
 

 
 

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 
FACULDADE DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS E VETERINÁRIAS 

CÂMPUS DE JABOTICABAL 
 
 
 
 
 

 
 
 

AVALIAÇÃO DE DIETAS LIPÍDICAS FORNECIDAS EM DUAS 
FREQUÊNCIAS DE SUPLEMENTAÇÃO NA TERMINAÇÃO DE 

NOVILHAS EM PASTEJO 
 
 
 
 
 

Márcia Cristina Araújo Santana 
                                                                                         Zootecnista 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

JABOTICABAL, SP - BRASIL 
2010 

 



 
 
 
 
 

Livros Grátis 
 

http://www.livrosgratis.com.br 
 

Milhares de livros grátis para download. 
 



 

 
 

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 
FACULDADE DE CIÊNCIAS AGRÁRIAS E VETERINÁRIAS 

CÂMPUS DE JABOTICABAL 
 

 

 

 

 

 

 

 

AVALIAÇÃO DE DIETAS LIPÍDICAS FORNECIDAS EM DUAS 
FREQUÊNCIAS DE SUPLEMENTAÇÃO NA TERMINAÇÃO DE 

NOVILHAS EM PASTEJO 
 

 

 

 
 

 
 

Márcia Cristina Araújo Santana 
 

Orientadora: Profa. Dra. Telma Teresinha Berchielli 

Co-orientador: Prof. Dr. Ricardo Andrade Reis  
 
 
 

Tese apresentada à Faculdade de Ciências Agrárias e 
Veterinárias – Unesp, Campus de Jaboticabal, como 
parte das exigências para a obtenção do título de 
Doutor em Zootecnia (Produção Animal). 

 

 

 

 

 

 

JABOTICABAL - SÃO PAULO – BRASIL 
Agosto de 2010 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qual é a importância da ciência e da fé em sua vida?  

Essa faz parte ou é sua vida?  

 
Albert Einstein citou que “a ciência sem a religião é coxa, e a religião sem a ciência é 
cega”, e também acreditava que não foi tudo uma obra do acaso: “Deus não joga 
dados com o universo”. 
 
 “O temor do senhor é o princípio da sabedoria” (Pv15:33),  
“negar a batuta do grande maestro, é o que faz o homem ter dificuldade de entender 
a harmonia da criação” (Josias R. Morais).   
 
Para Deus “tudo tem o seu tempo determinado, e há tempo para todo o propósito 
debaixo do céu” (Ec 3:1), “porque sem mim nada podeis fazer” (Jo 15:5). 
 
                                  
 
 
 
 
 
 
 
 

“Eu sou o Alfa e o Ômega, o Princípio e o Fim,  
diz o Senhor, que é, e que era,  

e que há de vir, 
 o Todo-poderoso”  

(Ap 1:8) 
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RESUMO 

 

RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito de suplementos lipídicos disponíveis em 

diferentes formas (soja em grão moído, óleo de soja, e sais de cálcio - SC) no consumo 

de matéria seca total; comportamento ingestivo; desempenho corporal; parâmetros de 

fermentação ruminal; características de carcaça; desenvolvimento e composição 

corporal; e na qualidade da carne de novilhas mantidas em pastagens de Brachiaria 

brizantha cv. Marandu suplementadas em duas frequências (diária ou segunda, quarta 

e sexta - SQS). O experimento foi realizado nos meses de julho a novembro de 2007. 

Foram utilizadas novilhas mestiças (1/4 Nelore x 1/4 Santa Gertrudis x 1/2 Braunvieh), 

alimentadas com três suplementos lipídicos na quantidade de 0,75% do peso corporal. 

Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualisados com os 

tratamentos em arranjo fatorial (3x2 – três suplementos lipídicos e duas frequências 

alimentares). O consumo de matéria seca total foi maior nos meses de agosto e outubro 

em relação ao mês novembro. Houve efeito das formas de fornecimento da fonte 

lipídica sobre o consumo em kg de matéria seca total, forragem e nutrientes. Durante o 

período seco e início das águas os animais obtiveram ganhos médios totais de 0,577g 

dia-1, que não foram influenciados pelas suplementos lipídicos e frequências de 

suplementação utilizadas. A redução na frequência de suplementação alterou o tempo 

de pastejo em função dos suplementos lipídicos. Não houve influência dos suplementos 

lipídicos e das frequências de suplementação sobre o balanço de compostos 

nitrogenados, na síntese e eficiência de proteína microbiana. Houve influência das 

formas de fornecimento dos suplementos lipídicos sobre os valores de pH ruminal. A 

menor frequência de suplementação proporcionou diferenças nas concentrações de 

nitrogênio amoniacal ruminal. Houve influência das formas de fornecimento dos 

suplementos lipídicos sobre os pesos de carcaça quente; e peso e rendimentos de 

carcaça fria. A suplementação com suplementos lipídicos em diferentes formas e 

frequências não proporcionaram diferenças na composição corporal. O ganho de 
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espessura de gordura subcutânea foi menor nos animais suplementados SQS em 

relação aos suplementados diariamente. As características físicas da carne não foram 

modificadas pela utilização dos suplementos lipídicos em diferentes formas e 

frequências de suplementação. A utilização dos suplementos lipídicos em diferentes 

formas proporcionou diferenças significativas na composição dos ácidos graxos da 

carne de novilhas em pastejo. As novilhas suplementadas com SC apresentaram uma 

carne com maior aceitação global, sabor e textura.  

 

Palavras-chave: alcanos, LIPE®, óleo de soja, sais de cálcio, soja grão, 

suplementação  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 

 
 

EVALUATION OF LIPID SUPPLEMENTS PROVIDED IN TWO FREQUENCIES FOR 

SUPPLEMENTATION ON FINISHING PHASE OF GRAZING HEIFERS 

 

SUMMARY 

SUMMARY - This research aimed to evaluate total dry matter intake, feeding 

behavior, growth performance, rumen fermentation parameters; carcass characteristics, 

development and body composition, and meat quality responses of steers grazing 

Brachiaria brizantha cv. Marandu supplemented at two frequencies (daily or Monday, 

Wednesday and Friday - MWF), under different forms of lipid supplements (soybean 

grain, soybean oil, and calcium salts - CS). This research was conducted throughout a 

four month period during the dry season (July to November 2007). Crossbred heifers 

were used (1/4 Nellore x 1/4 Santa Gertrudis x 1/2 Braunvieh) fed with three lipid 

supplements in the amount of 0.75% of body weight. The experiment was completely 

random, using a 3x2 factorial arrangement (3 supplements and 2 supplementation 

frequencies). The total dry matter intake was higher in August and October compared to 

November. There was effect of the lipids forms supplied on total dry matter, forage and 

nutrients intake. During the dry season and beginning of the wet season the animals 

showed average daily gain of 0.577 g day-1, which were not affected by dietary lipid 

supplementation and frequencies used. The kind of lipid diet under reduction on the 

frequency of supplementation alter grazing time. There was no influence of diet lipid and 

frequencies supplementation on nitrogenous compounds, in the synthesis and efficiency 

of microbial protein. There was influence of the lipids forms diets on values of rumen pH. 

Supplementation provided under frequency differences in the concentrations of 

ammonia in the rumen. There was influence of the lipids forms diets on weight hot 

carcass, and weight and dress percentage. Supplementation with dietary lipids under 

different forms and frequencies does not provide differences in body composition. The 

gain in subcutaneous fat thickness was lower in MWF supplemented animals compared 

to daily supplemented. The physical characteristics of meat were not modified by the 

use of lipid diets under different forms and frequencies supplementation. The use of lipid 

supplements in under different forms provide differences in fatty acid composition of 
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beef heifers grazing. Heifers with CS had a beef with the highest overall acceptance, 

flavor and texture.  

 

Keywords: alkanes, calcium salts, LIPE ®, soy beans, soybean oil, supplementation 
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CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS  

O Brasil historicamente tem sido um dos grandes produtores de carne bovina. 

Segundo uma ampla revisão dos dados do Instituto brasileiro de geografia e estatística 

– IBGE, Meyer et al., 2009 relata que em 1997, o Brasil tinha 161,4 milhões de bovinos, 

aumentando para 205,9 milhões em 2006, enquanto a população humana ultrapassou 

180 milhões apenas em 2004. Neste período o rebanho brasileiro bovino cresceu a uma 

taxa de 3,34% ano-1, enquanto o abate aumentou 8,72% ano-1. Segundo os dados do 

ultimo censo agropecuário a maioria do rebanho brasileiro é alimentado a pasto em 

pastagens extensivas, IBGE (2010).  

De acordo com SOUZA (2008), a queda das taxas inflacionárias advindas com o 

“Plano Real”, a partir de 1994, deu início às grandes modificações no setor primário 

brasileiro, particularmente na atividade pecuária, por muito tempo obteve seus lucros 

pela elevada desvalorização da moeda. Esse novo momento exigiu que as 

propriedades rurais se tornassem empresas eficientes e fez com que os índices 

produtivos se elevassem consideravelmente. Todos estes fatores somado às crises 

sanitárias de vários países “abriu” o mercado para exportação de carne do Brasil. 

Dessa forma, em sistemas produtivos com base em pastagens, há necessidade 

de buscar estratégias que promovam melhores condições de desempenho e qualidade 

com aumento de capital. A referência de POPPI & McLENNAN (1995), ainda é 

perfeitamente adequada à realidade da produção atual, em que diz: “A utilização de 

suplementos concentrados pode otimizar o desempenho de animais em pasto e 

acelerar o sistema de produção de carne, em função do abate de animais mais jovens e 

pesados, respondendo a exigência do mercado moderno.” 

O aumento na eficiência de produção em sistemas que utilizam forrageiras de 

clima tropical passa pela melhoria no fornecimento de nutrientes para os animais. 

Nesse contexto, o caráter multidisciplinar e interativo dos componentes solo-planta-

animal-meio e o conhecimento das respostas de plantas e animais a estratégias de 

manejo do pastejo são componentes-chave para a implementação de sistemas de 

produção sustentáveis e competitivos. Essas são características que correspondem à 
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marca registrada dos países considerados desenvolvidos na atividade pecuária e, que 

seguramente permitiram ao país desfrutar de seu real potencial para produção animal 

(DA SILVA & NASCIMENTO JUNIOR, 2006).  

Nos últimos anos, tem crescido de forma significativa a prática da suplementação 

dos animais na seca, seja com suplementos protéicos de baixo consumo (1g/kg de 

peso vivo) ou até mesmo com suplementos protéico energéticos de alto consumo (10 

g/kg de peso vivo), com resultados positivos consistentes (REIS et al., 2004). 

Na busca de alternativas para minimizar os custos de produção, a estratégia de 

alimentação é o fator de manejo mais ativamente utilizado como controle chave das 

condições de produção de carne. Dentre as diversas estratégias que podem ser 

utilizadas, a frequência de alimentação e a suplementação energética tem sido uma 

constante nos estudos de desempenho e viabilização produtiva de bovinos de corte em 

pastejo.  

A produção de animais mestiços, provenientes de cruzamentos direcionados 

também pode ser uma estratégia interessante visando a colocação de carne de 

qualidade para o mercado. Neste sentido a produção de fêmeas mestiças que são 

abatidas mais leves. No entanto, com bom acabamento de suas carcaças poderiam 

suprir parte importante do mercado nacional.  

Os primeiros estudos realizados com redução da frequência de fornecimento do 

suplemento foram feitos por McILVAIN & SHOOP (1962) em que demonstraram não 

haver diferença no desempenho entre grupos de bovinos suplementados diariamente, a 

cada três dias de intervalo ou uma vez por semana. Desde então diversos trabalhos, 

(MELTON & RIGGS, 1965; COLEMAN & WYATT, 1982; BEATY et al., 1994; HUSTON 

et al., 1999; FARMER et al., 2001; FARMER et al., 2004)  tem sido conduzidos com o 

objetivo de compreender como são anulados os efeitos da ingestão infrequente de 

suplemento no desempenho dos ruminantes.  

Em geral, os resultados observados com a utilização da menor frequência de 

suplementação têm sido satisfatórios sobre o desempenho e consumo dos animais em 

pastagens tropicais (GÓES et al., 2005; BERCHIELLI et al., 2006; CANESIN et al., 

2007; MORAIS, 2008; CANESIN, 2009; CANESIN et al., 2009). Alguns autores 
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reportam que há uma adaptação do metabolismo dos animais, esses se tornam mais 

eficientes, principalmente, no uso da fração nitrogenada, através de um aumento na 

reciclagem de N, mantendo os níveis de N para utilização microbiana (KREHBIEL et al., 

1998; BOHNERT et al., 2002; MORAIS et al., 2009).  

De acordo com FIESER & VANZANT (2004), os possíveis efeitos associativos 

negativos podem ser atenuados pelo fornecimento de energia, na forma de fibra 

digestível e melhorar o desempenho dos animais suplementados em menor frequência. 

Desta forma, a suplementação visa à manutenção e o estabelecimento de um equilíbrio 

nutricional e de desempenho para animais em pastejo. Os consumos de energia e 

proteína devem ser adequados para otimizarem a fermentação ruminal e a produção de 

proteína microbiana. Um excessivo consumo de proteína, sem adequação energética, 

pode proporcionar significativa perda de nitrogênio na urina (RUSSELL et al., 1992, 

TAMMINGA & VERSTEGEN, 1996). CASTILLO et al. (2001) sugeriram que é possível 

melhorar a utilização de nitrogênio pela manipulação e escolha da fonte energética.  

A utilização de fontes lipídicas na suplementação de bovino tem sido 

preconizada pelo fato de aumentar a eficiência energética da dieta, pela redução da 

metanogênese e do incremento calórico. Segundo BAUMAN & LOCK (2006), existem 

várias outras vantagens como o aumento do consumo de energia e o balanço mais 

adequado entre carboidratos fibrosos e não fibrosos para otimização do consumo de 

fibra e energia digestível.  

