 

estruturais do dossel em função da altura. De acordo com a autora, em pastos baixos, 

houve menor número de folhas vivas por perfilho em relação a pastos mais altos. Tal 

fato ocorreu em função da remoção de folhas, visto que a freqüência de visitação no 

perfilho foi menor nos pastos mais altos. Assim, o número de folhas foi menor nos 

pastos de 15 cm, pois nesse, as folhas foram removidas antes de morrerem, uma vez 

que a senescência também foi menor nesses dosséis. Com base nisso, pode-se afirmar 

que a idade das folhas que compunham a massa de forragem foi menor nos pastos 

manejados com alturas de 15 cm. Dessa forma, justificam-se os maiores valores de 

proteína bruta nas amostras de pastejo simulados dos piquetes com 15 e 25 cm de 

altura.  

Aliado a isso, AZENHA (2010) observou ainda que o tamanho das folhas dos 

perfilhos manejados em pastos de menor altura foram menores em relação aos pastos 

altos. Folhas menores necessitam de menores proporções de tecido estrutural, ou seja, 

fibra. De modo que, proporcionalmente aumenta o teor de proteína bruta.  Nos pastos 

de 25 cm tanto as características estruturais do perfilho, assim como a composição 

morfológica das dietas dos animais foram intermediários entre os pastos de 15 e 35 cm, 

o que proporcionou alto valor nutritivo a essa dieta. PACIULLO et al. (2002) concluíram 

que lâminas foliares de mais alto nível de inserção apresentaram maior porcentagem de 

tecidos de sustentação e células com paredes mais espessas que lâminas da base do 

perfilho. Os autores justificaram este fato, pois lâminas foliares em menores níveis de 

inserção têm menor tamanho em relação às de níveis mais altos (GOMIDE & GOMIDE, 

2000), desde que o processo de florescimento não tenha iniciado, reduzindo o 

comprimento do pseudocolmo. Esses resultados corroboram a afirmação feita acima de 
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que folhas menores necessitam de pouco tecido estrutural, e, portanto apresentam 

maiores valores de conteúdo celular. 

 

Tabela 5. Composição química das amostras de pastejo simulado de novilhas Nelore, expresso na 
porcentagem da matéria seca, em função das alturas do pasto de capim-marandu, durante o 
período das águas de 2008  

Variáveis 
Altura do dossel (cm) Período experimental CV 

% 15 25 35 1º 2º 3º 4º 

MM (% MS) 10,4 a 9,6 b 9,5 b 9,4 b 10,6 a 10,1 ab 9,2 b 7,8 

MO (% MS) 89,6 b 90,4 a 90,5 a 90,6 a 89,4 b 89,9 ab 90,8 a 0,8 

PB (% MS) 15,7 a 15,7 a 14,3 b 14,4 b 14,8 b 14,8 b 16,8 a 11,5 

F A (% PB) 47,2 46,1 51,0 46,3 ab 54,7 a 40,0 b 51,4 a 18,2 

F B1+B2 (% PB) 24,7 28,8 25,4 29,1 23,0 28,0 25,1 30,5 

F B3 (% PB) 22,9 19,6 19,2 20,3 18,4 23,1 20,4 51,0 

F C (% PB) 5,2 5,5 4,4 4,3 ab 3,9 b 8,9 a 3,1 b 42,1 

FDNcp (% MS) 57,5 b 59,0 ab 60,2 a 60,5 a 59,1 ab 58,7 bc 57,2 c 3,2 

FDA (% MS) 34,7 34,8 35,6 35,8 a 36,7 a 35,6 a 31,9 b 10,2 

Lig (% MS) 5,7 a 5,0 ab 4,7 b 4,4 c 5,3 ab 6,0 a 4,8 bc 18,9 

CNF (% MS) 14,8 14,0 14,4 13,9 13,8 14,7 15,3 16,7 

EE (% MS) 1,6 1,6 1,6 1,8 1,5 1,7 1,4 28,9 

NDT (% MS) 69,7 ab 68,2 b 72,6 a 74,1 a 68,6 b 68,8 b 69,3 b 13,5 

DIVMO (% MS) 77,2 ab 75,1 b 79,3 a 80,7 a 76,1 b 76,0 b 76,1b 6,3 

g PB/kg MOD 203 ab 212 a 182 b 181 b 195 b 195 b 226 a 6,9 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha dentro de cada fator analisado não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV = Coeficiente de variação. 
1º Período de 03/01/2008 a 30/01/2008; 2º Período de 30/01/2008 a 27/02/2008; 3º Período de 
27/02/2008 a 29/03/2008; 4º Período de 29/03/2008 a 28/04/2008. 
MM = Matéria mineral; MO = Matéria orgânica; PB = Proteína bruta; F A = Fração A da proteína bruta, 
nitrogênio não protéico; F B1+B2 = Fração da proteína de alta e média degradação ruminal; F B3 = 
Fração da proteína bruta associada a fibra de lenta degradação; F C = Fração indigestível da proteína 
bruta; FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida pra cinzas e proteína; FDA = Fibra em detergente 
ácido. Lig = Teor de lignina; CNF = Carboidrato não fibroso; EE = extrato etéreo; NDT = Nutrientes 
digestíveis totais; DIVMO = Digestibilidade invitro da matéria orgânica; g PB/kg MOD = Relação entre 
proteína e matéria orgânica digestível. 

 

Não se verificou efeito das diferentes alturas sobre os valores das frações da 

proteína (P>0,05). Em média, os valores das frações A, B1+B2, B3 e C foram 48,1, 

26,3, 20,6 e 5,0% da proteína bruta. Os valores da fração A estão acima dos 

observados na literatura, em detrimento à fração B1+B2, enquanto os valores de B3 e C 

estão relativamente próximos aos constatados na literatura (BALSALOBRE et al. 2003; 
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CLIPES et al. 2006; LISTA et al. 2007; QUEIROZ, 2007; ROMERO, 2008; MORAES, 

2008). 

Da mesma forma que a proteína bruta, a fibra em detergente neutro corrigido 

para cinza e proteína (FDNcp), variou em função das alturas do dossel e dos períodos 

experimentais (P<0,05). Nos pastos mantidos a 15 cm a FDNcp foi menor em relação 

aqueles manejados com 35 cm, ambos não diferiram entre si do observado nos dosséis 

de 25 cm (Tabela 5). A mesma explicação utilizada referente aos valores de proteína 

bruta pode justificar essa variação de resultados na FDNcp, ou seja, nos pastos de 

menor altura as folhas consumidas foram menores e mais novas, apresentando, 

portanto, menores conteúdos de parede celular. PACIULLO et al. (2001), em trabalho 

com três gramíneas forrageiras, avaliaram o efeito do nível de inserção da folha, 

estação de crescimento e idade da lâmina foliar, em que a idade foi zero dias, no dia 

que completou sua expansão e 20 dias após este evento. Os autores concluíram que a 

idade foi fator preponderante na redução do valor nutritivo tanto da lâmina foliar como 

de segmentos do colmo, com aumentos nos teores de fibra e redução da proteína. 

Não foi verificado efeito significativo da fibra em detergente ácido em função da 

altura do dossel (P>0,05), apenas dos períodos experimentais (P<0,05). O valor médio 

de FDA foi de 35,0% com base na matéria seca (Tabela 5). Em contrapartida, o teor de 

lignina foi menor nos pastos de 35 cm de altura (4,7% da matéria seca). Nos pastos 

mantidos a 15 cm, a concentração de lignina foi um ponto percentual a mais em relação 

a 35 cm (Tabela 5). Esse fato provavelmente está associado à composição morfológica 

da dieta, que nos pastos de menor altura apresentou maior proporção de material 

morto.  

Os teores de carboidratos não fibrosos e de extrato etéreo não variaram em 

função de nenhum dos fatores estudados (P>0,05) e corresponderam a 14,4 e 1,6 % da 

matéria seca, respectivamente, valores próximos ao obtidos por CORREIA, (2006) e 

FIGUEREDO, et al. (2008). Os valores estimados de digestibilidade in vitro da matéria 

orgânica e de nutrientes digestíveis totais (NDT), determinados pela produção de gás, 

variaram em função da altura do dossel (P<0,05). Os valores foram maiores nas 

amostras colhidas de pastos com altura de 35 cm, provavelmente em função dos 



79 

 

menores teores de lignina nessas condições. Com isso, a relação entre proteína bruta e 

digestibilidade da matéria orgânica proposta por POPPI et al. (1997) foi menor nos 

pastos altos (P<0,05) (Tabela 5). De acordo com os autores, a transferência de proteína 

dietética foi incompleta quando a relação entre proteína bruta e matéria orgânica 

digestível foi acima de 210 g de PB/kg de MOD. No presente trabalho, os valores 

obtidos foram próximos a esse limite (Tabela 5), porém, no último período experimental, 

independente da altura, essa relação excedeu esse limite. 

Com relação aos períodos experimentais, os teores de proteína bruta foram 

semelhantes nas amostras colhidas no primeiro, segundo e terceiro período, porém 

aumentou em aproximadamente 14,3% no último período experimental, em relação aos 

demais meses. Resultado contraditório ao obtido na composição morfológica da dieta, 

que no referido mês apresentou aumento de 136% na porcentagem de material morto 

em relação à média dos demais meses. Esse fato pode estar relacionado com o efeito 

de concentração do nitrogênio nas folhas vivas, visto que nesse período, normalmente 

o crescimento de forragem é menor. AZENHA (2010) observou nesse período menor 

alongamento de folhas, independente da altura do dossel. PACIULLO et al. (2001) 

concluíram que lâminas foliares e colmos exibem mais alto valor nutritivo no outono em 

relação ao verão, com menores concentrações de fibra e maiores de proteína bruta. 

Das frações da proteína, apenas as frações A e C variaram com o decorrer do 

experimento (P<0,05). No terceiro período experimental foi observada redução na 

proporção de nitrogênio não protéico, aliado ao aumento da fração indigestível (Tabela 

5), período no qual a lignina também foi maior durante todo o período experimental. A 

maior lignificação dos tecidos pode ter tornado maior a proporção da proteína 

indigestível, consequentemente aumentando a fração C. Tanto a fibra em detergente 

neutro como a em detergente ácido diminuíram com o avanço do período experimental, 

com menor valor tendo sido registrado no último período experimental. 

Nenhuma das variáveis qualitativas da dieta dos animais variou em função do 

tipo de suplementação que as novilhas receberam (P>0,05). Fato é coerente, pois o uso 

de suplemento não interferiu nas variáveis quantitativas do dossel, ou seja, na estrutura 

do pasto (Capítulo 3), nem na composição morfológicas das amostras de pastejo 
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simulado. Desta forma, não houve variação na seletividade dos animais, pois a 

forragem ofertada apresentava as mesmas características, possibilitando assim que a 

dieta base dos animas (forragem) fosse semelhante, independentemente do tipo de 

suplemento oferecido. 