A adição de lipídeos tem sido limitada a 5% na matéria seca total da dieta 

(PALMQUIST & JENKINS, 1980). Entretanto, resultado divergente tem sido relatado por 

MESSANA (2009) que ao alimentar bovinos Nelores em confinamento verificou que 

lipídeos fornecidos na quantidade de 2, 4 ou 6%, na matéria seca total da dieta, não 

influenciaram negativamente digestão da fibra.  De acordo com PALMQUIST & 

MATTOS, (2006) doses elevadas, acima de 7%, possuem efeitos deletérios aos 

microrganismos ruminais. 

Frequentemente, a interferência dos lipídeos na ingestão de matéria seca e 

digestibilidade são relacionadas aos efeitos dos ácidos graxos insaturados sobre a 

atividade das bactérias gram-positivas, principais responsáveis pela fermentação da 
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fibra. Além desses aspectos, as formas lipídicas testadas poderiam ainda afetar o 

consumo pela ação direta sobre os hormônios intestinais, pela oxidação de ácidos 

graxos no fígado e pela aceitabilidade das fontes utilizadas.  

Conforme GRUMMER et al. (1990) e STAPLES et al. (2001) respostas diversas 

podem ser esperadas e correlacionadas ao tipo e nível de inclusão da fonte lipídica dos 

suplementos na ração. Estes autores ressaltaram que a adaptação e aceitabilidade das 

fontes lipídicas durante o período de suplementação são fatores determinantes para as 

respostas positivas no desempenho dos animais, e podem explicar boa parte das 

variações nos resultados observados na literatura.  

De acordo com PALMQUIST (1989), as fontes lipídicas comerciais destinadas à 

suplementação de bovinos podem ser divididas basicamente em três categorias: 

sementes inteiras de oleaginosas (soja, girassol, algodão, canola, etc.), óleos e 

gorduras livres (óleos vegetais, sebo e misturas de gordura animal e vegetal), e 

gorduras especiais protegidas (sais de cálcio de ácidos graxos). 

Dentre as formas de fornecimento da fonte lipídica ocorre, simultaneamente, uma 

variação no “grau” de proteção, os óleos seriam a forma não protegida, os sais de 

cálcio as protegidas e as sementes oleaginosas as parcialmente protegidas.  Cada uma 

destas formas de fornecimento possuem suas particularidades ao serem utilizadas na 

alimentação dos ruminantes. 

O grão de soja se destaca porque além de fornecer alto teor protéico, de baixo 

custo, quando fornecida em forma de grão apresenta lenta liberação de gordura no 

ambiente ruminal. Fontes ricas em ácidos graxos insaturados, como o óleo de soja, 

apresentam efeitos sobre a fermentação ruminal. Desta maneira, ocorre alteração da 

proporção dos ácidos graxos de cadeia curta produzidos, devido ao aumento de 

propionato e redução nas concentrações de acetato, metano e de amônia ruminal 

(NAGARAJA et al., 1997).  

Os sais de cálcio de ácidos graxos são comumente conhecidos como “gordura 

protegida”, e tem sido recomendada para ruminantes, por ser uma fonte de gordura 

ruminalmente inerte (HARVATINE & ALLEN, 2006). É uma maneira de reduzir esses 

problemas metabólicos dos alimentos ricos em gordura, o que beneficiaria 
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principalmente absorção dos ácidos graxos insaturados para sua deposição no tecido 

muscular. 

Em adição aos benefícios sobre a nutrição dos animais, conforme MÜLLER & 

PRIMO (1986) e VAZ et al. (2007), a composição da dieta e os sistemas de alimentação 

podem influenciar as características da carcaça e da carne de bovinos. WILLIAMS et al. 

(1995) relataram que a quantidade de gordura corporal pode ser manipulada pela dieta, 

embora o local de deposição e a eficiência do processo sejam características 

intrínsecas do animal. Um problema, já salientado por ROBELIN & GEAY (1984), é 

determinar os benefícios, quando, e em que extensão é possível manipular o 

crescimento dos tecidos, quais tecidos e componentes estão mais envolvidos, e em que 

proporção eles podem ser modificados por alterações na nutrição. 

Sob o ponto de vista nutricional, considera-se a carne um alimento nobre para o 

homem pela qualidade das proteínas, e principalmente pela presença de ácidos graxos 

essenciais. As gorduras desempenham importantes funções no organismo, 

representam de 25 a 30% do peso corporal adulto normal, e são ainda, as principais 

formas de armazenamento de energia (LEHNINGER et al., 1995). 

Os aspectos negativos no tocante à utilização da carne bovina estão associados, 

principalmente, à alta concentração de ácidos graxos saturados e a baixa concentração 

de ácidos graxos poliinsaturados (LABORDE et al., 2001). Embora ambos sejam 

necessários à saúde humana, segundo FRENCH et al. (2000) o consumo de ácidos 

graxos saturados está ligado às altas concentrações de LDL-colesterol sérico 

(lipoproteína de baixa densidade – mau colesterol); um fator de risco para as doenças 

do coração. A quantidade total, assim como a composição dos ácidos graxos 

consumidos pela população, tem recebido atenção crescente por órgãos públicos de 

saúde, principalmente nos países desenvolvidos. O Departamento de Saúde do Reino 

Unido, por exemplo, recomenda que o consumo de gordura não deve ultrapassar 30% 

do consumo energético total e, desta, mais da metade deve ser representada por 

ácidos graxos insaturados. Além disso, a relação entre ácidos graxos poliinsaturados e 

saturados deveria ser acima de 40% (WOOD et al., 2003), ou seja a quantidade de 

ácidos graxos saturados devem estar numa proporção inferior a 40% do consumido. 
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Ao analisar a composição da gordura da carne MANELLA & BOIN (2003), 

relataram o “teor” do perfil lipídico. Cerca de 70% do conteúdo gorduroso da carne (12-

15% de ácido esteárico, 51% de monoinsaturado e 4% de poliinsaturada) contribuem 

de maneira benéfica quer seja para diminuir o colesterol total, ou para aumentar o 

colesterol bom (HDL), enquanto os outros 30% das gorduras saturadas restantes (ácido 

mirístico, láurico e palmítico) provocarão aumento do LDL, mas também aumentarão o 

HDL. 

Existem evidências de que os alimentos contendo um perfil lipídico adequado 

podem contribuir na prevenção e inclusive inibir o desenvolvimento de algumas 

doenças (BAUMAN et al.,1999). O teor de lipídeos, colesterol e a proporção dos ácidos 

graxos saturados (AGS) e ácidos graxos trans na alimentação humana são 

considerados fatores de risco na ocorrência de doenças cardiovasculares (SCOLLAN et 

al., 2001). Por outro lado, os ácidos graxos poliinsaturados (SFA) oriundos do C18:2 n-6 

e C18:3 n-3 parecem oferecer proteção contra essas doenças (WILLIAMS, 2000). Os 

ácidos graxos poliinsaturados, além dos n-6 e n-3, incluem isômeros conjugados do 

ácido linoléico (CLA) que apresentam atividade imunoestimulatória, antimutagênica e 

antioxidante, independentemente da quantidade e do tipo de gordura consumida (IP, 

1997). 

O CLA tem propriedades anticarcinogênicas, antiaterogênicas e modulador das 

respostas imunes (WHIGHAM et al., 2000; BELURY, 2002). Entretanto, os isômeros 

CLA mostram atividades biológicas diferentes: o trans10,cis12 tem ação no 

metabolismo lipídico; enquanto o cis9,trans11 e o trans10,cis12 mostram efeito 

anticarcinogênico (EVANS et al., 2002). O consumo de C18:1 trans 11 durante cinco 

semanas no homem aumentou o nível sérico de ácido linoléico conjugado e o C18:1 

trans11 afetou positivamente a síntese endógena de ácidos linoléicos conjugados 

(SALMINEN et al.,1998).  

Afim de que estes objetivos nutracêuticos da suplementação, ao animal, sejam 

atendidos é necessário conhecer previamente o potencial de fornecimento de nutrientes 

para estabelecer uma estratégia adequada. Caso contrário, os resultados produtivos 

satisfatórios com a suplementação lipídica poderão ser anulados.  
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Considerando esse último objetivo, o conhecimento do consumo de matéria seca 

é um parâmetro fundamental a fim de atender as exigências nutricionais, predizer o 

ganho de peso diário dos animais e estimar a lucratividade da exploração (NRC, 1996).  

De acordo com MERTENS (1994), as variações correspondentes a ingestão respondem 

por 60 a 90% das variações no desempenho.  

Ao se medir o consumo de animais em pastejo vários fatores devem ser 

considerados, como quantidade de forragem disponível, morfologia, valor nutritivo e 

palatabilidade da planta, categoria, estado fisiológico, sanitário e seletividade do animal, 

topografia e temperatura ambiente, entre outros, que exercem influência sobre o 

consumo de animais em pastejo. Porém, não existe um método padrão e sim, uma 

gama de metodologias das quais se podem lançar mão para estimar o consumo. 

Segundo VALADARES FILHO et al. (2006), a técnica dos indicadores pode ser a 

mais amplamente utilizada e aceita para a estimação do consumo em bovinos. 

Indicadores são compostos de referência usados para monitorar aspectos químicos e 

físicos da digestão (OWENS & HANSON, 1992), promovendo estimativas qualitativas 

ou quantitativas da fisiologia animal (SALIBA, 1998). Um amplo número de substâncias 

têm sido avaliadas como indicadores para estudar a função digestiva em ruminantes. O 

indicador pode ser interno, que ocorre naturalmente no alimento, ou externo, quando é 

acondicionado à ração ou administrado oral ou intra-ruminalmente. 

Recentemente, uma nova classe de indicadores foi proposta, os intra 

indicadores. De acordo com esta nova denominação, não se designam substâncias 

únicas, mas sim grupamentos constituintes e substâncias que podem ser utilizadas 

como indicadores, tendo em vista atender as regras de um indicador característico 

(SALIBA, 2005).  

Em pesquisas que utilizaram a lignina isolada da palha de milho como indicador, 

SALIBA (1998) e SALIBA et al. (1999) propuseram a utilização de grupamentos 

químicos, como a metoxila, unidades guaiacílicas, hidroxilas fenólicas e grupamentos 

da molécula da lignina, determinados por espectroscopia no infravermelho, como intra-

indicadores (RODRIGUES et al., 2006).  A LIPE® (lignina de madeira moída extraída do 

Eucaliptus grandis) que é um hidroxifenil propano modificado e enriquecido, é 
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considerado um intra-indicador de digestibilidade e consumo (SALIBA, 2005). Estudos 

desenvolvidos por OLIVEIRA et al. (2005) e LIMA et al. (2006), com bovinos em pastejo 

de Brachiaria, compararam a LIPE® com sesquióxido de cromo (Cr2O3) e não 

encontraram diferenças nas estimativas de excreção fecal entre os dois indicadores.  

Por mais de 40 anos de pesquisa tem se buscado um indicador perfeito, 

entretanto segundo RODRIGUES et al. (2006) todos os indicadores possuem 

limitações. Estas limitações são ainda mais contundentes quando os trabalhos são 

conduzidos com animais suplementados em pastejo. No intuito de superar dificuldades 

metodológicas, alguns pesquisadores têm fornecido o suplemento aos animais de 

forma individual (SANTANA, 2006; CANESIN et al., 2007). Em sua maioria, nos 

experimentos com animais em pastejo, o consumo de concentrado é obtido pela divisão 

da quantidade total de concentrado oferecida pelo número de animais mantidos no 

piquete.  

Algumas metodologias tem se destacado por fornecerem resultados mais 

seguros, dentre elas os n-alcanos. De acordo com CARVALHO et al. (2007) e MORAIS 

(2008) sua utilização vem se consolidando como uma metodologia consistente e de 

potencial para auxiliar no entendimento das relações entre os herbívoros e seu 

ambiente pastoril.  

De acordo com DOVE & MAYES (1996), é possível se estimar o consumo 

individual do suplemento com uso dos alcanos quando a composição de alcanos do 

suplemento é suficientemente diferente da composição do pasto, e a taxa de 

recuperação do alcano é conhecida. Entretanto, a precisão da estimativa do consumo 

pelos animais pode ser comprometida se a concentração de alcanos dos componentes 

da dieta for similar ou em concentrações muito desiguais (GARCIA et al., 2000).   

Além disso, OLIVAN et al. (2007) chamam a atenção para a necessidade de 

mais estudos para a validação do método de n-alcanos com bovinos de corte, pois 

DOVE & MAYES (1991) observaram que a recuperação fecal dos n-alcanos em 

bovinos, ao contrario dos ovinos, é muito variável e apontaram para a necessidade de 

mais pesquisas.   
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Mediante ao exposto, considerando a importância da determinação da ingestão 

de forragem e dos parâmetros digestivos para o entendimento dos fatores envolvidos 

em um sistema de produção sustentável, o presente trabalho foi desenvolvido com o 

objetivo de estudar os efeitos da utilização de suplementos lipídicos disponíveis em 

diferentes formas (soja em grão moído, óleo de soja, e gordura não degradada no 

rúmen) sobre o consumo de matéria seca total e comportamento ingestivo, 

características da fermentação ruminal, síntese microbiana, desempenho, 

características da carcaça, composição corporal e qualidade da carne de novilhas em 

pastejo sob suplementação em duas frequências (diária ou três dias por semana). 
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CAPÍTULO 2- CONSUMO, DESEMPENHO E COMPORTAMENTO INGESTIVO DE 

NOVILHAS EM PASTEJO ALIMENTADAS COM SUPLEMENTOS LIPÍDICOS 

FORNECIDOS EM DUAS FREQUÊNCIAS DE SUPLEMENTAÇÃO 

RESUMO 

RESUMO. – Objetivou-se avaliar o efeito de suplementos lipídicos disponíveis 

em diferentes formas (soja em grão moído, óleo de soja, e sais de cálcio - SC) no 

consumo de matéria seca total, comportamento ingestivo e desempenho corporal de 

novilhas mantidas em pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu suplementadas 

em duas frequências (diária ou segunda, quarta e sexta - SQS). O experimento foi 

realizado nos meses de julho a novembro de 2007. Foram utilizadas inicialmente 54 

novilhas mestiças (1/4 Nelore x 1/4 Santa Gertrudis x 1/2 Braunvieh), alimentadas com 

três suplementos lipídicos em diferentes formas na quantidade de 0,75% do peso 

corporal. Os dados foram analisados em delineamento inteiramente casualisados com 

os tratamentos em arranjo fatorial (3x2 – três formas de fornecimento lipídico e duas 

frequências alimentares). O consumo de matéria seca total, em kg, foi maior nos meses 

de agosto e outubro em relação ao mês novembro. Houve efeito das formas de 

fornecimento da fonte lipídica sobre o consumo, em kg, de matéria seca total, forragem 

e nutrientes. Os animais suplementados com óleo de soja tiveram o consumo de 

matéria seca total 10,1% e 13,1% maior que os alimentados com soja grão moído e sais 

de cálcio. Durante o período seco e início das águas os animais obtiveram ganhos 

médios totais de 0,577g dia-1, que não foram influenciados pelas suplementos lipídicos 

e frequências de suplementação utilizadas. A redução na frequência de suplementação 

alterou o tempo de pastejo em função dos suplementos lipídicos. Sob frequência de três 

dias semanais (SQS), os animais no dia em que recebem suplemento reduziram o 

tempo de pastejo quando suplementados com soja grão e óleo de soja. Os animais 

suplementados com soja grão e sais de cálcio sob frequência SQS no dia em que não 

receberam suplemento aumentaram o tempo de pastejo. 