Os ganhos de peso individual variaram em função da altura do dossel, do tipo de 

suplementação e dos períodos experimentais (P<0,05), porém as interações entre estes 

fatores não foram significativas (P>0,05). O ganho de peso foi maior nos pastos 

mantidos mais altos (Tabela 6), a mesma resposta foi observada com o consumo de 

forragem, ou seja, em pastos acima de 25 cm de altura o consumo de matéria seca foi 

maior (Tabela 4), consequentemente o desempenho também aumentou mesmo com o 

decréscimo do valor nutritivo da dieta em resposta a elevação da altura (Tabela 5). 

ANDRADE (2003), em trabalho com capim-marandu manejado sob pastejo contínuo 

com alturas variando de 10 a 40 cm, obteve resultados similares, em que o ganho 

médio diário foi maior nos pastos de 30 e 40 cm de altura, porém o valor nutritivo foi 

menor nesses pastos. SARMENTO (2003) em trabalho concomitante ao de ANDRADE 

(2003) verificou que o consumo de forragem foi maior nos pastos altos, principalmente 

acima de 20 cm de altura, justificando assim o maior desempenho.  

 

Tabela 6. Peso corporal inicial (PCi), final e (PCf) e desempenho animal de novilhas Nelore sob pastejo 
em capim-marandu, manejado com três alturas de dossel, recebendo diferentes tipos de 
suplementação, durante o período das águas 

Variáveis 
Altura do dossel Suplementos Períodos experimentais  

15 25 35 SM SPEA SPEB 1º 2º 3º 4º CV 

PCi (kg) 214 216 212 214 213 215 - - - - 7,4 

PCf (kg) 273b 287a 295a 273b 289a 293a - - - - 8,7 

GP (g/dia) 511b 608ab 713a 505b 653a 674a 507b 830a 589b 517b 22,6 

TL (UA/ha) 5,8a 4,5b 3,4c 4,3b 4,7a 4,7a 4,2b 4,4b 4,7a 4,9a 6,0 

GA (kg/ha) 636a 568ab 498b 453b 619a 630a 110c 191a 148b 119c 23,1 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha dentro de cada fator analisado não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV = Coeficiente de variação. 
1º Período de 03/01/2008 a 30/01/2008; 2º Período de 30/01/2008 a 27/02/2008; 3º Período de 
27/02/2008 a 29/03/2008; 4º Período de 29/03/2008 a 28/04/2008. 
GP =Ganho de peso diário; TL = Taxa de lotação; GA = Ganho por área; SM = Sal mineral; SPEA = 
Suplemento protéico energético com alta relação proteína degradável no rúmen (PDR)/ nutriente 
digestíveis totais (NDT); SPEB = Suplemento protéico energético com baixa relação PDR/NDT. 
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Quando os animais receberam suplementação protéica energética, independente 

das proporções entre proteína degradável no rúmen e NDT, o ganho de peso médio 

aumentou em média 158,7 g/dia em relação ao uso de sal mineral. Esse desempenho 

está relacionado com a adição no consumo de matéria seca total com incremento do 

suplemento, ou seja, efeito aditivo (MOORE, 1980). Assim, aumentou o aporte de 

nutrientes permitindo maior ganho de peso.  

Com base nos consumos de forragem e dos suplementos pelos animais, aliado 

ao valor nutritivo das amostras de pastejo simulado no período avaliado, o ganho de 

peso médio foi limitado pelo consumo de energia, representado pelo consumo de NDT. 

Quando o suplemento foi o sal mineral o consumo de forragem possibilitou ingestão de 

3,2; 3,5 e 4,1 kg/dia de NDT nas alturas de 15; 25 e 35 cm, respectivamente. Ao ingerir 

o suplemento protéico energético, independente da relação PDR/NDT, o consumo de 

NDT proporcionado pela dieta foi de 0,5; 1,1 e 0,6 kg/dia de NDT a mais, comparado ao 

do sal mineral, nas alturas de 15. 25 e 35 cm, respectivamente. Utilizando as equações 

de exigência de mantença e de ganho de peso de novilhas da raça Nelore, propostas 

por VALADARES FILHO, et al. (2006), o consumo de NDT observado, com base no 

consumo de matéria seca e valor nutricional da forragem e do suplementos, foi 

suficiente para permitir desempenho, em média, de 107 g/dia a mais do que o ganho 

observado. No entanto, ao fazer o mesmo raciocínio com base na proteína bruta 

observou-se que o consumo desse nutriente permitia um desempenho, em média 485 

g/dia a mais nos animais que foram suplementados com sal mineral. Quando a 

suplementação foi protéica energética o consumo de proteína bruta foi suficiente para a 

obtenção de ganho de 1259 g/dia a mais que o desempenho real (Figura 1).  

Com base nisso, pode-se inferir que o limitante para o desempenho foi o 

consumo de energia. A diferença entre o predito e o observado, valor acima de 100 

g/dia pode ser justificado pelo fato de que os animais estavam em condição de 

pastagem, visto que os trabalhos com exigência nutricional foram realizados em 

confinamento. Embora o limitante ao desempenho animal tenha sido a energia da dieta, 

deve-se analisar com critério o consumo de proteína bruta. Se considerar que a maior 

parte da PB consumida foi da fração degradável no rúmen, pode ocorrer excesso de 
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amônia nesse órgão e faltar aminoácidos no intestino para ser digerido, absorvido e 

metabolizado pelo animal (DAVIES et al. 2005). Na literatura, são escassos os 

trabalhos nos quais se determina a taxa de degradação da proteína de plantas 

forrageiras de clima tropical, principalmente em função da contaminação microbiana 

nas amostras.  

 

   

 

Figura 1: Ganho de peso estimado pelo consumo de NDT (CNDT), e proteína bruta 
(CPB) e ganho observado de novilhas Nelore sob pastejo em capim-
marandu, recebendo sal mineral (A), suplemento protéico energético com 
alta (B) e com baixa (C) relação proteína degradável no rúmen (PDR) e 
nutrientes totais digestíveis (NDT). 

 

VALADARES FILHO et al. (2006), em trabalho de compilação de dados, 

afirmaram que a eficiência de síntese de proteína microbiana é de 120 g/kg de NDT 

ingerido. Assim, com base no NDT ingerido pelos animais, estimou-se a síntese 

0

500

1000

1500

2000

2500

15 25 35

G
a

n
h

o
 d

e
 p

e
s
o

 (
g

/d
ia

)

Altura do dossel (cm)

A

0

500

1000

1500

2000

2500

15 25 35

G
a

n
h

o
 d

e
 p

e
s
o

 (
g

/d
ia

)

Altura do dossel (cm)

B

0

500

1000

1500

2000

2500

15 25 35

G
a

n
h

o
 d

e
 p

e
s
o

 (
g

/d
ia

)

Altura do dossel (cm)

GPe (CNDT)

Gpe (CPB)

GP obs

C



83 

 

microbiana, considerando que a proteína bruta microbiana tenha 80% de aminoácidos 

verdadeiros e digestibilidade de 80%. Dessa forma, tem-se que a proteína microbiana 

metabolizável foi responsável pela mantença e pequenos ganhos em algumas 

situações. Na Tabela 7 está apresentada a diferença entre a proteína microbiana 

metabolizável estimada em relação a exigência de proteína metabolizável de mantença. 

Observou-se que quando houve sobra de proteína microbiana metabolizável essa foi 

baixa, o valor máximo obtido foi de 95,2 g/dia. Com base nisso, pode-se inferir que para 

o ganho observado houve necessidade de PNDR, mesmo para os animais que 

consumiram exclusivamente forragem. Nesse caso, a exigência de proteína 

metabolizável oriunda de PNDR foi de 158,6; 133,0 e 129,6 g/dia para a mantença e 

ganho dos animais.  

Esses dados estão de acordo com o argumentado por POPPI & McLENNAN 

(2007), de que em animais jovens, com peso abaixo até 250 kg, a proteína microbiana 

sintetizada no rúmen permite ganhos moderados necessitando de aminoácidos 

oriundos de proteína não degradável no rúmen. Embora a forragem possa ter alta 

proporção de PNDR (B3 + C), esta normalmente está associada a fibra, e ao passar 

pelo rúmen sem ser degradada chega ao intestino, porém como esta ligada a fibra, 

possui baixa digestibilidade (VAN SOEST, 1994). Porém, mesmo assim, para que os 

animais tivessem o desempenho observado foi necessário que a forragem fornecesse 

as referidas quantidades de PNDR digestíveis. Ao fazer os mesmos cálculos para as 

novilhas que receberam suplemento protéico energético, observou-se que os valores 

médios de necessidade de proteína metabolizável, proveniente da PNDR da dieta foram 

de 131,6 e 138,0 g/dia com os suplementos de alta e baixa relação PDR/NDT, 

respectivamente. Valores similares aos observados quando os animais receberam sal 

mineral e a forragem foi capaz de propiciar. Assim pode-se afirmar que não houve 

necessidade adicional de PNDR, pois somente a forragem foi capaz de fornecer as 

quantidades necessárias para os respectivos ganhos. O fato explica porque não houve 

variação, em nenhuma variável, com diferentes suplementos protéicos energético, visto 

que ambos tinham valores de NDT muito próximos. Como o desempenho foi limitado 

por esse fator, os resultados foram semelhantes.  
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HUNTER & SIEBERT (1985) sugeriram que 20 a 35% do conteúdo solúvel inicial 

da célula de plantas forrageiras C4 escapa da degradação ruminal em virtude da 

lignificação da parede celular do parênquima, tornando uma barreira física aos 

microrganismos. Se a parte solúvel chegar ao intestino e for digerida pode ser a 

responsável pelo fornecimento ao animal de PNDR metabolizável, a qual foi necessária 

para os ganhos obtidos, mesmo com a suplementação com sal mineral. 

 
Tabela 7. Diferença entre a proteína microbiana metabolizável estimada com a exigência de proteína 

metabolizável de mantença estimada para novilhas Nelore sob pastejo em capim-marandu, 
manejado com três alturas de dossel, recebendo diferentes tipos de suplementação, durante o 
período das águas, em g/dia de proteína metabolizável  

Suplementação 
Altura do dossel (cm) 

15 25 35 

SM -10,0 12,8 52,7 

SPEA -2,3 69,3 95,2 

SPEB 22,5 59,7 66,2 

Estimado com base nas equações propostas por VALADARES FILHO et al. (2006). 
SM = Sal mineral; SPEA = Suplemento protéico energético com alta relação proteína degradável no 
rúmen (PDR)/ nutriente digestíveis totais (NDT); SPEB = Suplemento protéico energético com baixa 
relação PDR/NDT. 
 

 
Trabalhos referentes à suplementação de animais mantidos em pastagens de 

capins tropicais durante o período de águas, evidenciam excesso de proteína em 

relação à energia da dieta. BERTIPAGLIA (2008), em experimento com capim-marandu 

sob lotação intermitente, também observou que o ganho foi limitado pela energia da 

dieta, e que quando os animais foram suplementados com suplemento protéico 

energético, com 26% de proteína bruta, houve excesso desse nutriente. RAMALHO 

(2006), ao avaliar pastagem de capim-colonião, não observou diferença no ganho de 

peso de novilhos quando utilizou suplemento protéico ou energético, porém com ambos 

os suplementos, o autor constatou aumento no desempenho em relação ao uso de sal 

mineral. O autor argumentou que houve excesso de proteína em relação à energia nos 

pastos de colonião adubados e bem manejados no período das águas. CORREIA 

(2006) também não verificou efeito entre suplementos protéico ou energético sobre o 

desempenho de novilhos de corte mantidos em pastagem de capim-marandu. REIS et 

al. (2009), num trabalho de revisão, inferiram que em pastos que proporcionam 13% de 
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proteína bruta na dieta dos animais, a suplementação energética tem respostas 

similares a suplementos protéicos. No entanto, se o teor de proteína da forragem for 

inferior a 13% há necessidade de suplementação protéica. 