 

Palavras-chave: alcanos, ingestão, LIPE®, óleo de soja, sais de cálcio, soja grão, 

suplementação, tempo de pastejo 



11 
 

 
 

 Introdução 

A estacionalidade da produção de forragem é apontada como uma das principais 

responsáveis pelos baixos índices de produtividade da pecuária brasileira. De maneira 

geral, há excesso de produção no período das águas e escassez na seca, com 

subsequente alteração no valor nutritivo da forrageira.  

A suplementação alimentar pode compor o sistema de produção animal com o 

objetivo de corrigir os desbalanços ocorridos no suprimento dos nutrientes da dieta e, 

assim, potencializar o desempenho animal. Resultados positivos, utilizando diferentes 

fontes lipídicas, foi observado com animais confinados (SILVA et al., 2007a; COSTA, 

2008 e FIORENTINI, 2009). No entanto, estudos sobre a suplementação com uso de 

apenas uma fonte lipídica em diferentes formas são escassos com animais mantidos 

em pastagens de gramíneas tropicais.  

Algumas alternativas podem ser tomadas para otimizar as variáveis produtivas 

do sistema de produção com base na utilização de pastagens, tais como a utilização da 

suplementação em frequências reduzidas. Esta é uma ferramenta importante a ser 

utilizada para reduzir custos e manter os ganhos, até mesmo em épocas que 

apresentam menores quantidades de nutrientes no pasto (BERCHIELLI et al., 2006; 

CANESIN et al., 2007 e CANESIN et al., 2009). 

No tocante a resposta animal, vários estudos (MERTENS, 1994, FORBES, 1995; 

COSGROVE, 1997) demonstraram que o consumo diário de matéria seca é a medida 

mais importante para que se possa fazer inferências a respeito das características 

nutricionais de um alimento e sua decorrente influência no desempenho produtivo 

animal.  

Dentro da composição do consumo dos animais em pastejo, a ingestão de 

forragem é um fator determinante do desempenho, é influenciado por vários fatores 

associados ao animal, ao pasto, ao ambiente e às suas interações. O consumo dos 

animais em pastejo, no entanto, não pode ser determinado diretamente, de modo que 

várias metodologias foram desenvolvidas para estimá-lo (CARVALHO et al., 2007). 
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A estimativa acurada do consumo de matéria seca com animais criados em 

pastejo sempre foi um desafio para os pesquisadores, tendo vista o grande número de 

variáveis que atuam no controle do consumo e as limitações impostas pelas 

metodologias utilizadas para obtenção destes valores. Segundo VALADARES FILHO et 

al. (2006), a técnica dos indicadores talvez seja a mais amplamente utilizada e aceita 

para a estimação do consumo com bovinos. 

Com este intuito vários estudos têm sido conduzidos na busca de indicadores 

para estimativas de consumo e produção fecal, tendo como base ter viabilidade 

analítica, técnica e baixo custo (TITGEMEYER, 1997; BERCHIELLI et al., 2005; 

SALIBA, 2005) 

Pesquisadores da Universidade Federal de Minas Gerais desenvolveram a 

LIPE® (lignina de madeira moída extraída do Eucaliptus grandis) que é um hidroxifenil 

propano modificado e enriquecido, sendo um indicador de digestibilidade e consumo 

(SALIBA, 2005). Além de ser produzido nacionalmente, o período de adaptação para 

que sua excreção alcance o equilíbrio é menor que o do óxido de cromo (RODRIGUEZ 

et al., 2006; BERCHIELLI et al., 2007). Estudos desenvolvidos por OLIVEIRA et al. 

(2005) e LIMA et al. (2006), com bovinos mantidos em pasto de Brachiaria, em que os 

autores compararam a LIPE® com sesquióxido de cromo (Cr2O3) e não encontraram 

diferenças nas estimativas de excreção fecal entre os dois indicadores. A LIPE® tem 

sido referenciada como um intra-indicador, sendo um grupamento de substâncias que 

tem tido recuperações fecais semelhantes ao sesquióxido de cromo.  

Algumas metodologias tem se destacado por fornecerem resultados mais 

seguros, dentre elas os n-alcanos. De acordo com CARVALHO et al., (2007) e MORAIS 

(2008) sua utilização vem se consolidando como uma metodologia consistente e de 

potencial para auxiliar no entendimento das relações entre os herbívoros e seu 

ambiente pastoril. Além disso, OLIVAN et al. (2007) chamaram a atenção para a 

necessidade de mais estudos para a validação do método de n-alcanos com bovinos de 

corte, pois DOVE & MAYES (1991) observaram que a recuperação fecal dos n-alcanos 

em bovinos, ao contrário dos ovinos, é muito variável e apontaram para a necessidade 

de mais pesquisas.  
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Mediante ao exposto, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar os 

efeitos da utilização de suplementos lipídicos disponíveis em diferentes formas (soja em 

grão moído, óleo de soja, e sais de cálcio) sobre o consumo de matéria seca, 

comportamento ingestivo e desempenho corporal de novilhas em pastejo sob 

suplementação em duas frequências (diária ou três dias por semana). 

 

2 Material e métodos 

2.1. Condições experimentais  

O experimento foi estabelecido na Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias 

da UNESP, em área de Brachiaria brizantha Stapf cv. Marandu estabelecida em 2002. 

Em dezembro de 2005 foi realizada a adubação da área de acordo com a análise do 

solo, utilizando 200 kg/ha do adubo 20-5-20. Mediante os resultados, da análise de 

amostras coletadas em fevereiro de 2007, não foi realizada nova adubação na área 

experimental. O solo continha níveis médios de 5,4 de pH; 25,3 g/dm3 de matéria 

orgânica; 18,8 mg/dm3 de fósforo; 3,25 mmolc/dm3 potássio; 48,07 mmolc/dm3 de soma 

de bases, 62,67 % saturação por bases; 76,08 mmolc /dm3 de capacidade de troca de 

cátions.  

Os piquetes experimentais utilizados foram diferidos no período de fevereiro a 

maio de 2007. A área experimental era composta por 10 piquetes de dois hectares, dos 

quais foram utilizados seis piquetes e os quatro restantes mantidos como reservas. 

Com vistas a minimizar os efeitos das variações entre piquetes, os animais dos 

tratamentos experimentais pastejaram os piquetes, alternadamente a cada 15 dias. 

Antes de iniciar este experimento, no período das águas e parte da transição 

águas/seca (novembro de 2006 a abril de 2007), os animais experimentais foram 

mantidos em pastagens de capim-marandu, e um grupo recebeu sal mineral e outro 

grupo recebeu suplementação protéico/energética de 0,3 % do peso corporal, com 

26%PB e 82% NDT. Desta forma, os lotes de animais não eram homogêneos para 

compor o experimento, possuíam, em média, boa conformação corporal, com peso 

médio inicial de 288,4 ± 30,7 kg e 15 meses de idade. Os animais foram transferidos 
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para área experimental com intuito de reduzir a variabilidade entre indivíduos, bem 

como, a adaptação a suplementação e a nova formação de grupos, permaneceram por 

45 dias em adaptação com os suplementos lipídicos experimentais a 0,75% do peso 

corporal. 

Durante o experimento foram utilizadas 72 novilhas sob pastejo, distribuídas ao 

acaso em seis piquetes de dois hectares, totalizando 12 novilhas por piquete.  

No mês de setembro foram retirados 18 animais, três por tratamento, para 

adequação da carga animal por piquete, em função da massa de forragem, resultando 

em 54 animais, nove por piquete. Deste total, 42 eram animais-teste destinados a 

avaliação de desempenho, e 12 animais providos de cânulas no rúmen e duodeno 

utilizados no ensaio metabólico.  

2.2. Local e época 

O experimento foi realizado durante o período da seca e transição seca/águas, 

nos meses de julho a novembro de 2007. O clima pela classificação internacional de 

Köppen, foi caracterizado como tropical do tipo AWa com chuvas de verão e inverno 

relativamente seco, a altitude local é de 595 m, a 21º15‟22” de latitude sul, 48º18‟58” de 

longitude oeste. As médias mensais do período experimental da precipitação 

pluviométrica, temperatura e umidade relativa do ar estão demonstradas na Tabela 1.  

Tabela 1. Média dos dados climáticos dos meses de julho a novembro de 2007, segundo a 

Estação Agroclimatológica do Departamento de Ciências Exatas da FCAV/UNESP – 

Jaboticabal. 

Mês 
Tmax Tmin Tmed UR Precipitação ND 

(ºC) (ºC) (ºC) (%) (mm)  

Julho 26,4 12,8 18,5 68,8 87,7 05 

Agosto 29,6 14,1 21,0 58,1 0,0 0 

Setembro 32,7 17,3 24,3 50,8 0,4 02 

Outubro 33,4 19,2 25,7 56,0 38,2 07 

Novembro 30,3 18,5 23,7 72,0 137,5 16 
Tmax: temperatura máxima; Tmin: temperatura mínima; Tmed: temperatura média; UR: umidade relativa do ar; ND: número de dias 
com chuva. 
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Na Figura 1 encontram-se os dados referentes à temperatura do ano 2007, e a 

precipitação pluviométrica do período experimental em relação à média dos anos de 

2001 a 2006.  
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Figura 1.-Precipitações pluviométricas e temperaturas médias (°C) dos meses correspondentes 

ao período experimental e a média observada nos anos de 2001 a 2006, segundo a 

Estação Agroclimatológica do Departamento de Ciências Exatas da FCAV/UNESP – 

Jaboticabal. 

 

2.3.  Descrição dos animais e dietas 

2.3.1. Animais e dietas 

O experimento foi conduzido com 54 novilhas mestiças (1/4 Nelore x 1/4 Santa 

Gertrudis x 1/2 Braunvieh), com peso médio de 297,1 ± 30,5 kg e 17 meses de idade, 

cada tratamento possuía sete novilhas-teste e duas providas de cânulas no rúmen e 

duodeno. Os animais foram mantidos em pastejo em uma área de capim-marandu, sob 

duas frequências de suplementação, diária ou três dias semanais, alimentadas com três 

suplementos de base lipídica disponível em diferentes formas (Tabela 2). 

Os suplementos tinham a soja como fonte lipídica base, fornecida na forma de 

grão moído, óleo e “saponificada” ou “by pass” (produto comercial Megalac-E®). De 
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acordo com descrição do fabricante o produto Megalac-E ® é uma gordura protegida da 

degradação ruminal, fabricado a partir de óleo de soja que passa por um processo de 

saponificação, formando sais de cálcio de ácido graxo de cadeia longa. Os níveis de 

garantia citados são: Gordura total 85,0% mín.; Cálcio 7,5% min.; Matéria mineral 

10,2% máx.; Umidade (%) 5,0 máx. e energia metabolizável de 7,1 Mcal/kg; níveis de 

ω3 de 4% e de ω6 de 40 a 42%. Foi constatado que a soja grão e o farelo de soja 

utilizado para compor os suplementos experimentais possuíam casca de soja, o que 

influenciou a composição relativa à fibra dos suplementos.  

 

Tabela 2. Composição centesimal dos ingredientes nos suplementos com base na matéria 
seca. 

Ingredientes (kg) 

Forma de suplementação lipídica 

   Soja Grão Óleo de Soja   SC1 

Soja Grão  52,2 0,0 0,0 

Óleo de Soja 0,0 8,6 0,0 

Sais de Cálcio 0,0 0,0 10,4 

Milho 43,2 40,8 38,6 

Farelo de Soja 0,0 46,1 46,4 

Minerais2 4,6 4,6 4,6 

Nutrientes - % MS    

Matéria seca (%) 87,80 89,11 88,91 

Matéria orgânica  87,17 88,11 87,25 

Matéria mineral 12,83 11,89 12,75 

Proteína bruta  26,38 29,01 29,95 

Extrato etéreo  13,80 13,24 13,35 

FDN3,4 28,00 30,08 30,53 

FDNcp4,5 26,58 28,72 28,57 

CHOT6 46,99 45,85 43,95 

CNF4,7 20,40 17,13 15,38 

Lignina   2,93   2,66   2,55 

DIVMO8 75,32 74,12 75,96 

NDT9 71,87 72,59 72,30 

NDT10 79,74 81,24 83,57 
1-Sais de cálcio (Megalac-E®); 2 Núcleo comercial Bellman, Bellpeso Super®, composição - Cálcio: 210 g; Fósforo: 20 g; 
Enxofre: 37 g; Sódio:80 g; Cobre: 490 mg; Manganês: 1.424 mg; Zinco: 1.830 mg; Iodo: 36 mg; Cobalto: 29 mg; Selênio: 9 mg; 
Flúor (máx.): 333 mg; Monensina: 960mg; 3 Fibra em detergente neutro; 4 valores influenciados por casca de soja em parte de 
sua composição; 5  fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; 6 carboidratos totais = 100 – (%PB + %EE + 
%cinzas); 7  Carboidratos não fibrosos = 100 – (%PB +%FDN +%EE +%cinzas); 8 Digestibilidade in vitro da material orgânica; 9 
Nutrientes digestíveis totais segundo Detmann et al. (2008); 10  Nutrientes digestíveis totais segundo NRC 2001. 
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As frequências de suplementação utilizadas foram o fornecimento diário com 

suplementação oferecida a 0,75% do peso corporal (PC) /dia e a frequência de três dias 

da semana (Segunda, Quarta e Sexta – SQS) com suplementação oferecida a 1,75 % 

do PC/dia. Os suplementos foram fornecidos diariamente às 8 horas no cocho, e cada 

piquete possuía quatro cochos plásticos, não cobertos, com dimensão linear de 90 cm e 

largura de 65 cm. A dieta foi formulada para oferecer 5% de extrato etéreo na matéria 

seca, o consumo de suplemento foi considerado a média ofertada por animal.  

No início do experimento todos os animais foram submetidos ao controle de ecto 

e endoparasitos e durante o período experimental, quando necessário, realizaram-se 

vacinações e aplicações de carrapaticidas e mosquicidas contra infestações de 

carrapatos e mosca-do-chifre. 

2.4. Procedimentos 

As estimativas de massa de forragem seguiram o critério de altura média do 

dossel forrageiro, determinada utilizando-se uma régua graduada em centímetros, 

sendo medidos 60 pontos aleatórios por unidade experimental. A cada estimativa eram 

coletadas quatro amostras de forragem por piquete, sendo o corte feito ao nível do solo, 

utilizando um aro de área de 0,25 m2, realizadas quinzenalmente (16/07; 02/08; 16/08; 

02/09; 19/09; 06/10; 19/10 e 08/11/07). A cada amostragem foram retirados duas sub-

amostras, uma das sub-amostras foi seca em estufa com circulação forçada de ar a 

55ºC por 72 horas e pesada para estimar a disponibilidade de matéria seca total e a 

segunda sub-amostra foi utilizada para determinação da composição botânica (folha 

verde, folha morta, colmo+bainha verdes e colmo+bainha mortos). A proporção de cada 

componente foi expressa em percentagem do peso total.  

As amostras de forragem seca, fezes secas e as dos suplementos foram moídas 

à 1 mm em moinho tipo Willey. As análises da matéria seca (MS), matéria orgânica 

(MO), nitrogênio (N) e extrato etéreo (EE) foram efetuadas segundo a AOAC (1990). A 

fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente ácido (FDA) nas amostras 

foram determinadas conforme VAN SOEST & ROBERTSON (1985). 
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A composição química da forragem aparentemente consumida pelos animais foi 

estimada com amostras de extrusa, segundo procedimentos descritos por McMENIMAN 

(1997). Foram utilizadas duas novilhas mestiças (1/4 Nelore x 1/4 Santa Gertrudis x 1/2 

Braunvieh) de 20 meses de idade, providas de fístulas no esôfago e equipados com 

bolsas para a coleta das amostras de forragem. Os mesmos animais foram utilizados 

para amostrar todos os piquetes.  

As análises das amostras de forragem e suplementos foram realizadas no 

Laboratório de Nutrição Animal, pertencente ao Departamento de Zootecnia da 

UNESP/Jaboticabal. 

No ensaio de digestibilidade in vitro, foi utilizada a técnica descrita por TILLEY & 

TERRY (1963) adaptada ao Rúmen Artificial (Daisy II, ANKON® technology), 

desenvolvida pela ANKON®, conforme descrito por HOLDEN (1999). 

Após o período de adaptação dos animais, o experimento foi realizado em 135 

dias. As pesagens realizadas nos dias 14/07; 17/08; 15/09; 08/10; 09/11 e 01/12/07, 

para a determinação do desempenho produtivo, em que foram utilizadas 42 novilhas 

(animais-teste). Os ganhos médios diários foram determinados em função do peso 

corporal inicial e final com jejum hídrico e sólido de aproximadamente 18 horas antes 

das pesagens.  

As produções fecais foram determinadas em três períodos (agosto, outubro e 

novembro). A produção de matéria seca fecal foi estimada utilizando o indicador LIPE® 

(lignina isolada, purificada e enriquecida) fornecidos a seis animais (4 teste e 2 

canulados) de cada tratamento. Cerca de 5 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 da leitura da LIPE®, conforme descrito por SALIBA & 

ARAÚJO (2005).  

As estimativas de consumo de matéria seca total foram determinadas em três 

períodos (agosto, outubro e novembro). A estimativa de consumo foi realizada, por 

método indireto, com n-alcanos como indicador, realizada segundo a metodologia de 

MAYES et. al (1986) modificada por OLIVÁN & OSORO (1999), fornecidos a seis 

animais (4 testes e 2 canuladas) de cada tratamento. Os animais receberam dois pellets 
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de 1,5 g de papel de filtro em pedaços, de aproximadamente 1x1 cm, impregnados com 

n-alcanos C24, C28, C32 e C36, por 12 dias, sendo 7 dias para adaptação ao indicador, 

iniciando a coleta de fezes a partir do 8o dia, diretamente do reto. As estimativas foram 

determinadas em três períodos entre os dias 1-12/08; 9-20/10 e 10-21/11/07. A fórmula 

utilizada para estimar o consumo com n-alcanos segue abaixo:   

 

Em que: 

I= Consumo (kg MS);  

Dj= Dose administrada de alcanos de cadeia par,j (mg); 

Fj= concentração fecal dos alcanos pares dosados, j (mg/kg MS);  

Fi= concentração fecal dos alcanos de cadeia impar da forragem, i (mg/kg MS); 

Rj= recuperação fecal dos alcanos j; Ri= recuperação fecal dos alcanos i; 

Pj= concentração dos alcanos na forragem em j (mg/kg MS); 

Pi= concentração dos alcanos na forragem em i (mg/kg MS).                        

Com o objetivo de diminuir o estresse dos animais, o fornecimento dos 

indicadores LIPE e n-alcanos foram realizados de forma conjunta, ou seja, a LIPE® foi 

dosificada a partir do sexto dia de fornecimento dos pellets de n-alcanos. Desta forma, 

em cada período de amostragem os animais foram contidos individualmente e, com o 

auxílio de uma mangueira plástica de 2,5 cm de diâmetro reforçada com fibras de aço, 

foi depositada a cápsula, via esôfago, diretamente no rúmen. No final de cada período, 

as amostras de fezes coletadas durante os cinco dias foram utilizadas, com base no 

peso seco, para formar uma composta por animal por período.  

As concentrações de n-alcanos no suplemento, na forragem e fezes foram 

determinadas conforme metodologia de MAYES et al. (1986), modificada por OLIVÁN & 

OSORO (1999) e as proporções da dieta foram estimadas segundo os padrões de 
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cadeias ímpares de alcanos na dieta e fezes, usando o procedimento de quadrado 

médio não negativo (DOVE & MOORE 1995; DOVE et. al 2002).  

A quantificação dos alcanos foi realizada por cromatografia gasosa utilizando-se 

o cromatógrafo a gás modelo CG – 17 A marca SHIMADZU, equipado com detector 

FID. No registro e análise dos cromatogramas, foi utilizado o programa GC Solution. Os 

compostos foram separados e identificados em uma coluna capilar DB-5 (30 m x 0,25 

mm), utilizando-se um padrão externo que incorporou todos os alcanos (C21 ao C36) em 

concentrações similares às presentes nas amostras.  

Na separação cromatográfica, 1 L de amostra foi injetado com auxílio de 

seringa de 10 L (Hamilton®) em sistema Splitlees. O gás nitrogênio foi utilizado como 

carreador com velocidade linear programada para 22,4 cm/s e os gases hidrogênio e ar 

sintético formaram a chama no detector. As temperaturas do injetor e do detector foram 

controladas isotérmicas em 300ºC e 315ºC. A temperatura inicial da coluna foi de 

150°C, aumentando em 5°C por minuto até atingir 300 ºC (mantida por 30 minutos), 

totalizando 60 minutos de análise. O fluxo do gás de arraste na coluna foi de 0,69 

mL/minuto. O perfil de n-alcanos nos suplementos e nas fezes de novilhas alimentadas 

com suplementos lipídicos oferecidas em diferentes formas estão demonstrados na 

Tabela 3. 

Tabela 3. Perfil dos n-alcanos (mg/kg de matéria seca) nos suplementos, forragem e nas fezes 
de novilhas alimentadas com suplementos lipídicos fornecidos em diferentes formas. 

Item 
Cadeia de carbono de n-alcanos 

C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35 C36 

SG1 21,1 228,1 17,2 320,0 14,8 66,6 211,2 3,3 2,3 

OS2 25,5 284,6 21,6 343,7 12,2 87,0 208,2 3,9 3,3 

SC3 35,2 419,9 50,1 557,2 21,8 158,9 211,8 8,2 0,8 

Forragem 3,76 22,69 6,17 75,07 7,31 123,9 237,6 15,0 0,9 

Fezes 98,6 121,4 20,7 242,6 100,0 152,3 237,5 34,8 78,0 

1
 Suplemento com soja grão moído, 

2
 Suplemento com óleo de soja, 

3
 Suplemento com sais de cálcio 

A coleta de dados da atividade de pastejo dos animais foi realizada no período 

diurno (8 às 17 horas), em dois dias. No dia 1 todos os animais consumiram suplemento 

e no dia 2 apenas os animais do tratamento SQS não consumiam. As observações do 
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comportamento ingestivo foram realizadas em três períodos (agosto, setembro e 

novembro). Foi realizado o método direto de observação focal animal a cada 15 

minutos, no qual foram registradas as ocorrências de atividades de pastejo e consumo 

de suplemento. As ocorrências foram registradas em função do número de animais que 

realizaram as atividades a cada 15 minutos, durante o período observado das 8 às 17 

horas. 

2.5. Delineamento experimental e análises estatísticas 

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 

(3x2 – três formas de fornecimento lipídico e duas frequências alimentares). As 

unidades de observação foram os animais. Nas variáveis de consumo foram utilizados 

seis animais por tratamento. No desempenho foram considerados dez animais (e os 

três animais retirados no mês setembro foram considerados parcelas perdidas). 

As variáveis de desempenho e consumo foram avaliadas em parcelas sub-

subdividas, tendo as dietas como parcelas, frequências como subparcelas, e os meses 

como sub-subparcelas.  

No estudo das variáveis de consumo e desempenho foi utilizado o seguinte 

modelo estatístico: 

Yijkl= µ + Ai + Ƨil+ ABij+ Ɵijl+ Ck+ CAik+ CBjk+CABijk+ eijkl 

i= 1,2,3 ; j= 1,2 ; k= 1,2,3 (consumo), k= 1,2,...5 (desempenho); l= 1,2,...10.  

Yijk= valor observação no nível i-esimo do fator A, j-esimo nível de B; k-esimo nível do 

fator C.  

µ = Média geral de todas as observações 

Ai = efeito do nível “i” do fator dieta,  

Bj = efeito do nível “j” da frequência,  

Ƨil= erro da parcela  

ABij = efeito da interação da ij-esima dieta*frequência; 

Ɵijl = erro da sub-parcela; 
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Ck = efeito do nível “k” do fator mês,  

CAik = efeito da interação da ik-esima dieta*mês; 

CBjk= efeito da interação da jk-esima frequência*mês; 

CABijkl = efeito da interação da ik-esima dieta*frequência*mês 

eijkl= erro da sub- subparcela 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo Teste F. As 

comparações múltiplas, quando significativas foram comparadas pelo teste Tukey a 5%. 

Foram estimadas as correlações de Pearson nos resíduos das variáveis de 

comportamento ingestivo. Todos os resultados foram obtidos pelo programa SAS 

(2004).  

 

3 Resultados e discussão  

 

3.1. Caracterização da forragem 

Os dados referentes às variáveis quantitativas (massa de forragem, massa de 

folhas, massa verde seca e relação folha:colmo) e estruturais em percentagem do total 

nos meses de avaliação da forrageira utilizada (capim-marandu) encontram-se na 

Tabela 4. 

Foi observada diferença significativa (P<0,05) nas variáveis relacionadas à 

forragem em função dos meses avaliados. A massa de forragem foi em média 6,4 t 

MS/ha, com valor superior no mês de julho (9,9 t MS/ha) em relação aos demais meses, 

devido ao diferimento realizado no período do verão.  

De acordo com EUCLIDES, et al. (2007) a produção de forragem não é uniforme 

ao longo do ano, conseqüência da variação que ocorre na disponibilidade de fatores 

ambientais para o crescimento, como água, luz e temperatura. Fatores estes que são 

perfeitamente condizentes ao observado neste experimento (Tabelas 1 e 4). 
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Tabela 4. Valores médios da massa de forragem (MST), massa seca de folhas (MSF) e massa 

verde seca (MVS), relação folha: colmo, altura e taxa de lotação dos pastos de 

capim-marandu, durante o período experimental. 

Variável  
Meses 

EPM
1 

Julho Agosto Setembro Outubro Novembro 

Altura, cm 36,73a 34,26a 31,78a 21,78b 19,57b 0,55 

MST, t MS/ha 9,92a 7,26b 5,72c 2,93d 6,33bc 0,15 

MSF, t MS/ha 0,29b 0,26b 0,30b 0,16b 0,73a 0,02 

MVS, t MS/ha 3,26a 2,46b 1,86c 0,76d 1,16d 0,06 

Matéria Verde, (%) 32,73 34,77 31,86 25,87 18,57 1,18 

Material Morto, (%) 67,37 66,33 68,14 74,13 81,43 1,18 

Folha: Colmo 0,10b 0,11b 0,21b 0,27b 1,73a 0,48 

Taxa de lotação, UA/ha 3,85a 4,00a 3,17c 3,21c 3,40b 0,01 
1
Erro padrão da média; Médias seguidas de letras minúsculas diferentes nas linhas diferem entre si 

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 

Dados semelhantes foram observados por OLIVEIRA (2006) de massa de 

forragem em pastagens de capim-marandu, de 11,4; 8,1 e 5,2 t MS/ha no período de 

julho, agosto e setembro, respectivamente. No mês de outubro a redução dos valores 

de massa de forragem, pode estar relacionada, principalmente à escassez de chuva 

dos meses antecedentes (Figura 1).  