A taxa de lotação também variou em função dos efeitos principais, ou seja, altura 

do dossel, tipo de suplementação e dos períodos experimentais (P<0,05). Houve 

redução da taxa de lotação em 2,4 UA/ha com nos pastos mantidos a 15 em relação 

aos manejado com 35 cm. Ao suplementar os animais com 0,3% do PC, observou-se 

taxa de lotação 9% superior em relação ao uso de sal mineral. Esse resultado pode ser 

explicado pelo aumento no número de animais e também do maior peso dos animais 

suplementados, visto que estes tiveram maior desempenho (Tabela 6).  

Da mesma forma que o ganho de peso individual e taxa de lotação, o ganho de 

peso por área variou apenas em função dos efeitos principais (P<0,05). Nos pastos 

mantidos com menor altura o desempenho por área foi maior em relação aos pastos 

manejados com alturas superiores, mesmo com maior ganho de peso individual. Com a 

suplementação protéica energética verificou-se maior desempenho animal individual e 

na taxa de lotação, assim o ganho de peso por área, que foi 171,2 kg/ha a mais em 

relação ao uso de sal mineral durante o período das águas (Tabela 6). 

O ganho de peso individual foi maior no segundo período experimental em 

relação aos demais, em virtude disso o ganho por área também foi maior nesse período 

(Tabela 6). A taxa de lotação, por sua vez, aumentou ao longo do período experimental, 

mesmo com a redução do número de animais por hectare. Isto se deu em função do 

acréscimo do peso dos animais, ou seja, no final do período experimental o número de 

animais foi menor, no entanto esses estavam com maior peso, afetando assim a taxa 

de lotação. 

Com relação às características de carcaça verificou-se interações entre altura do 

dossel e avaliações feitas em dezembro e abril (P<0,05). No inicio do experimento não 

houve variação das características mensuradas, o que indica a homogeneidade dos 

animais, tanto em peso como em características de caraça. Ao final do período chuvoso 

os animais que permaneceram nos pastos a 15 cm de altura estavam com menor área 

de olho de lombo, assim como a profundidade da garupa, medidas que se relacionam 
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com a quantidade de músculo na carcaça. Da mesma forma, a deposição de gordura, 

tanto na região lombar como na garupa também foi menor nos animas que foram 

manejados nos pastos baixos (Tabela 8).  

 

Tabela 8: Características de carcaça de novilhas Nelore suplementadas com sal mineral ou suplemento 
protéico energético, sob pastejo em dosséis de capim-Marandu, manejado com três alturas, 
durante o período das águas 

Meses 
Altura do dossel (cm) Suplementos 

CV % 
15 25 35 SM SPEA SPEB 

--------------------------------- Área de olho de lombo (cm
2
) -------------------------------- 

Dez 38,3 a B 38,7 a B 38,4 a B 38,1 a B 38,8 a B 38,5 a B 1,9 

Abr 47,2 b A 52,3 a A 53,3 a A 48,7 b A 52,0 a A 52,0 a A 17,0 

--------------------- Espessura de gordura na região lombar (mm) --------------------- 

Dez 1,9 a A 2,0 a B 1,9 a B 1,9 a B 2,0 a B 1,9 a B 12,2 

Abr 2,4 b A 3,0 a A 3,3 a A 2,8 a A 3,0 a A 3,0 a A 26,4 

-------------------------------- Profundidade da garupa (cm) -------------------------------- 

Dez 5,4 a A 5,5 a B 5,5 a B 5,5 a A 5,5 a B 5,5 a B 2,1 

Abr 6,2 b A 6,6 a A 6,9 a A 6,3 c A 6,8 a A 6,7 a A 11,7 

-------------------------- Espessura de gordura na garupa (mm) -------------------------- 

Dez 1,7 a A 1,7 a B 1,6 a B 1,6 a B 1,7 a B 1,7 a B 12,3 

Abr 2,6 c A 3,2 b A 3,8 a A 3,0 a A 3,4 a A 3,3 a A 40,2 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha dentro de cada fator analisado e maiúscula não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV = Coeficiente de variação. 
SM = Sal mineral; SPEA = Suplemento protéico energético com alta relação proteína degradável no 
rúmen (PDR)/ nutriente digestíveis totais (NDT); SPEB = suplemento protéico energético com baixa 
relação PDR/NDT. 

 

 

Não houve diferença entre as características de carcaça dos animais mantidos 

no pasto de 25 e 35 cm, apenas para a gordura depositada na garupa, a qual foi maior 

no pasto alto. Esses resultados estão de acordo com o ganho de peso dos animais, ou 

seja, os animais mais pesados, que apresentaram maior desempenho, foram os que 

tiveram maior desenvolvimento de carcaça, indicando que o ganho adicional obtido 

pelas novilhas foi convertido em carcaça. Verificou-se interação entre as avaliações e 

os tipos de suplementos (P<0,05), porém a interação entre altura e suplemento não foi 

significativa (P>0,05). Não houve variação da área de olho de lombo e da profundidade 

da garupa entre os dois tipos de suplementos protéicos energético, resultado 

semelhante ao ganho de peso. Contudo, os animais de ambos os tratamentos 
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apresentaram maiores valores, das duas características de carcaça em relação às 

novilhas suplementadas com sal mineral (Tabela 8). 

A gordura subcutânea, tanto na garupa como na região lombar não foram afetas 

pelo tipo de suplemento (P<0,05). Com base nesse resultado, entende-se que o maior 

desempenho obtido com a suplementação protéica energética gerou maior quantidade 

de músculo na carcaça. Assim, esses ganhos podem ser mantidos na fase de 

terminação dos animais encurtando a idade de abate dos mesmos, o que permite maior 

circulação do capital e maior possibilidade de retorno econômico. MORETTI et al. 

(2009) também observaram acréscimo na profundidade de garupa e na área de olho de 

lombo de novilhas mestiças suplementadas 0,3 % do PC/dia em relação as 

suplementadas com sal mineral. Da mesma forma que no presente trabalho, esses 

autores não encontraram efeito na espessura de gordura subcutânea, tanto na região 

dorsal como na garupa, em função do suplemento utilizado.  

 

CONCLUSÃO 

 

Pastos de capim-marandu sob lotação contínua devem ser manejados com 

alturas entre 25 e 35 cm. O consumo de forragem é restringido em pastos com 15 cm 

de altura e proporcionam que no ganho de peso. 

A suplementação protéica energética é uma estratégia eficiente para aumentar o 

desempenho animal, seja ganho de peso ou ganhos em carcaça, em pastos com 

diferentes características estruturais. 
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CAPÍTULO 5 – MANEJO ALIMENTAR NA RECRIA DE NOVILHAS NELORE EM 

PASTOS DE CAPIM-MARANDU SOBRE O DESEMPENHO E QUALIDADE DE 

CARCAÇA NA FASE DE ENGORDA EM CONFINAMENTO E PASTAGEM 

 

 

RESUMO – Objetivou-se com este estudo avaliar o histórico de recria de 

novilhas suplementadas e mantidas em pastagens de capim-marandu, sob lotação 

contínua, manejadas com diferentes alturas de dossel, sobre a terminação em dois 

sistemas. Foi estudado efeito de três alturas do dossel, 15, 25 e 35 cm, aliadas a dois 

suplementos, sal mineral e suplemento protéico energético, na recria e dois sistema de 

terminação, confinamento e no pasto. O delineamento utilizado foi inteiramente 

casualizado com sete repetições num esquema fatorial 3x2x2. Os animais que 

receberam suplemento protéico energético e permaneceram em pastos com 35 cm de 

altura chegaram ao período de terminação com maior peso corporal em relação aos 

que receberam sal mineral. Tanto no confinamento como em pastagem, verificou-se 

efeito de ganho compensatório em animais que ficaram nos pastos baixos na recria em 

relação aos que estavam nos pastos altos, porém esse ganho não foi verificado em 

animais que receberam suplemento protéico energético em relação ao sal mineral. 

Assim, os animais foram abatidos antecipadamente. Os animais que estavam em 

pastos com 25 e 35 cm foram abatidos no mesmo período e os que ficaram nos pastos 

de 15 cm de altura foram abatidos posteriormente. Os fatores estudados na recria não 

afetaram as características da carcaça. No entanto, animais terminados no 

confinamento abatidos com mesmo peso corporal que os terminados na pastagem 

pastejo apresentaram maior rendimento de carcaça, deposição de gordura subcutânea 

e gordura renal, pélvica e inguinal e propiciaram maiores perdas com aparas para 

limpezas dos principais cortes cárneos do traseiro, contudo originaram peças com 

mesmo peso porem com maior cobertura de gordura. 

 

Palavras chave: altura do dossel, características de carcaça, consumo, desempenho 

animal, suplementação animal. 
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FEEDING MANAGEMENT OF THE NELLORE HEIFERS DURING THE GROWING 

PHASE IN MARANDU GRASS PASTURE ON THE PERFORMANCE AND CARCASS 

QUALITY ON THE FINISHING PHASE ON THE PASTURE OR FEEDLOT 

 

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the historical of the 

growing phase of the beef heifers supplemented and kept in Marandu grass pasture 

under continuous stocking rate, and managed at different sward heights, and finish in 

two systems. It was studied the effect of three canopy heights (15, 25 and 35 cm), 

associated with two supplements (mineral and protein/energy supplement) of the heifers 

in the growing phase, and two finishing systems, pasture and feedlot. Experimental 

design was completely randomized with seven replications in a factorial 3x2x2. Animals 

supplemented with protein and energy, and grazing pasture with 35 cm high during the 

growing phase, showed higher body weight in the finishing period, compared to those 

receiving mineral salt. Both in feedlot as pasture, there was effect of compensatory 

gains in the animals grazing low pasture in the growth phase in relation to those 

maintained in highest pastures, but this behavior was not observed in the animals 

supplemented with energy/protein compared to those that received mineral. Thus, these 

animals were slaughtered early. The animals kept on pasture with 25 and 35 cm were 

slaughtered in the same period, and those who stayed in the pastures of 15 cm height 

were slaughtered subsequently. The factors studied in the growing phase did not affect 

carcass characteristics. However, animals finished in feedlot, and slaughtered at the 

same body weight as those kept on pasture showed higher carcass yield, highest 

deposition of subcutaneous, kidney, pelvic and inguinal fat, and presented greater 

losses in the cleaning of the main cuts from the hindquarter. However, produced cuts 

with the same weight, but contained greater fat cover. 