Desta forma, a umidade relativa do ar (UR), como reflexo da falta de 

precipitação, diminuiu. Nestas condições a planta fecha os estômatos, reduz a as taxas 

de fotossíntese e assimilação de carbono. O metabolismo da planta como um todo 

diminui com a redução do potencial de água. WINTER (1976) relata que o efeito mais 

comum do estresse de umidade é uma redução na taxa de crescimento e 

desenvolvimento da folhagem e, de maneira inversa, a diminuição no estresse causa 

um aumento na produção de matéria seca. Este reflexo tanto da UR, em virtude da 

precipitação, na produtividade de matéria seca pode ser verificado nas Tabelas 1 e 4.  

Nos meses em junho e julho, ocorreram temperaturas mínimas abaixo do valor 15ºC, 

que segundo CARDOSO (2001) não permitem atividade metabólica satisfatória e 

formação de tecidos da parte aérea de forrageiras tropicais (C4).  
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Durante os meses de julho a outubro não houve variação na massa seca de 

folhas, observa-se um aumento significativo (P<0,05) apenas no mês de novembro. Por 

outro lado, houve um decréscimo da massa verde seca ao longo dos meses avaliados. 

Nota-se ainda que ao decorrer dos meses ocorreu variação nas demais características 

estruturais da forragem (Figura 1).   

No inverno, ou período seco, a forrageira reduz o crescimento vegetativo e 

acelera o reprodutivo, em função da referida queda da temperatura e das baixas 

condições de precipitação, da diminuição do fotoperíodo, inciando o processo de 

senescência das folhas. Este comportamento é observado claramente pela Figura 2 em 

que ao longo dos meses há um decréscimo de colmo verde e aumento de lâminas 

foliares e também na proporção de colmo morto (Tabela 4).  

Os efeitos das variações estruturais do dossel podem ser observados pela altura, 

que durante os meses que foram menores nos outubro (21,8 cm) e novembro (19,6 

cm). Contudo a respeito das características estruturais do pasto, é importante salientar 

que o animal responde as variações na estrutura, modificando o comportamento de 

pastejo, que de forma dinâmica pode modificar diretamente a sua estrutura. De acordo 

com REIS et al. (2009) o crescimento das plantas e a taxa de consumo podem 

modificar a intensidade de pastejo. CANESIN (2009) relatou que houve diferenças na 

massa de forragem e proporção de colmo com relação à estrutura e frequência de 

suplementação (7, 5 ou em dias alternados), porém estas diferenças podem estar 

provavelmente mais relacionadas à influencia da quantidade massa de forragem inicial.  

Tendo em vista a relação entre a massa de forragem e sua proporção estrutural, 

pode-se inferir que pelo desaparecimento de algumas frações do pasto, os animais 

selecionaram o material menos lignificado como a massa verde seca e as folhas 

mortas, resultando em um favorecimento da proporção de colmo morto (Figura 2). No 

que tange a massa dos componentes morfológicos iniciais, SANTOS et al. (2009a) 

relataram que durante o período de diferimento há redução na massa de folha viva, 

aumento nas massas de material morto e colmo vivo, com decréscimo na relação 

folha/colmo. Já EUCLIDES et al. (2007)  relataram nos pastos de capim-marandu 



25 
 

 
 

diferidos (em fevereiro e março) valores próximos de 67 a 73 % de matéria morta 

durante os meses de julho e setembro.   

 

Figura 2.- Porcentagens médias de folha, colmo e material morto, da forrageira utilizada durante 

os meses de julho a novembro de 2007. 

Durante o período seco, EUCLIDES et al. (2007) citam que os pastos de capim-

marandu são capazes de apresentar forragem suficiente para manter de 2,5 a 3,0 

UA/ha, com ofertas entre 13,8 a 11,5 kg MS/ 100kg PV. No presente trabalho, ainda 

que, a taxa de lotação média foi de 3,5 UA/ha, foram observados dados médios de 

oferta de forragem de 10,6 kg MS/ 100 kg PV, Figura 3.   

Houve diferença nas variáveis de oferta (P<0,05) durante os meses avaliados, 

observaram-se maiores valores de oferta de forragem e oferta de massa verde seca no 

mês de junho e de oferta de folhas em novembro, resultado associado, principalmente 

ao observado nas referidas de massa de forragem nos respectivos meses. Já no mês 

de outubro houve as menores ofertas de forragem e de massa verde seca, Figura 3. De 

forma semelhante, esta variação nas ofertas da forrageira também foi relatada por 
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CANESIN (2009) em pastagens de capim-marandu durante os meses de julho a 

novembro. Como durante o período seco e transição há diminuição da produção de 

massa de forragem a utilização de pastagens diferidas tem como intuito um acúmulo de 

material forrageiro para utilização em períodos de escassez. Todavia, constitui de um 

material de baixa qualidade e a estrutura deste pasto pode ser limitante ao 

desempenho animal em decorrência do maior período de tempo de crescimento da 

forrageira.  

 

Figura 3.- Porcentagens médias de oferta de forragem, de massa verde seca e de massa seca 

de folhas do capim-marandu. Letras diferentes entre dentro da mesma variável 

diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de significância. 

Desta forma, mesmo que em julho tenha ocorrido oferta de massa de forragem 

em quantidades mais elevadas sua composição pode ter sido limitante ao desempenho 

animal. De acordo com EUCLIDES & EUCLIDES FILHO (1997), a produção animal em 

forrageiras tropicais não está relacionada ao total de forragem disponível, mas à 

disponibilidade de forragem verde. Tendo em vista a baixa oferta de massa verde, 

principalmente no período de transição (meses de outubro a dezembro), pode-se inferir 

que este foi o principal fator a limitante ao desenvolvimento dos animais.  
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Deste modo, visto que a seletividade do animal, ao consumir preferencialmente a 

massa seca verde, juntamente com a quantidade de massa de forragem, o valor 

nutritivo fornecido por estas frações consumidas passam a ser outro limitante ao ganho 

de peso durante o período seco e transição. 

Os dados da composição químico-bromatológica, do capim-marandu, obtida por 

coleta de extrusa, de julho a novembro de 2007 são mostrados na Tabela 5.  

Os teores de extrato etéreo aumentaram no mês de outubro, e os de proteína 

bruta (PB) e proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN) nos meses de outubro e 

novembro, enquanto dos de FDN, FDNcp e CHOT, diminuíram no período de outubro a 

novembro (Tabela 5). Durante este período houve variações climáticas marcantes, tanto 

na UR e na precipitação que influenciaram no desenvolvimento e produção da planta, 

como a temperatura que em condições ideais favorece o desenvolvimento através da 

assimilação do CO2, H2O e nutrientes. Assim, observa-se que quando os valores de 

temperatura (e precipitação) foram máximos (33,4°C e 137,5 mm) nos meses de 

outubro e novembro teve início ao aumento de produção de MS e nutrientes do 

conteúdo celular (PB e EE).  

Durante os meses de julho a setembro os teores de PB e EE foram menores 

devido ao estresse hídrico, que reduziu o crescimento do pasto, o que proporcionou 

aumento das porções de caule morto, as quais apresentam menores valores de 

conteúdo celular. Já com o início das chuvas houve a rebrota que proporcionou 

aumento no valor da MVS (Tabela 4), que resultou numa forragem de melhor qualidade 

entre os meses de outubro e novembro.  

Na estação seca do ano o valor nutritivo das gramíneas tropicais em geral é 

baixo, na maioria das vezes, com baixa digestibilidade e não atingindo o valor mínimo 

de 7,0% de PB para a adequada atividade dos microrganismos ruminais. Os valores 

médios observados neste estudo para proteína bruta foram de 9,2% e FDN de 65,2% 

com digestibilidade da matéria orgânica (DIVMO) de 49,2%. EUCLIDES et al. (2009) 

durante o período da seca, em três anos consecutivos, observou em amostras de folhas 

valores médios de DIVMO de 50,8 % e FDN de 71,4 % e PB de 7,9 %. Já OLIVEIRA 
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(2006) observou em amostras de capim-marandu colhidas através de pastejo simulado 

no período seco, teores médios de PB (8,4%) e FDN (65,6%).  

Tabela  5.  Percentagem de matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta, extrato etéreo, fibra 
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 
proteína (FDNcp), proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN) e carboidratos 
totais (CHOT) como percentagem da MS nas amostras de extrusas da forrageira 
utilizada. 

Variável 
Meses 

EPM1 
Julho Agosto Setembro Outubro Novembro 

Matéria seca  90,51a 90,39a 90,24a 88,76b 89,29ab 0,15 

Matéria orgânica2 83,90 80,60 81,36 80,62 80,86 0,65 

Matéria mineral2 16,10 19,40 18,65 19,38 19,13 0,65 

Proteína bruta2,3 5,76b 6,76b 6,94b 13,20a 13,91a 0,37 

PIDN2 3,36c 3,53c 3,38c 4,90b 7,35a 0,11 

Extrato étereo2 0,72bc 0,54c 0,84bc 1,33a 1,18ab 0,05 

FDN2 73,06a 70,51a 67,93a 56,23b 58,02b 0,94 

FDNcp2 68,03a 64,92a 61,94a 50,68b 50,77b 1,07 

CHOT2,4 77,42a 73,41a 73,58a 66,09b 65,26b 0,62 
1
 Erro padrão da média; 

2
 valores expressos em percentagem da material seca,

3
 valores não corrigidos (GOMES et al, 2006); 

4
 

carboidratos totais = 100 – (%PB + %EE + %cinzas); Médias seguidas de letras minúsculas diferentes nas linhas diferem entre si 

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significância.  

 

CANESIN et al. (2009), relataram valores médios de 3,5% de PB e 82,2 % FDN 

em amostras de planta inteira em pastos de capim-marandu avaliados durante o 

período de julho a novembro, sob lotação de 1,7 UA/ha e com oferta variando de 26,6 a 

13,9 kg MS/ 100 kg de PC. De acordo com os autores os pastos estavam com elevado 

estádio de maturidade fisiológica da forragem, o que proporcionou grandes quantidades 

de colmo seco e folhas senescentes, interferindo no valor nutritivo, na oferta e a 

capacidade de seletividade dos animais. 

De maneira geral, tem-se que as forragens colhidas pelos animais durante os 

meses, foram em baixas em quantidades de massa ofertada, e também os valores 

nutritivos não foram convenientes para favorecer o desempenho produtivo, pois possuía 

uma grande fração de sua proteína, 49,5%, ligada a fração indisponível em detergente 

neutro e de baixa digestibilidade, o que é característico de pastagens tropicais neste 

período, principalmente quando diferidas.  
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3.2. Consumo de Matéria Seca e Desempenho Animal 

As médias de consumo de matéria seca total (forragem + suplemento), de 

suplemento, de forragem e de nutrientes (PB, EE, FDN, FDNcp e CHO), estão 

apresentados na Tabela 6. 

Houve influência das formas de fornecimento dos suplementos e interação 

significativa (P>0,05) entre formas de fornecimento do suplemento e frequência nas 

variáveis de consumo de matéria seca total, consumo de matéria seca de forragem, e 

nos consumo de nutrientes, como fibra em detergente neutro (FDN), FDN corrigida para 

cinzas e proteína (FDNcp) e carboidratos totais (CHO).  

As alterações observadas no consumo de nutrientes entre os suplementos são 

resultantes das características de composição bromatológica das dietas e da 

quantidade de consumo total de matéria seca, e não um efeito adverso da utilização 

das formas lipídicas e frequências. 

Os animais suplementados com a dieta contendo óleo de soja apresentaram 

consumo em kg de matéria seca total de 10,15% e 13,17% maior em relação aos 

suplementados com soja grão e sais de cálcio. Este resultado contrapõe ao 

preconizado de que fontes insaturadas como óleo de sementes oleaginosas podem 

interferir e reduzir o consumo devido a efeitos sobre a permeabilidade da membrana 

microbiana, afetando a multiplicação da população de bactérias celulolíticas, reduzindo 

a passagem do alimento e, consequentemente, o consumo de matéria seca, 

principalmente o de forragem.  

Desta forma, o principal indicativo de que houve efeitos deletérios capazes de 

modificar a fermentação ruminal seria a redução de consumo, sobretudo no de 

forragem e FDN. Assim, de acordo com os dados obtidos nestes consumos pode ser 

constado que os animais suplementados com óleo de soja em relação aos demais não 

apresentaram modificações na fermentação ruminal ao ponto de ser deletério ou de 

reduzir.  
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Tabela 6. Consumos de matéria seca total (CMST), de suplemento (CMSS), de forragem (CMSF) e nutrientes durante os 
meses de julho a novembro de novilhas mantidas em pastagem capim-marandu alimentadas com suplementos 
lipídicos em duas frequências. 

                Valores de P EPM

SGD
1

SGA
2

OSD
3

OSA
4

SCD
5

SCA
6 SG OS SC TOD

7
SQS

8
Sup

9
Freq

10 Sup.Freq

CMST, kg 5,26
B

6,07
AB

6,69
A

5,90
AB

5,13
B

5,81
AB

5,66
B

6,30
A

5,47
B 5,67 5,92 <0,01 0,73 <0,01 0,12

CMSPC
11

, % 1,88 2,02 2,11 1,90 1,69 1,85 1,95 2,01 1,77 1,88 1,91 0,22 0,61 0,17 0,04

CMSS, kg 2,15 2,28 2,45 2,37 2,34 2,37 2,21 2,41 2,35 2,34 2,31 0,61 0,64 0,90 0,01

CMSF, kg 3,12
B

3,81
AB

4,25
A

3,53
AB

2,79
B

3,44
AB

3,46
AB

3,89
A

3,11
B 3,59 3,36 0,01 0,94 0,01 0,13

CMSFPC
12

, % 1,13 1,27 1,36 1,14 0,93 1,10 1,20 1,25 1,02 1,17 1,13 0,08 0,33 0,18 0,04

CMO
13

,
 
kg 4,41

B
5,04

AB
5,58

A
4,88

AB
4,25

B
4,88

AB
4,72

B
5,23

A
4,56

B 4,93 4,73 <0,01 0,75 <0,01 0,10

CMSPB 
14

, kg 0,95 0,97 1,21 1,12 0,99 1,11 0,95
C

1,16
A

1,05
B 1,07 1,05 <0,01 0,51 0,21 0,01

CFDN
15

, kg 2,56
B

3,03
AB

3,25
A

2,85
AB

2,41
B

2,82
AB

2,79
AB

3,05
A

2,61
B 2,73 2,90 0,01 0,85 0,01 0,07

CFDNcp
16

, kg 2,38
B

2,81
AB

2,98
A

2,65
AB

2,22
B

2,59
AB

2,59
AB

2,82
A

2,41
B 2,68 2,52 0,01 0,90 0,01 0,07

CEE
17

, kg 0,33 0,35 0,37 0,35 0,34 0,35 0,34 0,36 0,35 0,35 0,35 0,71 0,59 0,94 0,00

CCHO
18

, kg 3,15
B

3,72
AB

4,00
A

3,41
AB

2,91
B

3,42
AB

3,44
AB

3,71
A

3,17
B 3,52 3,34 <0,01 0,86 <0,01 0,09

Siglas de acordo com a forma da fonte lipídica - 1 e 4 soja grão; 2 e 5 óleo de soja e 3 e 6  Sais de cálcio (Megalac-E ®); e "D" diário e "A" três dias da semana; 7 – fornecimento diário;

8 – suplementação na segunda, quarta e sexta;  9 – Suplementos; 10- Frequência; Foram utilizadas valores de extrusa nos consumos: 11- matéria seca em relação ao peso corporal;  12-forragem  

em relação ao peso vivo;13- materia orgânica; 14- proteína;  15- fibra em detergente neutro; 16- fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina; 17- extrato etéreo; 18- carboidratos totais; P<0,05; 

EPM- erro padrão da média.

Tratamentos

Médias Interações Médias dos suplementos e frequências
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3
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No entanto, pode-se inferir que não há diferenças nos consumos totais e de 

forragem, apenas variaram segundo o peso corporal dos animais, haja vista que os 

consumos (total e de forragem) não foram influenciados em função da porcentagem de 

peso corporal.  

Os estudos que avaliam o efeito de suplementos lipídicos sobre o consumo ainda 

demonstram resultados divergentes. SANTOS et al. (2009b) que avaliaram a inclusão 

de óleo de soja em 8% da MS total para vacas não observaram efeitos sobre o 

consumo. No entanto, EIFERT et al. (2006) que avaliaram o óleo de soja, na 

alimentação de vacas, relataram além de uma diminuição no CMST uma redução no 

CFDN nas dietas com óleo. RENNÓ (2009) avaliou dietas contendo óleo de soja, soja 

grão e sais de cálcio em contraste a dieta controle em vacas no terço médio da 

lactação, e relatou que houve uma redução no consumo para todas as dietas lipídicas 

em relação a controle, e que a dieta com sais de cálcio apresentou menor consumo em 

relação à soja grão. Já FIORENTINI, (2009) observou maior consumo de matéria seca 

para as novilhas confinadas com as dietas que continham sais de cálcio em relação às 

dietas contendo soja grão e óleo de soja.  

Uma possível explicação para a divergência dos resultados comumente 

observados na literatura é que repostas diferentes são esperadas com diferentes 

suplementos lipídicos, pois os efeitos da suplementação são inerentes as 

características físicas e químicas especificas dos ácidos graxos suplementados 

(ALLEN, 2000) e de acordo com ONETII et al. (2001) esta resposta pode estar ligada a 

qualidade da FDN da forragem, tipo de volumoso e relação volumoso: concentrado. É 

importante enfatizar também a questão da aceitabilidade que pode ser variada e ser a 

resposta para os resultados divergentes entre as formas de fornecimento das fontes 

lipídicas. 

Com relação aos resultados obtidos no consumo é importante frisar a interação 

entre as frequências e a forma de fornecimento do suplemento, que em média no fator 

de frequência em si não houve diferença (P>0,05) nas médias das variáveis de 

consumo estudadas, Tabela 6.  
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CANESIN (2009) que suplementou (sob a frequência de 7, 5 ou dias alternados 

na semana) novilhos Nelore na época da seca (a 1%PC), também não observou efeito 

da redução da frequência de suplementação sobre o CMST. Porém, a autora relata que 

houve uma influência no consumo de suplemento, no qual foram verificados valores 

inferiores nos animais que receberam suplementação em 5 dias com relação aos 

demais.  

De forma semelhante ao consumo (em kg), o desempenho verificado pelo ganho 

médio diário (GMD), em relação aos meses, foi influenciado (P<0,05) pelos 

suplementos lipídicos, pelas frequências de suplementação e pela interação 

suplemento e frequência, Tabela 7. 

Os resultados obtidos de GMD total não foram influenciados pelos fatores 

estudados. Os valores médios observados para o GMD total foram de 0,58 kg, sendo 

superiores aos encontrados por CANESIN et al. (2007) e CANESIN (2009), que 

suplementaram novilhos Nelore na época da seca (a 1% PC) e verificaram que o 

desempenho dos animais não foi influenciado pela redução do fornecimento de 

suplemento, de 7 para dias alternados na semana, com GMD de 0,54 e 0,46 kg, 

respectivamente.  

Também no período seco, MORAES et al. (2004) avaliaram o efeito da 

frequência da suplementação 7, 6, 5 e 3 vezes por semana sobre o desempenho de 

bovinos anelorados e mestiços leiteiros, em pastagem de Brachiaria decumbens, não 

observaram diferença significativa no desempenho entre as frequências estudadas, 

com valores médios de 0,250 kg/dia, inferiores ao observado no presente estudo. 

Diante dos resultados obtidos no GMD se constata que a redução da frequência 

de suplementação não promove efeitos negativos sobre o desempenho dos animais. 

Diversos autores relatam que ruminantes suplementados em diferentes frequências, ou 

infrequentemente, e consumindo forragem de baixa qualidade (HUSTON et al., 1999; 

BOHNERT et al., 2002; SCHAUER et al., 2005) ou em pastagem tropical (BERCHIELLI 

et al., 2006; CANESIN et al., 2007, MORAIS, 2008; CANESIN et al., 2009) apresentam 

ganhos de peso semelhantes aos animais que recebem suplemento diariamente.  
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Com o mesmo objetivo, na época de transição águas-seca, GÓES et al. (2005) 

avaliaram o efeito da frequência de suplementação (diariamente, duas ou três vezes por 

semana) no desempenho de novilhos Nelore, mantidos em pastagens de capim-

marandu, com suplemento protéico composto de milho e farelo de soja fornecido em 

quantidades equivalentes a 0,4 kg/animal/dia. Os autores observaram que não houve 

influência das diferentes frequências de suplementação sobre o ganho de peso dos 

animais, com um GMD semelhante de 0,6 kg. 

O nível de suplementação também influi nos rendimentos, DA SILVA et al. (2008) 

citam que durante todo período seco os pastos de capim-marandu podem apresentar 

forragem suficiente para manter desempenho animal variando entre 290 a 950 

g/animal/dia, dependendo do tipo de suplemento utilizado. AGULHON et al. (2005) ao 

suplementarem vacas de corte em níveis baixo e alto (0,5 e 1%PC) em pastagens de 

capim-marandu no período seco, verificaram GMD total de 0,5 a 0,6 kg nos respectivos 

níveis. 

Em pastagens diferidas GOMES Jr. et al, (2002) e SANTOS et al. (2004) citam 

que há desempenho modesto ou simplesmente manutenção do peso corporal de 

bovinos, pois em geral nestas condições há baixa qualidade na forrageira consumida.  

Desta forma, tendo em vista o valor nutricional a se oferecer ao animal, os 

suplementos foram formulados para um consumo de extrato etéreo estipulado em 5% 

na dieta total, no entanto o consumo observado entre os tratamentos foram próximos a 

6%. Houve assim, uma compensação em termos de quantidade total da dieta 

consumida, a fim de se obter também qualidade nutricional na MS consumida, que surte 

efeitos principalmente no desempenho. Em condições de restrição de alguma das 

fontes alimentares, seja de volumoso/forrageira, assim como de 

concentrado/suplemento, os animais tendem a variar a quantidade de consumo em 

função do que lhe esta mais disponível, a fim de atingir a capacidade física ou demanda 

energética.  



34 
 

 
 

Tabela 7. Peso corporal inicial (PCI) e final (PCF) e ganhos médios diários (GMD) durante os meses de julho a novembro 

de novilhas mantidas em pastagens de capim-marandu alimentadas com suplementos lipídicos em duas 

frequências 

 

                Valores de P EPM

SGD
1

SGA
2

OSD
3

OSA
4

SCD
5

SCA
6 SG OS SC TOD

7
SQS

8
Sup

9
Freq

10 Sup.Freq

PCI, kg 286,1 292,7 308,3 301,3 277,6 311,7 289,4 304,8 294,7 290,7 301,9    5,17

PCF, kg 359,3 349,1 372,1 372,6 357,1 376,3 354,2 372,4 366,7 362,9 366,0    5,99

GMD Julho 0,142 -0,127 0,388 0,079 0,312 0,009 0,007
B

0,233
A

0,160
AB

0,281
A

-0,013
B 0,01 <0,01 0,901 0,03

GMD Agosto 0,560
B

0,579
B

0,689
B

0,725
B

0,550
B

1,275
A

0,570
B

0,707
AB

0,912
A

0,600
B

0,860
A 0,01 <0,01 <0,01 0,05

GMD Setembro 0,864 0,773 0,857 0,604 1,078 0,688 0,818 0,731 0,883 0,933 0,688 0,77 0,18 0,73 0,12

GMD Outubro -0,360 -0,346 -0,525 -0,336 -0,281 -0,152 -0,353 -0,431 -0,217 -0,389 -0,278 0,15 0,11 0,59 0,04

GMD Novembro 1,646 1,721 1,456 1,660 1,286 1,483 1,684 1,558 1,384 1,463 1,621 0,06 0,12 0,83 0,05

GMD Total 0,571 0,520 0,573 0,546 0,589 0,661 0,545 0,559 0,625 0,578 0,723 0,35 0,11 0,75 0,02

Siglas de acordo com a forma da fonte lipídica - 1 e 4 soja grão; 2 e 5 óleo de soja e 3 e 6  Sais de cálcio (Megalac-E ®); e "D" diário e "A" três dias da semana; 7 – fornecimento diário;

8 – suplementação na segunda, quarta e sexta;  9 – Suplemento; 10- Frequência; orgânica; P<0,05; EPM- erro padrão da média.

Médias Interações Médias dos suplementos e frequências

Tratamentos

 

3
4 

3
4 
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Neste mesmo sentido, diversos estudos com forrageiras tropicais têm 

comprovado que a produção animal não está relacionada ao total de forragem 

disponível, mas à disponibilidade de forragem verde (EUCLIDES & EUCLIDES FILHO, 

1997). Esta relação é melhor expressa em oferta de forragem com base na massa de 

forragem verde, pois a oferta de forragem verde é um dos principais fatores que 

determinam o consumo, explicando até 73% da ingestão voluntária pelo animal 

(EUCLIDES et al., 1999). 

Assim, a variação no GMD no mês de julho e outubro reflete em parte a baixa 

proporção de folhas ofertadas ao animal, em relação oferta de massa de forragem total. 

Este fato se deve a preferência dos animais ao consumir buscar por folhas em relação 

ao colmo, e matéria verde em relação à matéria morta (EUCLIDES, et al., 2007).  

Outro fator importante é que devido à baixa proporção de folhas verdes foi 

observado que nestas condições, o animal da preferência às folhas mesmo estando 

mortas em relação ao colmo, possivelmente por esse ser mais lignificado. O que 

confirma a premissa que os animais em pastejo buscam selecionar dietas resultantes 

em composições químicas e botânicas diferentes daquelas encontradas na forragem 

disponível. 

No mês de julho o GMD foi influenciado (P<0,05) pelos suplementos e frequência 

e no mês de agosto houve interação suplemento e frequência.  

Em relação aos suplementos lipídicos os ganhos médios diários nos meses de 

julho e agosto dos animais suplementados com soja grão foram menores que os 

suplementados com óleo de soja e sais de cálcio. Estes resultados podem estar 

relacionados não apenas ao consumo, visto que não houve diferenças (Tabela 8), mas 

a eficiência de utilização do material consumido.  

Ao consumir o suplemento com óleo pela grande quantidade de ácidos graxos 

insaturados pode haver diminuição da taxa de passagem, de forma que ocorra um 

aumento do aproveitamento da fibra da dieta, influenciando o consumo de energia 

líquida (JENKINS, 1993; UEDA et al., 2003). Já em relação ao suplemento com sais de 

cálcio, é provável que mesmo com a menor quantidade consumida em relação aos 

animais suplementados com óleo de soja, o aumento na densidade energética contida 
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nela pode compensar e assim não afetar o consumo de energia liquida (JENKINS, 

1993) e, consequente, o desempenho.  

ONETTI & GRUMMER (2004) comprovaram esta hipótese em uma revisão de 23 

experimentos, que avaliaram a suplementação de diferentes fontes e níveis de gordura 

nas rações de vacas. Destes, 21 experimentos que utilizaram sais de cálcio tiveram 

redução no consumo com aumento na produção de leite, pressupondo assim que o 

consumo de energia liquida não foi afetado pela redução de consumo. No entanto, é 

importante frisar que no presente experimento as diferenças de consumo foram 

observadas apenas em relação à quantidade total consumida, em kg (Tabela 6), e ao 

relacionar a porcentagem de peso vivo não foi mantida, assim como não foram 

observadas diferenças no consumo em relação aos suplementos e meses (Tabela 8). 