 

 

Key words: animal performance, animal supplementation, canopy height, carcass 

characteristics. 
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INTRODUÇÃO 

 

Técnicas de manejo que proporcionem aumento de desempenho animal na fase 

de recria de bovinos de corte têm sido bastante estudadas nos últimos anos com intuito 

de diminuir a idade de abate ou a idade da primeira cria. O manejo da pastagem e a 

suplementação das dietas de animais em pastejo são técnicas que possibilitam o 

aumento do desempenho animal (RAMALHO, 2006 CORREIA, 2006; EUCLIDES et al. 

2001) em diversas fases de desenvolvimento, inclusive na recria. Algumas técnicas de 

manejo preconizam o uso de ganhos compensatórios (COSTA et al. 2007), a partir de 

restrições alimentares moderadas durante a fase de recria, com a finalidade de reduzir 

o custo com alimentação nessa fase. Dessa forma, em um sistema produtivo, o 

conhecimento do efeito de determinadas práticas de manejo em uma fase da vida do 

animal sobre a fase subseqüente é de grande importância para determinar as formas de 

manejo mais rentáveis. O uso de suplementos protéicos energéticos na fase de recria 

aumenta o custo de produção, porém pode tornar-se vantajoso caso reduza o tempo de 

terminação, seja esta realizada no confinamento ou na pastagem (THIAGO & SILVA, 

2001). 

A opção por qual situação de manejo do pastejo a ser utilizada também interfere 

diretamente na lucratividade do sistema. A escolha de qual a intensidade de pastejo a 

ser utilizada depende, principalmente, do objetivo do produtor em relação ao 

desempenho animal. Em situações de maior intensidade de pastejo prioriza-se o 

desempenho por área e em casos de baixa intensidade a prioridade passa a ser o 

desempenho individual (MOTT,1960). Essa flexibilidade é possível, pois as gramíneas 

forrageiras podem ser manejadas com grande amplitude de intensidade de pastejo sem 

provocar degradação da pastagem. O capim-marandu, por exemplo, pode ser 

manejado com grande amplitude de altura, de 15 a 35 cm, em pastejo com lotação 

contínua (AZENHA, 2010). Assim, se animais, em recria, mantidos em pastos mais 

baixos, apresentarem ganhos compensatórios na terminação e forem abatidos ao 

mesmo tempo em que os recriados em pastos mais altos, a priorização pelo ganho por 
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área na recria se torna vantajosa, visto que a produtividade do sistema aumenta 

consideravelmente. 

Animais recriados em pastagem com alto valor nutritivo, com sistemas de 

alimentação que permitem maior consumo de energia, têm maior desempenho, o qual 

pode ser mensurado na carcaça dos mesmos (Capítulo 4). Portanto, o conhecimento 

das características das carcaças desses animais terminados, em diferentes sistemas, 

torna-se necessário para a escolha daqueles mais produtivos, que visem atender as 

exigências do mercado consumidor por carne de qualidade. As características de 

carcaça, como rendimento, área de olho de lombo e espessura de gordura são 

dependentes de sexo, idade, raça, peso de abate, concentração energética da ração, 

consumo de energia, taxa de ganho de peso entre outros fatores (LUCHIARI FILHO, 

2000). Estudos desses fatores podem auxiliar na busca de atender as exigências do 

mercado consumidor por carne de qualidade. A compreensão de como os sistemas de 

recria e de terminação interfere na carcaça, nos cortes cárneos e na qualidade da carne 

de animais jovens é de grande valia, podendo interferir no valor a ser pago pelos 

frigoríficos. Este tipo de conhecimento permite ainda que antes mesmo do abate o 

frigorífico possa determinar o tipo de animal a ser comprado para atender a demanda 

por um determinado corte cárneo.  

Com base no exposto objetivou-se com presente trabalho avaliar o histórico de 

recria de novilhas Nelore suplementadas em pastagem de capim-marandu, manejadas 

sob lotação contínua com diferentes alturas de dossel sobre a fase de terminação 

realizada no confinamento ou na pastagem. Pretendeu-se ainda, estabelecer relações 

desses manejos com as características de carcaça e de cortes cárneos dos animais. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

 

O presente trabalho foi conduzido no setor experimental de Forragicultura do 

Departamento de Zootecnia da FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, localizada a 

21º15’22’’ de latitude sul, 48º18’58’’ de longitude oeste e 595 metros de altitude. O 
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experimento foi instalado em uma área de pastagem de Brachiaria brizantha (Hochst ex 

A. Rich) Stapf cv Marandu, estabelecida em 2001 sobre Latossolo Vermelho (SANTOS 

et al. 2006). Supondo a classificação de Köppen o clima de Jaboticabal é subtropical do 

tipo Awa, com verão chuvoso e inverno seco. Os dados meteorológicos registrados 

durante o período experimental são apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Valores de precipitação pluvial e médias mensais da temperatura do ar mínima, média e 
máxima, durante o período experimental. Jaboticabal-SP 

Mês 
Precipitação 

(mm) 
Dias de 
Chuva 

Temperatura 
Mínima (ºC) 

Temperatura 
Média (ºC) 

Temperatura 
Máxima (ºC) 

Dez/2007 204,4 13 20,0 24,8 31,5 

Jan/2008 325,0 22 20,1 23,5 29,2 

Fev/ 2008 302,7 20 19,8 23,9 30,3 

Mar/2008 108,4 14 18,8 23,2 29,6 

Abr/2008 131,4 13 18,1 22,3 28,8 

Mai/2008 73,1 4 14,2 19,1 26,1 

Jun/2008 11,3 4 14,0 19,4 27,0 

Jul/2008 0,0 0 12,3 19,1 28,2 

Ago/2008 24,2 5 15,4 21,8 30,1 

Set/2008 15,1 8 14,9 21,8 30,2 

Out/2008 60,5 11 19,2 24,6 31,6 

Nov/2008 81,8 14 18,8 24,3 32,1 

Dez/2008 278,9 14 19,1 23,9 31,0 

Jan/2009 238,0 18 19,8 23,8 29,7 

Fev/2009 190,6 16 20,6 24,7 31,2 

Mar/2009 217,9 16 20,2 24,4 31,0 

Dados obtidos junto ao departamento de ciências exatas da FCAV/Jaboticabal, localizado a 800 m da 
área experimental. 

 

O período experimental foi dividido em duas fases, período de recria, que iniciou 

no dia 3 de janeiro de 2008 e terminou no dia 28 de abril de 2008. Nessa data iniciou-se 

a segunda fase, o período de terminação. A fase de terminação se estendeu até os 

animais atingirem o peso de abate, de 360 kg e serem abatidos. O primeiro grupo de 

animais abatidos foi composto por 28 animais do confinamento e dois que estavam no 

pasto e foram abatidos no dia 24 de julho de 2008. O final do experimento ocorreu com 

abate do sexto lote formado por 11 animais terminados no pasto e foi realizado no dia 

11 de março de 2009.  
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Na fase de recria a área experimental foi constituída de 12 piquetes 

experimentais de capim-marandu, com área de 0,7 a 1,3 ha cada. Utilizou-se ainda, 

cinco hectares, divididos em piquetes como área reserva. Nessa fase, o sistema de 

pastejo utilizado foi de lotação contínua com taxa de lotação variável a fim de manter as 

alturas predeterminadas (Capítulo 4). Os animais experimentais foram disponibilizados 

pela Fazenda Maria Ofélia, através de convênio com a Fundação de Estudos e 

Pesquisas em Agronomia, Medicina Veterinária e Zootecnia (FUNEP). A empresa 

forneceu 130 novilhas da raça Nelore, com idade média de 13 meses, pré-selecionadas 

na fazenda de um total de 600 animais. O peso vivo inicial médio foi de 214 ± 2 kg. 

Após a seleção dos animais, esses foram identificados com brincos e sorteados entre 

os tratamentos. Durante a fase de recria os animais foram submetidos a seis 

tratamentos em um esquema fatorial 3x2, constituído de três alturas de pastejo (15, 25 

e 35 cm) e dois tipos de suplemento, sal mineral ad libitum, e suplementos protéico 

energético, fornecimento de 0,3% do PC por dia (Tabela 2).  

 

Tabela 2: Composição dos suplementos concentrados utilizados durante o período de recria dos animais, 
janeiro a abril de 2008 

Ingredientes 
Suplementos 

Sal Mineral Protéico energético 

------------ Composição dos suplementos ------------ 
Polpa cítrica (%) 0 37 

Farelo de algodão-38 (%) 0 37 
Megalac® (%) 0 15 

Uréia (%) 0 3,1 
Mineral (%) 100 7,9 

NDT (% da MS) 0 82 
PB (% da MS) 0 26 

------------ Níveis de garantia dos suplementos ------------ 
Cálcio (g/kg) 154 23 

Fósforo (g/kg) 90 6 
Magnésio (g/kg) 10 1 
Enxofre (g/kg) 40 3 
Sódio (g/kg) 125 13 

Cobre (mg/kg) 1670 40 
Manganês (mg/kg) 1290 30 

Zinco (mg/kg) 6200 148 
Iodo (mg/kg) 124 3 

Cobalto (mg/kg) 100 2,4 
Selênio (mg/kg) 32 0,8 

Monensina (mg/kg) 0 80 

*NDT, nutrientes digestíveis totais; PB, proteína bruta. 
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Durante a fase de terminação metade dos animais de cada tratamento foi 

submetido a dois sistemas de terminação, no pasto e no confinamento. Assim, totalizou-

se 12 tratamentos, num esquema fatorial 3x2x2, com sete repetições somando 84 

animais experimentais. A terminação no pasto foi realizada em 20 ha de pastagem de 

capim-marandu. O método de pastejo utilizado foi o de lotação alternada, em que os 

animais foram trocados de piquete quando a massa de forragem foi inferior a 2000 

kg/ha. Nessa fase todos os animais foram agrupados em dois grupos, e colocados em 

piquetes diferentes. Cada grupo foi formado com no mínimo três e no máximo quatro 

animais de cada tratamento, definidos ao acaso, totalizando 21 animais por grupo. 

Todos os animais receberam suplemento protéico energético comercial (BellPeso 

SV®), em quantidades equivalentes a 0,5 % do peso corporal (PC)/dia (Tabela 3), no 

período entre as 13:30 e 14:30 horas. Tanto na recria como na terminação, os 

suplementos foram fornecidos em cochos construídos com tambores plásticos, com 

capacidade de 50 litros, cortados ao meio. Para cada novilha disponibilizou-se 50 e 15 

cm/animal de cocho para o fornecimento de suplemento protéico energético e sal 

mineral, respectivamente. 

 

Tabela 3: Composição do suplemento protéico energético e concentrados utilizados durante a fase de 
terminação 

Ingredientes 
Suplementos/Concentrado 

BellPeso SV ®
*1 

BellPeso Colina ®
*2

 

------------ Níveis de garantia dos suplementos ------------ 

NDT (% da MS) 60,0 65,0 
PB (% da MS) 25,0 21,0 
Cálcio (g/kg) 23,0 18,0 

Fósforo (g/kg) 6,0 4,0 
Magnésio (g/kg) 1,0 2,2 
Enxofre (g/kg) 3,0 2,3 
Sódio (g/kg) 13,0 2,5 

Cobre (mg/kg) 40,0 18,0 
Manganês (mg/kg) 30,0 40,0 

Zinco (mg/kg) 148,0 40,0 
Iodo (mg/kg) 3,0 2,0 

Cobalto (mg/kg) 2,4 1,0 
Selênio (mg/kg) 0,8 - 

Monesina (mg/kg) 80 - 

*NDT, nutrientes digestíveis totais; PB, proteína bruta. 
*1 

Fornecido para os animais terminados na 
pastagem. 

*2 
Fornecido para os animais terminados no confinamento. 
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O valor nutritivo da forragem foi estimado com base na colheita de amostra 

simulando o pastejo dos animais. Essas foram secas em estufa com circulação forçada 

de ar a 55º C, por 72 horas e posteriormente foram moídas em moinho do tipo Willey, 

com peneira de malha com crivo de 1 mm, antes de serem encaminhadas para análise 

bromatológica. No mês de setembro de 2008 realizou-se avaliação de consumo dos 

animais terminados no pasto. O consumo de matéria seca foi estimado a partir da 

produção fecal utilizando-se um indicador de indigestibilidade (DETMANN et al. 2001). 

Para estimar a produção fecal foi utilizada como indicador a LIPE® (lignina isolada, 

purifica e enriquecida do Eucalyptus grandis), fornecida diariamente, na forma de 

cápsula contendo 0,5 g, durante sete dias, dos quais dois dias foram de adaptação e 

cinco de coleta. Para essa avaliação utilizou-se cinco animais por tratamento. As 

coletas foram realizadas no momento do fornecimento das cápsulas por meio de coleta 

retal. Cerca de 15 g das amostras compostas de fezes foram enviadas à Universidade 

Federal de Minas Gerais para a estimação da produção de matéria seca fecal a partir 

de dois métodos de leitura da LIPE® conforme descrito por RODRÍGUEZ et al. (2006). 

A partir da produção fecal estimou-se o consumo utilizando a fibra em detergente 

neutro indigestível (FDNi) como indicador de indigestibilidade. A FDNi das amostras de 

pastejo simulado, suplementos e das de fezes foi determinado pela incubação das 

amostras durante 264 horas em animal canulado no rúmen (CASALI et al 2008). Após 

esse procedimento as amostras foram lavadas em água corrente, secas e 

encaminhadas para determinação do FDN, conforme descrito posteriormente. O 

consumo de suplemento foi estimado em função do peso corporal dos animais e da 

quantidade fornecida diariamente. Foi empregado para o cálculo de consumo de 

matéria seca de forragem a equação proposta por DETMANN et al. (2001): 

CFO (kg/dia) = {[(EF × CIF) - IS]/CIFO} + CMSS;  

Em que: CFO = consumo de matéria seca total (kg/dia); EF = excreção fecal 

(kg/dia); CIF = concentração do indicador nas fezes (kg/kg); IS = indicador presente no 

suplemento (kg/dia); CIFO = concentração do indicador na forragem (kg/kg); e CMSS = 

consumo de MS de suplemento (kg/dia). O consumo de matéria seca total e de 
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forragem também foi expresso em % do PC/dia, dividindo-se o consumo diário pelo 

peso médio dos animais em questão. 

A terminação no confinamento foi realizada no confinamento experimental do 

setor de forragicultura do departamento de Zootecnia da FACV/UNESP. Esse é 

constituído de 80 baias com 8 m2, com cocho e bebedouros individuais. Dessas, foram 

utilizadas 42 baias, nas quais foram distribuídos, ao acaso, os animais experimentais. A 

dieta dos animais foi formulada com relação de 50% de volumoso e de concentrado 

com base na matéria seca. O volumoso utilizado foi silagem de milho (Tabela 4), 

armazenada em silos de superfície, com o híbrido Maximus da Syngenta (BASSO, 

2010). Para confeccionar a dieta foi utilizado um concentrado comercial (BellPeso 

Colina®) (Tabela 3). 

  

Tabela 4. Composição química das amostras de silagem de milho e de pastejo simulado de novilhas 
Nelore em pastos de capim-marandu, durante a fase de terminação no pasto e no 
confinamento em 2008/2009  

Variáveis 
Silagem de 

milho 

Amostras de pastejo simulado 

Outono Inverno Primavera Verão 

MM (% MS) 4,10 8,9 8,7 10,4 7,5 

MO (% MS) 95,90 91,1 91,3 89,6 92,5 

PB (% MS) 9,22 12,2 10,0 11,1 13,5 

PIDN/PB (% PB) 11,50 37,2 36,9 41,2 48,5 

PIDN/MS (% MS) 1,06 4,3 3,5 4,4 6,6 

PIDA/PB (% PB) 5,31 8,2 5,3 13,0 8,8 

PIDA/MS (% MS) 0,49 0,9 0,6 1,6 1,2 

FDNcp (% MS) 43,51 62,6 61,3 58,9 62,4 

FDA (% MS) 22,06 36,6 35,8 33,8 33,0 

Lig (% MS) 2,38 6,1 6,8 4,6 3,6 

CNF (% MS) 39,33 14,6 18,4 18,3 15,5 

EE (% MS) 3,83 1,6 1,6 1,3 1,1 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha dentro de cada fator analisado não diferem entre si 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV = Coeficiente de variação. 
MM = Matéria mineral; MO = Matéria orgânica; PB = Proteína bruta; PIDN = Proteína insolúvel em 
detergente neutro; PIDA = Proteína insolúvel em detergente ácido; FDNcp = Fibra em detergente neutro 
corrigida pra cinzas e proteína; FDA = Fibra em detergente ácido. Lig = Teor de lignina; CNF = 
Carboidrato não fibroso; EE = extrato etéreo. 

 

A dieta do confinamento foi fornecida diariamente às 7:00 horas da manhã, e as 

sobras recolhidas e pesadas todos os dias antes do novo fornecimento. As quantidades 
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fornecidas foram calculadas, diariamente, com base na sobra do dia anterior, para cada 

animal, possibilitando sobras de 5 a 10 % do fornecido. O consumo de matéria seca foi 

mensurado diariamente pela diferença do que foi fornecido e das sobras em cada baia. 

Semanalmente, amostrou-se a sobra e o fornecido de cada animal, realizando uma 

amostra composta ao final do período experimental. Essas foram secas em estufa a 

55°C por 72 horas e, posteriormente moídas em moinho do tipo Willey, com peneira de 

malha com crivo de 1 mm, antes de serem encaminhadas para análise bromatológica. 

Tanto nas amostras obtidas com animais sob pastejo como nas oriundas dos 

confinados, realizou-se a avaliação do teor de proteína bruta de acordo com os 

procedimentos descritos na AOAC (1990) pelo método de combustão de Dumas, 

utilizando-se o analisador automático de proteínas (Leco 528LC). Na avaliação da fibra 

em detergente neutro utilizou-se sacos de TNT 100mg/m2 de acordo com proposto por 

CASALI et al. (2009). Os teores de matéria orgânica, extrato etéreo e fibra em 

detergente ácido foram determinados pela metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ 

(2002). Os carboidratos não fibrosos foram estimados pela subtração do total de 

matéria orgânica (100%) pelos teores de fibra em detergente neutro, proteína bruta e 

extrato etéreo. A celulose foi solubilizada utilizando ácido sulfúrico a 72%, obtendo-se a 

lignina pela diferença em relação a fibra em detergente ácido (FDA) (ROBERTSON & 

VAN SOEST, 1985). 

Na fase de recria os animais foram pesados mensalmente (Capítulo 4), de tal 

forma que a última pesagem foi a primeira do período de terminação. A partir desse 

momento foram realizadas pesagens a cada 28 dias, sempre após jejum de sólidos e 

líquidos de 12 horas. Quando um animal, independente do sistema de terminação, 

atingiu peso corporal acima de 360 kg, esse foi abatido no Frigorífico Minerva, em 

Barretos, SP localizado à 90 km de distancia do experimento. O tempo de terminação 

foi calculado com base na primeira pesagem do período de terminação até a data de 

abate de cada animal. 

Na véspera do abate, os animais foram pesados em jejum de sólidos e líquidos 

de 12 horas. O desempenho na fase de terminação foi medido utilizando a diferença de 

peso da primeira pesagem com a pesagem de pré-abate. Após o abate, as carcaças 
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foram identificadas pela ordem de abate, serradas e retirada a gordura pélvica renal e 

inguinal, em seguida as meias carcaças foram pesadas, determinando o peso quente 

de carcaça e o rendimento de carcaça. Posteriormente, foram colocadas na câmera 

frigorífica, onde permaneceram por no mínimo 24 horas. Ao completar o período de 

resfriamento, pesou-se as meias carcaças determinando o peso da carcaça fria, perdas 

no resfriamento e rendimento de carcaça comercial (relação entre peso da carcaça fria 

pelo peso corporal de abate). Na sequência foi mensurado a profundidade da carcaça e 

o comprimento interno das meias carcaças. O comprimento da carcaça foi dado pela 

distância entre a extremidade cranial da tuberosidade ilíaca e a borda cranial da 

primeira costela. Nessa ocasião, mensurou-se, na mesma meia carcaça, o pH e a 

temperatura no músculo longissimus lumborum. Na seqüência, realizou-se o corte 

transversal no mesmo músculo entre a 12ª e 13ª costelas, onde mediu-se a área de 

olho de lombo (AOL) com grade reticulada de um cm2 e espessura de gordura em 

milímetros. Na meia carcaça direita realizou-se a separação dos cortes principais, 

traseiro especial (TE), dianteiro (D) e ponta de agulha (PA), estimando-se assim as 

proporções de cada corte. 

No traseiro especial, oriundo da meia carcaça direita, procedeu-se a separação 

dos principais cortes cárneos: contra-filé, noix, miolo da alcatra, picanha e filé mignon. 

Esses foram pesados assim que desossados. Posteriormente, com auxilio de 

profissionais treinados do frigorífico, realizou-se a retirada de aparas dos cortes cárneos 

avaliados de acordo com a especificação de cada corte. As espeficações de cada corte 

foram: O contra-filé, a partir da peça bruta, essa foi cortada na quinta costela, e retirou-

se os intercostais, o excesso de aparas da parte inferior da peça e também o nervo 

lateral. A noix foi utilizado as primeiras cinco costelas do contra-filé bruto retirando 

totalmente as aparas (sebo), o nervo cervical, a capa do contra-filé e os intercostais. 

Para obter o miolo da alcatra, partiu-se da peça bruta e retirou-se o excesso de aparas 

(sebo). Para obter a picanha, utilizou-se a peça bruta, retirou-se o nervo lateral e 

removeu-se as aparas na parte inferior da peça por meio do Skinner. O filé mignon 

utilizado foi sem cordão, ou seja, a partir do corte bruto, retirou-se o cordão e o excesso 
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de aparas da parte inferior da peça. Após a limpeza, pesou-se novamente obtendo o 

rendimento de cada corte em relação ao peso da carcaça fria. 

O desempenho animal na fase de terminação foi avaliado dentro de cada 

sistema utilizando delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x2, 

com sete repetições, referente aos históricos de cada animal (altura do dossel x tipo de 

suplemento). Para análise de variância utilizou-se o programa PROC GLM do SAS 

(2008). As médias foram comparadas através do teste de Tukey a 5% de probabilidade.  