Em pastagens diferidas, a estrutura do pasto também pode ser limitante ao 

desempenho animal em decorrência do maior período de tempo de crescimento da 

forrageira. Além disso, em condições tropicais a massa e a estrutura do dossel e 

qualidade são as características da forragem que mais influenciam o consumo e 

desempenho pelos animais em pastejo (MINSON, 1990; REIS & DA SILVA, 2006). 

Assim é possível se inferir que ao longo do período experimental a quantidade e 

estrutura do dossel forrageiro e seu padrão qualitativo foram o principal fator que 

acarretou nas variações de consumo e desempenho.  

Tendo em vista o consumo máximo, ainda que o animal tente alcançá-lo, não 

influi necessariamente em aumento no ganho de peso, caso não haja qualidade 

nutricional no material ingerido. Neste sentido nota-se que no mês de outubro mesmo 

com um CMST semelhante ao de agosto a qualidade do material ingerido que possuía 

valores de FDN em torno de 70% e acima de 50% da proteína bruta ligada a FDN 

(Tabela 5), estes fatores talvez sejam os possíveis responsáveis pela baixa no 

desempenho. 
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Tabela 8. Consumo expressos em kg MS dia-1 de matéria seca total (CMST), de suplemento (CMSS), forragem (CMSF) e nutrientes 

de novilhas mantidas em pastagem de capim-marandu alimentadas com suplementos lipídicos em função dos meses 

avaliados. 

Variável P

SG
1

OS
2

SC
3

SG
1

OS
2

SC
3

SG
1

OS
2

SC
3 Agosto Outubro Novembro

PC, kg 294,1 318,1 312,2 295,4 321,0 315,4 293,0 316,8 312,2 308,1 310,6 307,3 

CMST, kg 6,05 7,23 6,48 6,49 6,93 5,86 4,38 5,07 4,57 6,58
A

6,42
A

4,67
B

<0,01

CMSPC
4
, % 2,06 2,30 2,06 2,24 2,27 1,91 1,53 1,55 1,49 2,14

A
2,14

A
1,52

B
<0,01

CMSS, kg 2,21 2,37 2,34 2,22 2,37 2,34 2,22 2,48 2,37 2,31
B

2,31
B

2,35
A

<0,01

CMSF, kg 3,84 4,86 4,14 4,27 4,56 3,52 2,21 2,59 2,21 4,28
A

4,12
A

2,34
B

<0,01

CMSFPC
4
,% 1,43 1,73 1,37 1,52 1,53 1,10 0,72 0,85 0,74 1,51

A
1,38

A
0,77

B
<0,01

CMO
5
, kg 5,05 5,96 5,35 5,41 5,73 4,88 3,65 4,28 3,85 5,45

A
5,34

A
3,94

B
<0,01

CMSPB
6
, kg 0,85 1,01 0,98 1,12 1,34 1,15 0,87 1,10 1,01 0,94

B
1,20

A
0,99

B
<0,01

CFDN
7
, kg 3,46 4,14 3,52 3,07 3,19 2,68 1,88 2,28 1,95 3,70

A
2,98

B
2,04

C
<0,01

CFDNcp
8
, kg 3,33 3,88 3,46 2,78 2,88 2,52 1,72 2,04 1,74 3,56

A
2,72

B
1,84

C
<0,01

CEE
9
, kg 0,33 0,34 0,34 0,36 0,38 0,36 0,32 0,36 0,34 0,33

B
0,37

A
0,34

B
<0,01

CCHO
10

, kg 3,90 4,61 4,07 3,93 4,01 3,38 2,46 2,82 2,49 4,19
A

3,78
A

2,60
B

<0,01

Siglas de acordo com a forma da fonte lipídica: 1-  soja grão; 2-  óleo de soja e 3 -  sais de cálcio (Megalac-E ®); Consumos: 4-  em relação ao peso corporal; 5- de matéria orgânica; 

6- de proteína bruta; 7- de fibra em detergente neutro -FDN; 8-de FDN corrigida para cinzas e proteína; 9-de extrato etéreo; 10- de carboidratos totais.  Médias distintas  na mesma

 linha diferem  a menos de 1% de significância pelo teste Tukey. 

Meses

Agosto Outubro Novembro Média Meses

 

3
7 

3
7 

 



38 
 

 
 

Vale ressaltar que a pesagem no mês de outubro foi realizada ao inicio do mês, 

assim o padrão qualitativo da forrageira condiz ao mês antecedente e a estimativa de 

consumo foi realizada após a pesagem.  Entretanto, ainda que se oferte uma forragem 

senescente é importante que essa possua grande quantidade de fibra potencialmente 

digestível (REIS et al., 2009), que se infere não ter sido ofertada aos animais durante 

estes meses (Figura 3 e Tabela 5). 

REIS et al. (2009) citam que o teor de proteína da forrageira consumida não tem 

sido limitante em condições semelhantes, com baixa massa de forragem e grande 

porcentagem de fibra. O que está em consonância com os resultados obtidos em 

novembro, mês em que houve um menor CMST (P<0,05) em relação aos demais, pois 

se infere que parte do aumento de GMD se deve à melhora na qualidade nutricional e 

oferta do material ingerido.  

O consumo de proteína no mês de outubro foi 17,5% e 21,6% maior em relação 

aos demais meses (agosto e novembro respectivamente), esta maior proporção na 

quantidade de proteína consumida é reflexo do CMSF. Desta forma, nota-se que em 

agosto e outubro o consumo foi preferencial para forragem e em novembro de 

suplemento.  

A variação na estrutura e qualidade do pasto durante os meses pode ser 

responsável pelas diferenças observadas também nos consumos de nutrientes como 

FDN e CHO (P<0,05). O maior consumo de FDN (CFDN) foi observado no mês de 

agosto em relação aos demais meses (outubro e novembro). Já o consumo de CHO foi 

menor no mês e novembro de forma semelhante à forragem. Pode-se inferir que 

resultados estão relacionados principalmente a variação na proporção de consumo de 

forragem (CMSF), que influenciou diretamente o CFDN e demais nutrientes visto que 

compunha a maior fração do consumo. Os resultados desta variação de consumo como 

acima mencionado influenciaram diretamente no desempenho em GMD observados 

entre estes meses conforme discutido anteriormente. 

Outro fator que pode estar inerente as diferenças no GMD entre os meses é um 

possível efeito de ganho de peso compensatório. Este efeito também foi relatado por 

FIORENTINI (2009), com novilhas que estavam em pastejo e foram para confinamento, 
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tendo silagem de milho como volumoso, por dois períodos de 34 dias. O autor verificou 

apenas no primeiro período que os animais suplementados com concentrados contendo 

óleo de soja e sais de cálcio obtiveram maiores GMD em relação aos alimentados com 

soja grão. Desta forma, não se pode afirmar o limite entre a resposta ao ganho 

compensatório, e o que é referente ao efeito da suplementação na dieta consumida. 

Em revisão sobre o ganho compensatório, ALVES (2003) faz inferência à citação 

de DOYLE & LESSON (2001), sobre a forma que o ganho de peso se estabelece, 

sendo esta após um período de restrição alimentar suficiente para deprimir o 

crescimento contínuo, e ao acabar a injúria alimentar e reiniciar a alimentação 

adequada apresenta taxa de crescimento acima do normal, em animais da mesma 

idade e tamanho e em condições similares de ambiente. No entanto, como se observa, 

na Tabela 7, o ganho inferido não foi capaz de modificar os ganhos médios totais (GMD 

total) em relação aos suplementos lipídicos e frequências utilizadas.  

A possível explicação seria que quando o ângulo de inclinação da curva de 

crescimento dos animais que passaram por restrição, é menor ou igual ao dos animais 

que não passaram por restrição, diz-se que não houve compensação, e o mesmo peso 

de abate será atingido a idades mais avançadas ou até mesmo não será atingido, 

dependendo da severidade e extensão da restrição (BOIN & TEDESCHI, 1997; ALVES, 

2003). 

Desta forma, tendo em vista que a quantidade de suplemento consumida durante 

os meses não foi diferente entre os suplementos lipídicos (P>0,05) e que este consumo 

variou apenas em função do aumento de peso corporal. O consumo de forragem se 

firma como moderador do desempenho, pois na obtenção de resultados com a 

suplementação lipídica, é importante que o CMSF não seja reduzido. Caso contrário, 

dependendo do nível de redução, os efeitos da maior densidade energética 

proporcionada pela fonte lipídica poderão ser anulados. 

Desta forma, os resultados deste experimento estão de acordo com a afirmativa 

que mesmo em condições de pastos com inadequada qualidade nutricional pode-se 

esperar uma resposta de nível médio à suplementação que contenha proteína e energia 

(SIEBERT & HUNTER, 1982) 



40 
 

 
 

3.3. Comportamento Ingestivo 

Não houve diferenças (P>0,05) entre os suplementos lipídicos no tempo de 

pastejo no dia em que os animais das duas frequências receberam suplemento, Tabela 

9.  

Tabela 9. Tempo de pastejo diurno em porcentagem e em horas, relativos ao tempo total 
observado (das 8 às 17 horas) realizado no dia em que os animais das duas 
frequências (Diária e SQS) foram suplementados.  

Fator

Diária SQS Diária SQS Freq.Trat  Trat

SG
1

56,56 42,76 49,66 5,09 3,85 4,47 * ns

OS
2

54,80 43,92 49,36 4,93 3,95 4,44 * ns

SC
3

49,91 42,07 45,99 4,49 3,79 4,14 ns ns
1 - Soja grão ; 2- Óleo de soja; 3- Sais de cálcio; 4- Segunda, quarta e sexta; Freq- Frequência; Trat- Tratamento; *  P significativo
 a  5% pelo teste Tukey; ns  - não s igni ficativo

P

Porcentagem Horas

Frequência 
Tratamento

Frequência 
Tratamento

Tempo de pastejo

 

Houve efeito (P<0,05) da interação dieta e frequência apenas para os animais 

alimentados com soja grão e óleo de soja. Os animais suplementados com soja grão e 

óleo de soja na frequência SQS demonstraram menor tempo de pastejo que os animais 

alimentados diariamente. Alguns trabalhos relatam a redução na ingestão de forragem 

com a diminuição na frequência de suplementação (HUSTON et al., 1999; BOHNERT et 

al., 2002). Entretanto, segundo estes autores a possível explicação pode ser devido ao 

efeito substitutivo da forragem pelo suplemento nos animais suplementados 

infrequentemente, sendo esse efeito mais pronunciado no dia da suplementação devido 

à maior quantidade de suplemento ingerida a cada evento de suplementação (FARMER 

et al., 2001).  

Entretanto, nota-se que esta variação pode estar relacionada não só a frequência 

de suplementação, mas também ao tipo de suplemento. O que esta de acordo com a 

observação feita por BRUNDYN et al. (2005), que chamam a atenção ao tipo de 

suplemento fornecido infrequentemente e, KARTCHNER & ADAMS (1982) que 

atribuíram os menores ganhos de peso aos animais alimentados alternadamente devido 
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a um decréscimo no pH ruminal como consequência da maior quantidade de grão 

consumida, reduzindo a ingestão e a digestão da forragem.  

No entanto, esta proposição de a quantidade de suplemento ingerido influencia 

nos parâmetros digestivos e afetem o comportamento, não foi o único fator condizente 

com os resultados obtidos, visto que não houve diferenças no tempo de pastejo para os 

animais suplementados com sais de cálcio. Que, por outro lado, leva a pressuposição 

do efeito de proteção dos ácidos graxos insaturados auxiliarem na manutenção do 

ambiente ruminal de forma a não interferir no comportamento ingestivo.  

Ao avaliar o tempo de pastejo apenas dos animais suplementados SQS nos dias 

em que recebiam suplemento (Dia 1) em relação ao dia em que não recebiam 

suplemento (Dia 2), nota-se que houve diferença (P<0,05) apenas nos suplementados 

com soja grão e sais de cálcio, Tabela 10. O menor tempo de pastejo no dia em que os 

animais receberam o suplemento pode ser devido à referida influencia de efeito 

substitutivo sobre o consumo, que atua em função do controle da saciedade pelo efeito 

químico, ou seja, o animal supre suas necessidades nutricionais via consumo do 

suplemento em detrimento do consumo de forragem.  

No entanto, como a quantidade de forragem ingerida diariamente é o produto 

entre tempo de pastejo e taxa de ingestão de forragem, e a taxa de ingestão de 

forragem, é o produto entre a taxa de bocados e do tamanho de bocado (CARVALHO, 

1997). Pressupõe-se que os animais suplementados com óleo de soja, que 

apresentaram um maior CMST, realizaram o consumo de forragem em uma velocidade 

(taxa de bocados) maior que os demais tratamentos e, por isso, não se diferenciaram 

no tempo de pastejo entre os dias observados.  

Em relação ao comportamento social dos animais no consumo do suplemento 

não foi verificado diferenças entre os suplementos lipídicos e as frequências (P<0,05) 

diante da análise dos dois dias de observação, com tempo médio gasto para consumo 

de 5,78% ou 0,52 horas. Um ponto favorável para este resultado foi à quantidade de 

suplemento fornecida aos animais (0,75% PC), pois o fornecimento de grandes 

quantidades de suplemento por animal reduz a variação individual do consumo (FOOT 

et al., 1973). Resultados semelhantes, foram observados por CANESIN (2009) em 
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relação ao comportamento social dos animais no consumo de suplemento (a 1% PC), 

relata que não houve diferença significativa com a redução na frequência (7, 5 ou em 

dias alternados na semana) de fornecimento de suplemento para novilhos Nelore na 

época seca.  

Tabela 10. Tempo de pastejo diurno em porcentagem e em horas, relativos ao tempo total 

observado (das 8 às 17 horas) dos animais suplementados infrequentemente 

(SQS) no dia em que receberam suplemento (Dia 1) e do dia em que não 

receberam (Dia 2), em função dos suplementos lipídicos.  