Os dados referentes a carcaça e aos cortes cárneos do animais experimentais 

foram avaliados seguindo delineamento experimental inteiramente casualizado com 

sete repetições, num esquema fatorial 3x2x2 referentes aos históricos de cada animal 

(altura do dossel x tipo de suplemento) e aos sistemas de terminação (no pasto e no 

confinamento). A análise de variância foi realizada com auxílio do SAS (2008), com o 

procedimento PROC GLM. As médias foram comparadas através do teste de Tukey a 

5% de probabilidade. Em todas as variáveis testou-se a normalidade e 

homocedasticidade dos dados a 10% de probabilidade. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Durante a fase de recria os animais que receberam suplemento protéico 

energético tiveram maior ganho de peso em relação ao que receberam sal mineral 

(Tabela 5 e 6), assim como os animais que foram mantidos em pastagens com dosséis 

de 25 e 35 cm, em relação aqueles mantidos a 15 cm de altura. Os maiores ganhos de 

peso refletiram em acréscimo nas características de carcaça, principalmente na área de 

olho de lombo, medida por meio da ultrasonografia, ao final da primeira fase 

experimental (Capítulo 4). Desse modo, ao final do período de recria, os animais que 

apresentaram maior ganho de peso, estavam com maior peso corporal (P<0,05) 

(Tabelas 5 e 6). 
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Tabela 5. Desempenho de novilhas Nelore recriadas em pastagem de capim-marandu, com diferentes 
alturas de dossel e suplementadas com sal mineral ou suplemento protéico energético e 
terminadas no confinamento.  

Variáveis 
Altura do dossel Suplemento CV  

% 15 25 35 SM SPE 

GPr (g/dia) 448 b 552 ab 656 a 460 b 643 a 15,3 

PCFR (kg) 270 b 282 ab 291 a 272 b 291 a 7,3 

GPt (g/dia) 999 a 967 ab 854 b 951 922 13,2 

DT (dias) 101a 91ab 89b 102 a 86 b 24,6 

CMS(kg/dia) 7,7 7,9  7,4 7,6 7,7 13,5 

CMS(%PC/dia) 2,4 2,4 2,2 2,4 2,3 12,0 

CA (kg MS/kg GMD) 7,7 b 8,1 ab 8,6 a 8,0 8,3 13,5 

Médias seguidas por mesma letra minúscula dentro de cada fator de estudo não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
SM = Sal mineral. SPE = Suplemento protéico energético. PCFR = Peso corporal no final da fase de 
recria. GPr = ganho médio diário durante o período de recria. GPt = ganho médio diário durante o período 
de terminação. DT = Dias necessário para terminação. CMS = consumo de matéria seca. CA= Conversão 
alimentar. CV = Coeficiente de variação. 

 

Os animais confinados que receberam suplemento protéico energético na fase 

de recria, apresentaram peso corporal ao final dessa fase 19 kg maior em relação aos 

animais confinados que foram recriados recebendo apenas sal mineral (Tabela 5). 

Contudo, esse fator de estudo não influenciou (P>0,05) o ganho médio diário dos 

animais durante a fase de terminação no confinamento. Com isso, os animais que 

receberam suplemento protéico energético na recria e que estavam mais pesados no 

início da terminação demoraram, em média, 16 dias a menos para atingir o peso de 

abate. A ausência de ganho compensatório em função do tipo de suplemento utilizado 

permite inferir que o ganho adicional obtido pelos animais que consumiram suplemento 

protéico energético na recria se mantém até o abate dos mesmos. Dessa forma, fica 

evidente que suplementar a dieta dos animais em crescimento, sob pastejo, é uma 

técnica que auxilia na redução da idade de abate dos animais. 

Os animais mantidos nos pastos com 35 cm de altura estavam 21 kg mais 

pesados, no final da recria, que os mantidos nos de 15 cm e ambos não diferiram 

(P>0,05) dos que permaneceram nos pastos com 25 cm de altura (Tabela 5). Nessas 

condições, observou-se ganhos compensatórios, na fase de terminação, dos animais 

que permaneceram nos pastos de menor altura durante a recria. No confinamento, os 
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animais que foram recriados em pastos com 15 cm de altura ganharam 145 g/dia a 

mais em relação aos permaneceram nos pastos de 35 cm de altura, ambos não 

diferiram (P>0,05) dos recriados em dosséis com 25 cm de altura. No entanto, mesmo 

com esse ganho adicional, os animais que ficaram nos pastos de 35 cm foram abatidos 

em média 12 e 2 dias antes que os animais que estavam nos pastos com 15 e 25 cm, 

respectivamente.  

A avaliação isolada do desempenho individual pode levar a uma conclusão 

equivocada, pois nos pastos com menor altura a taxa de lotação foi maior (Capítulo 4). 

Assim, durante a fase de recria, a taxa de lotação foi 4,8 e 2,0 animais/ha menor nos 

pastos com 35 cm de altura em relação aos de 15 e 25 cm, respectivamente. Dessa 

forma, a comparação entre os sistemas tem que levar em conta a produtividade dos 

mesmos. Ao manejar os pastos com 25 cm de altura na recria e depois terminar os 

animais em confinamento, tem-se que no mesmo período se abateria 33% a mais de 

animais em relação ao uso do mesmo sistema com pastos a 35 cm de altura na recria. 

O mesmo raciocínio vale para os pastos com 15 cm de altura na recria, em que abateria 

70% a mais em relação a manter os pastos com 35 cm na recria, contudo seriam gastos 

12 dias a mais de confinamento para o abate dos  mesmos. 

Seguindo o mesmo raciocínio com relação ao uso de suplemento protéico 

energético na recria, tem-se que nessa circunstância o tempo de confinamento foi 

menor e que a taxa de lotação foi maior na recria, possibilitando assim, abate de 9% a 

mais de animais em um menor período de tempo. O sistema de produção com menor 

tempo de terminação, 83 dias, foi obtido quando as novilhas foram mantidas em pastos 

com 25 cm de altura, recebendo suplemento protéico energético durante a fase de 

recria e terminadas no confinamento. Dentro do confinamento o sistema em que as 

novilhas demoram mais para serem terminadas (116 dias) foi quando os animais foram 

recriado recebendo sal mineral e foram mantidas em pastos com 15 cm de altura. 

O consumo de matéria seca no confinamento não variou em função de nenhum 

dos fatores de estudo (P>0,05), em média foi 7,65 kg/dia ou 2,34% do PC/dia. Da 

mesma forma, o consumo de nutrientes no confinamento não variou em função de 

nenhum fator estudado (P>0,05). Assim, a conversão alimentar foi menor nos animais 
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que foram mantidos em pastagem com dosséis a 15 cm de altura e não variou em 

função do tipo de suplemento na recria. 

Conforme discutido acima, o peso das novilhas terminadas no pasto, ao final da 

recria, foi maior nas que receberam suplemento protéico energético em relação ao sal 

mineral e também nos animais que foram mantidos em pastos de 25 e 35 cm de altura 

em relação as que ficaram em pastos de 15 cm de altura (Tabela 6). Embora as 

magnitudes sejam diferentes, as tendências dos resultados de desempenho dos 

animais terminados no confinamento e no pasto foram similares. 

 
Tabela 6. Desempenho de novilhas Nelore recriadas em pastagem de capim-marandu, com diferentes 

alturas de dossel e suplementadas com sal mineral ou suplemento protéico energético, e 
terminadas no pasto.  

Variáveis 
Altura do dossel Suplemento CV 

% 15 25 35 SM SPE 

GPr (g/dia) 406 b 559 ab 682 a 460 a 638 a 16,1 

PCFR (kg) 261 b 287 a 289 a 270 b 289 a 8,7 

GP (g/dia) 406 a 342 b 341 b 375 350 13,2 

DT (dias) 271 a 225 b 234 b 256 a 231 b 28,4 

CMST (kg/dia) 7,5 7,5 7,4 7,5 7,4 6,9 

CMSF (kg/dia) 6,0 6,0 5,8 6,0 5,9 7,7 

CMSS (kg/dia) 1,5 1,5 1,6 1,5 1,5 6,1 

CMST (%PC/dia)  2,5 2,4 2,3 2,4 2,4 5,3 

CMSF (%PC/dia) 2,0 1,9 1,8 1,9 1,9 6,6 

CMSS (%PC/dia) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 NA 

Médias seguidas por mesma letra minúscula dentro de cada fator de estudo não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
SM = Sal mineral. SPE = Suplemento protéico energético. GPr = Ganho de peso durante a fase de recria. 
PCFR = Peso corporal no final da fase de recria. GP = ganho médio diário durante o período de 
terminação. DT = Dias necessário para terminação. CMST = consumo de matéria seca total (forragem 
+suplemento). CMSF = consumo de matéria seca de forragem. CMSS = consumo de matéria seca de 
suplemento. PC = Peso corporal. CV = Coeficiente de variação. 

 

Observou-se ganhos compensatórios durante a terminação dos animais que 

foram mantidos em pastos com 15 cm em relação aos demais. Porém, mesmo assim, o 

tempo de terminação desses animais foi, em média, 41 dias maior em relação aos 

animais mantidos nos pasto s de 25 e 35 cm de altura. O uso de suplementos na recria 

não interferiu (P>0,05) sobre o ganho de peso durante a fase de terminação no pasto, 

assim os animais que receberam suplemento protéico energético na recria atingiram o 

peso de abate antes dos que foram suplementados com sal mineral, visto que esses 
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tiveram menor desempenho na fase de recria e chegaram à terminação com menor 

peso corporal (Tabela 6).  

O ganho compensatório é caracterizado por ganhos adicionais em animais que 

passaram por um período de restrição alimentar e depois foram alimentos à vontade em 

relação a animais que não passaram por restrições. Em diversos trabalhos (BAIL et al. 

2000; COSTA et al. 2007) foi  observado que após restrição moderada de consumo os 

animais apresentaram maior ganho de peso no período subseqüente, com alimentação 

ad libidum, em relação à animais que nunca sofreram restrição alimentar. Na fase de 

recria os animais que permaneceram em pastos com 15 cm de altura sofreram restrição 

no consumo de matéria seca em relação aos demais, restrição essa causada em 

decorrência dos fatores não nutricionais relacionados com a estrutura do dossel 

(Capítulo 4). A restrição de consumo dos animais que foram recriados em pastos com 

15 cm de altura foi aproximadamente 18% em relação aos animais que permaneceram 

nos pastos acima de 25 cm de altura. Durante a fase de recria o uso de suplemento 

protéico energético em relação ao sal mineral aumentou o consumo de material seca 

total (forragem mais o de suplemento). No entanto, o consumo de matéria seca de 

forragem não variou com uso de diferentes suplementos (Capítulo 4). O fato pode 

justificar a semelhanças no desempenho dos animais durante a terminação. RESENDE 

et al. (2008) em trabalho com novilhos inteiros submetidos à diferentes regimes de 

alimentação durante a fase de recria e engorda, observaram resultados semelhantes ao 

do presente trabalho. Os autores verificaram aumento no desempenho dos novilhos 

com o uso de suplementos protéicos energéticos na recria durante período das águas 

e, também, não observaram ganhos compensatórios na terminação dos mesmos em 

função desse fator. 

Embora a terminação, no confinamento e no pasto, tenha sido analisada em 

experimentos diferentes, torna-se evidente que o uso do confinamento dentro do 

sistema de produção pode ser uma alternativa interessante, não só do ponto de vista 

econômico, mas, principalmente, do produtivo, com a liberação de área de pasto para 

outros animais e redução da idade de abate. Quando utilizou-se a recria e terminação 

no pasto, os animais que entraram no sistema de produção em janeiro de 2008 foram 
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abatidos na sua grande maioria em fevereiro ou março do ano seguinte, enquanto os 

últimos animais terminados no confinamento foram abatidos em setembro de 2008. 

Com isso, se adotar um sistema de recria e terminação de novilhas e utilizando 

somente pastagem não seria possível fechar um ciclo produtivo em um ano. Tal fato 

pode comprometer o início do processo de engorda de animais no ano seguinte. 

Indicando a importância do uso estratégico do confinamento na fazenda. 

Independentemente do sistema de terminação e dos fatores estudados durante a 

fase de recria dos animais, o peso de abate foi o mesmo (P>0,05). Nenhum fator de 

estudo na recria interferiu (P>0,05) sobre as variáveis de carcaça estudadas (Tabelas 7, 

8, 9, 10 e 11). Os sistemas alimentares estudados na recria propiciaram diferenças de 

ganho de peso, refletindo em diminuição do período de terminação nos sistema que os 

animais tiveram maior desempenho. No entanto, dentro de cada sistema de terminação, 

todos os animais foram abatidos com condições semelhantes, ou seja, com mesmos 

níveis energéticos da dieta, pesos de abate, e com idades semelhantes, com no 

máximo dois meses de diferença, em função dos fatores de estudo da recria.  

 
Tabela 7. Peso corporal de abate e características de carcaça relacionadas ao peso e rendimento de 

carcaça quente e fria de novilhas Nelore recriadas em pastagem de capim-Marandu, com 
diferentes alturas de dossel e suplementadas com sal mineral ou suplemento protéico 
energético e terminadas no confinamento ou no pasto  

Variável 
Altura do dossel (cm) Suplemento Terminação 

CV % 
15 25 35 SM SPE Conf Pasto 

PA (kg) 369,5 365,0 362,6 366,0 365,3 365,9 365,4 3,8 

PCQ (kg) 197,8 194,5 196,0 194,4 197,8 199,0 193,2 4,7 

RC (% PA) 53,5 53,3 54,1 53,1 54,1 54,4a 52,9b 2,8 

PCF (kg) 195,7 193,0 194,0 192,5 196,0 197,4 191,1 4,7 

PR (%PCQ) 1,06 0,77 1,02 0,98 0,91 0,80 1,09 28,2 

RCC (% PA) 53,0 52,9 53,5 52,6 53,7 54,0a 52,3b 2,8 

Médias seguidas por mesma letra minúscula dentro de cada fator de estudo não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
SM = Sal mineral. SPE = Suplemento protéico energético. PA = Peso corporal de abate. PCQ = peso de 
carcaça quente. RC = Rendimento de carcaça em relação ao PA (PCQ/PA). PCF = Peso de carcaça fria. 
PR = Perdas no resfriamento em % do PCQ. RCC = Rendimento de carcaça comercial em relação ao PA 
(PCF/PA). CV = Coeficiente de variação. 

 

O sistema de terminação exerceu efeito sobre algumas das características de 

carcaça. O rendimento de carcaça foi maior nos animais que foram terminados no 
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confinamento (P<0,05) em relação aos que permaneceram no pasto (Tabela 7). O 

maior rendimento de carcaça encontrado está relacionado com a dieta dos animais, a 

qual, no confinamento, foi constituída por partes iguais de forragem (silagem de milho) e 

concentrado, enquanto, a dos animais em pastejo foi composta por maior proporção de 

forragem, assim com maior teor de fibra. BÜRGER et al. (2000) verificaram efeito 

quadrático do tempo de retenção da disgesta, em que, os menores valores foram 

observados utilizando dietas com aproximadamente 60% de concentrado. Com base 

nisto, espera-se que animais com maior taxa de passagem excretem mais durante o 

mesmo período de jejum. Deste modo, o conteúdo gastrointestinal dos animais 

terminados no confinamento, no momento da pesagem pré-abate, provavelmente, foi 

menor em relação aos que estavam no pasto. De tal modo que a porcentagem de 

carcaça em relação ao peso corporal de abate foi maior nos animais confinados. Outra 

explicação para maior rendimento de carcaça dos animais terminados no confinamento 

em relação aos terminados no pasto pode estar relacionado com índice de 

compacidade da carcaça, que foi maior nos animais terminados no confinamento 

(Tabela 9). Assim fica evidente que esses animais estavam melhor acabado 

proporcionando maior rendimento de carcaça.  

As carcaças dos animais confinados foram 5,8 kg mais pesadas do que as dos 

animais terminados no pasto. No entanto, essa diferença não foi significativa a 5% de 

probabilidade, mesmo observando tendência de acréscimo (P=0,08). Da mesma forma, 

o peso de carcaça fria foi 6,3 kg maior nos animais confinados em relação aos demais. 

O rendimento comercial de carcaça, ou seja, o peso de carcaça fria em relação ao peso 

de corporal no momento do abate foi 1,7 pontos percentuais maior nos animais 

confinados (P<0,05). As perdas por resfriamento foram 36,2 % maior nas carcaças dos 

animais terminados no pasto em relação aos do confinamento, porém não significativa a 

5% de probabilidade (P=0,07).  

A área de olho de lombo e a área de olho de lombo relativa não variaram com os 

fatores estudados (P>0,05), indicando que as musculosidades das carcaças foram 

semelhantes, independente da forma de recria e do sistema de terminação (Tabela 8). 

Os valores médios observados de área de olho de lombo e área de olho lombo relativa 
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foram 60,0 cm2 e 30,6 cm2/100 kg de carcaça. SIQUEIRA (2009) observou valores de 

área de olho de lombo e área de lombo relativa de 59,9 cm2 e 34,2 cm2/100 kg de 

carcaça em novilhas da raça Brangus, abatidas com peso de carcaça médio de 170 kg. 

Os valores de área de olho de lombo observados no presente estudo foram 

semelhantes aos constatados por SIQUEIRA (2009), porém a área de olho de lombo 

relativa foi menor no presente trabalho.  Essa diferença é decorrente da diferença do 

grupo genético dos animas entre os trabalhos, pois a área de olho de lombo relativa é 

relacionada diretamente com a musculatura da carcaça, e animais de raça com origem 

européia têm maior musculosidade em relação às raças zebuínas.  

A espessura de gordura subcutânea na região dorsal foi maior nos animais 

confinados (6,05 mm) em comparação ao terminados no pasto (3,95 mm). A média da 

espessura de gordura subcutânea dos animais de todos os tratamentos apresentou-se 

acima de 3 mm, mínimo exigido pelos frigoríficos para proteger a carcaça contras as 

perdas com resfriamento. Embora as perdas do resfriamento (Tabela 7) tenham sido 

semelhantes, houve tendência (P=0,07) de redução das perdas em carcaça de animais 

confinados em função da maior cobertura de gordura subcutânea.  

 

Tabela 8. Área de olho de lombo absoluta e relativa, espessura de gordura subcutânea na região dorsal e 
gordura renal, pélvica e inguinal de novilhas Nelore recriadas em pastagem de capim-marandu, 
com diferentes alturas de dossel e suplementadas com sal mineral ou suplemento protéico   
energético e terminadas no confinamento ou no pasto 

Variáveis 
Altura do dossel (cm) Suplementos Terminação 

CV % 
15 25 35 SM SPE Conf Pasto 

AOL (cm
2
) 58,4 60,5 61,2 59,0 61,1 59,0 61,1 10,5 

AOLC (cm
2
/100 kg) 29,5 31,0 31,3 30,4 30,8 29,5 31,7 10,6 

EGS (mm) 4,59 5,10 5,31 5,10 4,90 6,05a 3,95b 34,0 

GRPI (kg) 3,95 3,87 4,12 4,04 3,92 4,90a 3,05b 27,4 

GRPI/C (g/kg) 19,8 19,8 21,0 20,6 19,8 24,6a 15,8b 26,4 

Médias seguidas por mesma letra minúscula dentro de cada fator de estudo não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
SM = Sal mineral. SPE = Suplemento protéico energético. AOL = Área de olho de lombo. GP = Área de 
olho de lombo relativa (AOL/100kg de carcaça). EGS = Espessura de gordura subcutânea dorsal. GRPI = 
Gordura renal, pélvica e inguinal. GRPI/C = Gordura renal, pélvica e inguinal por kg de carcaça. CV = 
Coeficiente de variação. 
 

A maior deposição de gordura subcutânea nas carcaças dos animais terminados 

no confinamento justifica a classificação observada das carcaças. A freqüência de 
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distribuição das carcaças dos animais confinados em escassa, mediana, uniforme e 

excessiva foi 0,0, 17,5, 80,0 e 2,5%, respectivamente. Ao passo que 14,6, 70,8, 14,6 e 

0,0% dos animais que permaneceram no pasto tiveram suas carcaças classificadas 

como escassa, mediana, uniforme e excessiva, respectivamente. Da mesma forma, a 

deposição da gordura renal, pélvica e inguinal, tanto em valores absolutos como 

relativos, foi maior nos animais que confinados em relação ao que estavam sob pastejo 

(P<0,05). Os valores absolutos da gordura renal, pélvica e inguinal foram 60% maior 

nos animais confinados (Tabela 8). A gordura renal pélvica e inguinal é o primeiro sítio 

onde ocorre deposição de gordura, é seguida da deposição intermuscular, subcutânea 

e intramuscular (PETHICK et al., 2004). RIBEIRO et al. (2002) observaram maiores 

quantidades de gordura renal, pélvica e inguinal quando utilizou rações com maior 

concentração energética. Esse fato corrobora os dados obtidos no presente estudo, em 

que a dieta dos animais confinados tinha maior teor energético em relação a dieta dos 

animais em pastejo. Com isso, a deposição de gordura, tanto renal, pélvica e inguinal, 

assim como a gordura subcutânea foi maior nos animais confinados. A deposição de 

gordura renal, pélvica e inguinal é indesejável, uma vez que não faz parte dos 

componentes de carcaça e assim não são pagos ao produtor. Os fatores estudados na 

fase de recria não influenciaram sobre a deposição de gordura (P>0,05), fato esperado, 

pois os animais na fase de recria encontravam-se na fase de crescimento, priorizando a 

deposição muscular com pequena deposição de gordura (Capítulo 4). 

O pH da carcaça medido no músculo Longissimus lumborum não variou com 

nenhum fator estudado (P>0,05). Os valores médios ficaram próximos a 5,8, valor 

máximo exigido para exportação de carne (Tabela 9). A temperatura da carcaça medida 

no Longissimus lumborum também não foi influenciada pelos tratamentos estudados. A 

temperatura e o pH muscular podem resultar em diferenças na qualidade da carne 

(KLONT et al. 1999). Segundo HONIKEL et al (1981), a queda do pH é devida à 

liberação de íons H+, que ocorre antes da redução do piruvato, oriundo da glicólise, a 

lactato e essa reação é dependente da quantidade de glicogênio no corpo do animal. 

Segundo esses autores, a faixa normal de pH após 24 horas está entre 5,4 a 5,9. A 

temperatura influencia diretamente no pH da carne e na maciez da mesma. Quanto 



108 

 

menor for a temperatura da carne, menor é a glicólise e consequentemente a queda do 

pH (HWANG & THOMPSON, 2001). Por outro lado, a temperatura após 24 horas deve 

ser inferior a 7°C a fim de garantir a segurança higiênico-sanitária, porém se o 

procedimento de resfriamento for inadequado, pode promover contração excessiva dos 

sarcômeros, refletindo em carne mais dura (FELÍCIO,1997). 

 

Tabela 9. pH, temperatura, profundidade, comprimento e índice de compacidade de novilhas Nelore 
recriadas em pastagem de capim-Marandu, com diferentes alturas de dossel e suplementadas 
com sal mineral ou suplemento protéico energético e terminadas no confinamento ou no pasto 

Variável 
Altura do dossel (cm) Suplemento Terminação 

CV % 
15 25 35 SM SPE Conf Pasto 

pH 5,73 5,74 5,78 5,75 5,74 5,72 5,79 1,8 

T (°C) 5,09 5,13 5,26 4,97 5,35 5,28 5,04 10,7 

PC (cm) 33,7 33,5 33,8 33,7 33,7 33,5 33,9 4,3 

CC (cm) 120,8 120,0 121,5 120,5 121,0 120,0 121,5 2,9 
IC (kg/cm) 1,62 1,62 1,60 1,60 1,63 1,65a 1,57b 4,4 

Médias seguidas por mesma letra minúscula dentro de cada fator de estudo não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
SM = Sal mineral. SPE = Suplemento protéico energético. T = temperatura da carcaça. PC = 
Profundidade da carcaça. CC = Comprimento da carcaça. IC = Índice de compacidade (PCF/CC). CV = 
Coeficiente de variação. 

 

Esperava-se que os animais que foram confinados, com maior cobertura de 

gordura, tivessem um resfriamento mais lento e, consequentemente, menor pH. No 

entanto, não verificou-se esse efeito. Um dos fatores pode ter sido a realização de 

abates sucessivos, em meses consecutivos. O abate em diferentes dias é fator de 

grande variação sobre o pH, pois este é dependente do nível de estresse dos animais 

antes do abate, de forma que animais estressados durante o manejo pré-abate podem 

ter suas reservas de glicogênio exauridas. Assim, não há produção de ácido lático e, 

consequentemente, o pH da carcaça será alto após 24 horas (FELÍCIO, 1997). 

A profundidade e o comprimento de carcaça não variaram com fatores em estudo 

(P>0,05). No entanto o índice de compacidade (peso da carcaça/comprimento) foi maior 

nos animais confinados (P<0,05), fato que pode ser explicado pelo maior acabamento 

dos animais confinados, proporcionando carcaças mais compactas (Tabela 9). As 

proporções de traseiro especial, dianteiro e ponta de agulha não sofreram alteração em 

função de nenhum fator estudado (P>0,05). As médias observadas foram 51,1, 37,8 
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11,1% de traseiro especial, dianteiro e ponta de agulha, respectivamente, com base no 

peso de carcaça fria. COUTINHO FILHO et al. (2006) em estudos com carcaça de 

novilhas da raça Santa Gertrudes com 202 kg, verificaram proporções de 50,0, 35,7 e 

14,3% de traseiro especial, dianteiro e ponta de agulha. Os autores verificaram que as 

proporções dos cortes primários foram diferentes entre macho e fêmeas da mesma raça 

e mesma idade. Nesse estudo verificaram que as fêmeas apresentavam maiores 

porcentagem de traseiro especial, parte com maior valor comercial, e de ponta de 

agulha em relação aos machos, os quais tinham maiores proporções de dianteiro. Os 

machos apresentaram 48,1, 38,6 e 13,3 % de traseiro especial, dianteiro e ponta de 

agulha. O rendimento bruto dos principais cortes cárneos do traseiro especial, noix, 

contra-filé, filé mignon, miolo da alcatra e picanha em relação ao peso do traseiro foi 

maior nos animais que foram confinados (P<0,05). No entanto, o rendimento de 

limpeza, ou seja, o peso da peça limpa em relação ao peso bruto da mesma foi maior 

nos animais mantido em pastos no período de terminação (P<0,05). Em função disso, o 

rendimento de todos os principais cortes cárneos limpos não se alterou (P>0,05) com o 

sistema de terminação (Tabela 10).  

 

Tabela 10. Rendimento de cortes primários e dos principais cortes cárneos do traseiro (Noix, contra filé, 
file mignon, miolo da alcatra e picanha) de novilhas Nelore recriadas em pastagem de capim-
Marandu, com diferentes alturas de dossel e suplementadas com sal mineral ou suplemento 
protéico energético terminadas no confinamento ou no pasto 

Variável 
Altura do dossel (cm) Suplemento Terminação 

CV % 
15 25 35 SM SPE Conf Pasto 

TR (% PCF) 51,1 50,8 51,2 51,2 50,9 50,8 51,3 2,0 

DI (% PCF) 38,0 37,9 37,7 37,7 38,0 38,0 37,7 2,6 

PA (% PCF) 10,9 11,3 11,1 11,1 11,1 11,2 11,0 6,1 

RCB (% do TR) 26,78 27,17 26,97 26,83 27,12 27,59a 26,41b 4,3 

RL (%) 77,9 77,2 77,4 77,9 77,2 75,9b 79,1a 2,9 

RCA (% do TR) 20,8 21,0 20,9 20,9 20,9 20,9 20,9 4,4 

Médias seguidas por mesma letra minúscula dentro de cada fator de estudo não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
SM = Sal mineral. SPE = Suplemento protéico energético. TR = Porcentagem de traseiro especial em 
relação a carcaça fria. DI = Porcentagem de dianteiro em relação a carcaça fria. TR = Porcentagem de 
ponta de agulha em relação a carcaça fria. RCB = Rendimento bruto dos principais cortes cárneos do 
traseiro especial (noix, contra filé, filé mignom, miolo da alcatra e picanha) em relação ao traseiro. RL = 
Rendimento de limpeza dos cortes cárneos (peso bruto/ peso após limpeza). RCL = Rendimento após 
limpeza dos principais cortes cárneos do traseiro especial em relação ao traseiro CV. = Coeficiente de 
variação 
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O peso e o rendimento após a limpeza em relação ao peso do traseiro, de cada 

corte avaliado, estão apresentados na Tabela 11. Da mesma forma que para o 

somatório desses cortes, não se verificou efeito dos fatores estudados sobre as 

variáveis em questão (P>0,05). Embora a composição da carcaça com relação a 

porcentagem de músculo, osso e gordura não tenha sido avaliado, as variáveis 

analisadas permitiu-se inferir que os animais confinados tiveram maior deposição de 

gordura, a qual pode ser verificada na espessura de gordura subcutânea e na gordura 

renal, pélvica e inguinal. 

 

Tabela 11. Peso e rendimento em relação ao traseiro especial dos principais cortes cárneos do traseiro, 
noix, contra filé, file mignon, miolo da alcatra e picanha, de novilhas Nelore recriadas em 
pastagem de capim-Marandu, com diferentes alturas de dossel e suplementadas com sal 
mineral ou suplemento protéico energético e terminadas no confinamento ou no pasto 

Variáveis 
Altura do dossel (cm) Suplemento Terminação 

CV % 
15 25 35 SM SPE Conf Pasto 

NO (kg) 1,45 1,44 1,44 1,39 1,49 1,44 1,44 13,3 

NO (g/kg do TR) 28,6 28,8 28,6 27,8 29,5 28,2 29,1 12,4 

CF (kg) 3,68 3,78 3,70 3,70 3,73 3,90 3,53 11,0 

CF (g/kg do TR) 73,1 75,9 73,4 74,4 73,9 76,6 71,7 9,1 

FM (kg) 1,60 1,52 1,59 1,57 1,57 1,51 1,63 8,2 

FM (g/kg do TR) 31,5 30,4 31,7 31,5 30,9 29,6 32,9 6,5 

MA (kg) 2,67 2,61 2,64 2,63 2,65 2,62 2,66 7,4 

MA (% do TR) 53,0 52,6 52,8 52,9 52,6 51,5 54,0 5,9 

PI (kg) 1,13 1,09 1,12 1,10 1,13 1,18 1,05 13,4 

PI (g/kg do TR) 21,9 22,0 22,2 22,1 22,0 23,1 21,0 11,3 

EGC (mm) 4,12 4,64 4,63 4,34 4,58 4,38a 3,54b 31,9 

EGM (mm) 3,77 4,48 4,00 3,96 4,21 5,29a 2,88b 37,1 

EGP (mm) 4,57 4,29 4,39 4,46 4,37 5,08a 3,75b 32,6 

Médias seguidas por mesma letra minúscula dentro de cada fator de estudo não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
SM = Sal mineral. SPE = Suplemento protéico energético. NO = Noix. CF = Contra filé. FM = Filé 
mignom. MA = Miolo da alcatra. PI = Picanha. EGC = Espessura de gordura do contra filé. EGM = 
Espessura de gordura no miolo da alcatra. EGP = Espessura de gordura na picanha. TR = Traseiro 
especial. CV. = Coeficiente de variação. 

 

Em função das maiores quantidade de gordura nas carcaças dos animais 

terminados no confinamento, as quantidades de aparas retiradas na limpeza de cada 

corte foram maiores nos animais confinados, justificando o rendimento de limpeza nos 

cortes observados. No entanto, os pesos dos cortes cárneos limpos foram semelhantes 
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em função dos fatores estudados, o que se deve ao fato de que os pesos brutos, das 

mesmas peças, foram maiores nos animais confinados.  

Embora os cortes cárneos provenientes dos animais dos diferentes sistemas de 

terminação foram semelhantes, os que apresentaram cobertura de gordura como o 

contra filé, o miolo da alcatra e a picanha tiveram diferença (P<0,05) na deposição 

desta gordura. Animais confinados geraram corte com maior cobertura de gordura 

(Tabela 10), de forma que, a maior parte destas peças foram classificadas em 

categorias com maior valor de mercado.  

 

 

CONCLUSÃO 

 

O ganho adicional com uso de suplemento protéico energético na recria de 

novilhas da raça Nelore, se mantém durante a fase de terminação, seja no 

confinamento ou pasto. Desta forma, reduz o tempo necessário para engorda destes 

animais em relação ao uso de sal mineral. 

Há ganhos compensatórios durante a terminação em animais que permanecem 

na fase de recria em pastos de capim-Marandu com alturas inferior a 25 cm altura. 

Desta forma, animais mantidos nos pastos com 25 cm altura são abatidos juntos com 

animais que ficaram em pastos com 35 cm de altura. 

Estratégias de manejo na recria de novilhas não interferem nas características de 

carcaça de novilhas Nelore, independente do sistema de engorda. 

O uso do confinamento reduz a idade de abate dos animais, e proporcionam 

carcaças com maior cobertura de gordura, que proporcionam cortes cárneos com maior 

valor comercial. 
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