Fator

Dia 1 Dia 2 Dia 1 Dia 2 Trat Dia Dia 1 Dia2

SG 42,77 60,17 3,85 5,42 ns * 3,93 3,80

OS 43,92 47,63 3,95 4,29 ns ns

SC 42,07 55,54 3,79 5,00 ns *

receberam suplemento.  EPM - erro padrão da média das dietas, valores  relativos a porcentagem; * P significativo

a 5% pelo teste Tukey; ns - não significativo.

1 - Soja grão ; 2- Óleo de soja; 3- Sais de cálcio; Dia 1 dia em que os animais receberam suplemento e Dia 2 não

Tempo de pastejo Estatística

Porcentagem PHoras EPM

 

Não houve diferença no tempo de pastejo entre frequências e suplementos 

lipídicos (P=0,827) e nem em relação à distribuição horária do pastejo entre cada 

suplemento (entre SG e OS: Pearson, r=0,917 e P<0,01; entre SG e SC Pearson, 

r=0,872 e P<0,01; entre OS e SC Pearson, r=0,904 e P<0,01; Pearson frequência diária 

e SQS r=0,915 e P<0,01), que pela, Figura 4, demonstram as similaridades. 

Segundo COSGROVE (1997), a cada dia o animal distribui seu tempo entre as 

atividades de pastejo, ruminação e ócio, sendo observados 3 a 5 picos de pastejo no 

decorrer do dia, os mais intensos ocorrendo no início da manhã e no final da tarde. De 

acordo com a Figura 4, os animais apresentaram dois picos de pastejo durante tempo 

diurno observado, um entre as 10 e 13 horas e outro subsequente entre as 15 e 17 

horas. Este mesmo comportamento foi relatado por QUINTILIANO (2005) em bovinos 

da raça Nelore mantidos em pastagem de capim-marandu submetidos a dois intervalos 

de suplementação, diariamente e três vezes por semana no período da seca. Já 

CANESIN (2009) que suplementou, na frequência de 7; 5 ou em dias alternados na 

semana, novilhos na época da seca em pastagens de capim-marandu, observou que o 
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horário médio de pastejo dos animais foi às 15 horas, com tempo médio de pastejo de 

3,93; 3,92 e 3,33 horas, respectivamente.  

 

 
 
Figura 4.-Tempo de pastejo diurno segundo os suplementos lipídicos, soja grão (SG), óleo de 

soja (OS) e sais de cálcio (SC) e a frequência de fornecimento, em função das horas 

de observações realizadas nos dias 1 e 2. 

O tempo de pastejo de acordo com HODGSON et al. (1994), é normalmente de 8 

horas, podendo atingir até 16 horas em casos extremos, sendo que nesses casos o 

processo de digestão da forragem passaria a ter caráter mais importante. Entretanto o 

autor faz referência ao tempo de pastejo em relação tempo diário total.  

Tendo como base o tempo de observação diurno o tempo médio de pastejo 

observado foi de 4,44 horas, semelhante ao relatado por MORAIS (2008) de 4,7 horas 

no tempo de pastejo (diurno) de bovinos Nelore mantidos em pastagem de capim-

marandu no período das águas submetidos a 3 frequências de suplementação: 

suplementados todos os dias (TOD), de segunda à sexta-feira (SAS) e segunda, quarta 

e sexta (SQS) ofertados a 0,5%PC/dia. Vale salientar que as mudanças 

comportamentais podem ser devido à composição da dieta, a quantidade e a 

frequências com que ela é oferecida, em relação às outras atividades que os animais 

desenvolvem dentro do piquete, sendo o tempo de pastejo uma das mais importantes 

(RESTLE el al., 1998).  
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Desta forma, a possível explicação para esta semelhança, no tempo de pastejo, 

se deve a menor quantidade de suplemento ofertado no experimento de MORAIS 

(2008) proporcionou equivalência, dietética, à qualidade de forragem oferecida no 

presente estudo. Haja vista que o tempo de pastejo é uma função de uma série de 

fatores, dentre os quais esta a taxa de passagem e a relação consumo/requerimento 

animal (CARVALHO, 1997). 

O tempo médio de pastejo no mês de agosto foi de 4,42 horas, em setembro 

4,66 horas e em novembro 4,24 horas. Não houve diferença ou correlação entre a 

porcentagem de pastejo, em função das horas, e entre os diferentes períodos de 

observação (agosto e setembro: Pearson, r=0,964 e P<0,01; entre agosto e novembro: 

Pearson, r=0,780 e P<0,01; entre setembro e novembro: Pearson, r=0,749 e p=0,013), 

Figura 5.  

Novembro

Agosto

Setembro

 

Figura 5.- Tempo de pastejo segundo os meses em função das horas de observações 

realizadas nos dias 1 e 2. 

 

A ingestão de forragem pode ser regida por fatores nutricionais e não 

nutricionais. Dentre estes, os fatores nutricionais seriam os relacionados com aspectos 

inerentes a composição química, fatores metabólicos e digestibilidade ligada à forragem 
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e os não nutricionais, seriam os relacionados com o comportamento ingestivo dos 

animais em pastejo, que seria o fator mais importante restringindo o consumo (POPPI 

et al.,1987;HODGSON,1990). Desta forma, mesmo diante da variação ocorrida na 

pastagem, a relação nutricional e não nutricional aliada aos suplementos foi capaz de 

proporcionar um ambiente para exercer um comportamento de pastejo similar nestes 

períodos.    

 

4 Conclusões 

 

A redução da frequência de suplementação lipídica em diferentes formas torna-

se uma alternativa viável para redução de custos de mão-de-obra e combustíveis 

fosseis de maquinários agrícolas, pois não afeta o consumo e ganhos de peso total, 

durante o período da seca e transição seca/águas, com animais mantidos em pastos de 

capim-marandu. No entanto, é preciso enfatizar que por se tratar de um produto a soja 

e o farelo de soja podem ter variações em sua composição o que pode alterar os 

resultados obtidos no consumo e desempenho dos animais.   

Nos meses em que estrutura e as ofertas da forrageira são adversas a 

frequência de suplementação e e a interação frequência com os suplementos lipídicos 

influenciam os ganhos de peso. A redução da frequência de suplementação altera o 

tempo de pastejo em função do tipo de suplemento lipídico. 
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CAPÍTULO 3- PARÂMETROS DE FERMENTAÇÃO RUMINAL DE SUPLEMENTOS 

LIPÍDICOS FORNECIDOS EM DUAS FREQUÊNCIAS PARA NOVILHAS MANTIDAS 

EM PASTAGENS DE BRACHIARIA BRIZANTHA CV. MARANDU 

RESUMO  

 

RESUMO. – Objetivou-se avaliar o efeito de suplementos lipídicos disponíveis 

em diferentes formas (soja em grão moído, óleo de soja, e sais de cálcio saponificado) 

sobre as características da fermentação ruminal de novilhas mantidas em pastagens de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu suplementadas em duas frequências (diária ou 

segunda, quarta e sexta - SQS). O experimento foi realizado nos meses de agosto, 

outubro e novembro de 2007. Na determinação dos parâmetros ruminais foram 

utilizadas 12 novilhas mestiças (1/4 Nelore x 1/4 Santa Gertrudis x 1/2 Braunvieh), 

alimentadas com três suplementos lipídicos em diferentes formas na quantidade de 

0,75% do peso corporal. Os dados de fermentação ruminal avaliados foram analisados 

em delineamento inteiramente casualisado, com os tratamentos em arranjo fatorial 3x2 

(três dietas e duas frequências alimentares) com duas unidades experimentais por 

tratamento. Não houve efeito das formas de fornecimento da fonte lipídica e frequência 

de suplementação sobre as variáveis de ingestão. Os animais suplementados com óleo 

de soja e sais de cálcio tiveram maior ingestão e absorção de nitrogênio que os 

alimentados com soja grão. A síntese (4,64 g PB mic/kg PC0,75) e a eficiência de síntese 

microbiana (13,11 g PB/100g NDT e 80,04 g PBmic/kg MOfe) não foram influenciadas 

pelas dietas ou frequências de suplementação. Houve influência das formas de 

fornecimento do suplemento lipídico sobre os valores de pH ruminal em que a dieta com 

óleo de soja (6,37) obteve valores semelhante a soja grão (6,47), porém menores que 

em animais alimentados com sais de cálcio (6,57). A suplementação sob frequências 

proporcionou maiores concentrações de nitrogênio amoniacal ruminal nos animais 

suplementados diariamente (14,27 mg/dL) em relação aos SQS (10,41 mg/dL). Houve 

efeito de horário de coleta nas variáveis de nitrogênio amoniacal e ácidos graxos de 

cadeia curta. Os animais suplementados com sais de cálcio sob frequência SQS no dia 

em que não recebem suplemento possuíram menores valores de pH e maiores de 

ácidos graxos de cadeia curta totais e propionato. A utilização do fornecimento em 
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frequências de suplementos lipídicos em diferentes formas proporcionou condições 

para o desenvolvimento microbiano.  

 

Palavras-chave: ácidos graxos de cadeia curta, sais de cálcio, óleo de soja, soja grão, 

síntese microbiana. 
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1 Introdução 

 

O processo de globalização da economia tem causado grandes mudanças em 

diversos setores do agronegócio. A produção de gado de corte no Brasil tem sido 

desafiada para produzir carne de qualidade a baixo preço e impacto ambiental.  

A suplementação alimentar visa estabelecer um equilíbrio nutricional e 

desempenho dos animais em pastejo. Com a utilização da suplementação em 

diferentes frequências há redução nos custos de produção sem redução na 

produtividade (BERCHIELLI et al., 2006), com menor impacto ambiental, visto que há 

diminuição de gastos com combustíveis dos maquinários, além da diminuição da mão-

de-obra. 

A dieta deve atender aos requerimentos nutricionais dos microrganismos 

ruminais e dos bovinos propriamente ditos. Dessa forma, a determinação quantitativa 

dos processos de fermentação requer medidas precisas da taxa de produção de ácidos 

graxos de cadeia curta, do conteúdo de nitrogênio amoniacal e condição de pH que 

refletem a atividade de síntese microbiana no ambiente ruminal.  

Diante deste fato, os consumos de energia e proteína devem ser adequados 

para otimizarem a fermentação ruminal e a produção de proteína microbiana. Um 

excessivo consumo de proteína, sem adequação energética, pode proporcionar 

significativa perda de nitrogênio pela urina, assim diversos trabalhos (RUSSELL et al., 

1992, TAMMINGA & VERSTEGEN, 1996; CASTILLO et al. 2001) sugerem que é 

possível melhorar a utilização de nitrogênio pela manipulação e escolha da fonte 

energética da dieta.  

Quando grãos são introduzidos na ração de ruminantes, alimentados com 

forrageiras, normalmente ocorrem mudanças nos tipos de microrganismos 

predominantes no rúmen e na sua atividade. O número de bactérias amilolíticas tende a 

aumentar quando carboidratos de fácil fermentação são utilizados (BROWN et al., 

2006), e o número de bactérias fibrolíticas tende a diminuir (BEATY et al., 1994).  

A utilização de lipídeos tem sido preconizada pelo fato de aumentar a eficiência 

energética da dieta, pela redução da metanogênese e do incremento calórico. Segundo 
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BAUMAN & LOCK (2006), existem várias outras vantagens como o aumento do 

consumo de energia e o balanço mais adequado entre carboidratos fibrosos e não 

fibrosos para otimização do consumo de fibra e energia digestível. Entretanto, alguns 

trabalhos (JENKINS et al.,1989; JENKINS & FOTOUHI, 1990) relatam que a 

fermentação ruminal, a ingestão e a digestão da fibra, muitas vezes decrescem pela 

adição de gorduras e óleos na dieta, o grau de inibição varia com a quantidade e tipo de 

suplemento lipídico.  

A adição de lipídeos tem sido limitada a 5% na matéria seca total da dieta 

(PALMQUIST & JENKINS, 1980). No entanto, os lipídeos fornecidos na quantidade de 

6% na matéria seca total da dieta não interferiram negativamente na digestão da fibra 

(MESSANA, 2009), pois doses elevadas, acima de 7%, possuem efeitos deletérios aos 

microrganismos ruminais (PALMQUIST & MATTOS, 2006).  

Há várias formas de fornecimento lipídico, dentre eles se destacam o 

fornecimento em grão, óleo e em sais de cálcio saponificados (chamada de gordura 

protegida). O fornecimento na forma de grão pode ser menos impactante aos 

microrganismos ruminais, pois seu conteúdo oleaginoso seria liberado em taxas 

graduais à alimentação. Na forma de óleo, fornece um aporte de ácidos do tipo trans na 

dieta, que tem efeito direto sobre a fermentação ruminal, provocando a modificação na 

ingestão por efeito de saciedade do animal e pela modificação do padrão de 

fermentação ruminal, com mudanças da população celulolítica e diminuição da 

digestibilidade da fibra (COSTA, 2008). Já os sais de cálcio ricos em ácidos graxos 

poliinsaturados, têm sido recomendados para ruminantes, por ser uma fonte de gordura 

ruminalmente inerte (HARVATINE & ALLEN, 2006). No entanto, alguns autores 

apontam a possibilidade de biohidrogenação de parte destes sais no ambiente ruminal 

(PALMQUIST & MATTOS, 2006; RENNÓ, 2009), como relatado por KLUSMEYER et al. 

(1991) que verificaram 33% de biohidrogenação de sais de cálcio de óleo de palma. As 

pesquisas em sua maioria foram conduzidos com sais de cálcio de óleo de palma 

(KLUSMEYER et al., 1991; PUTRINO et al., 2006 ; RENNÓ, 2009) e estudos com sais 

de cálcio de óleo de soja, principalmente em condições de pastejo ainda são 

incipientes.  
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Estudos de suplementação em frequência de fornecimento e seus efeitos sobre a 

fermentação ruminal, no Brasil, têm sido realizado com animais em pastagens 

(CANESIN, 2009 e MORAIS et al., 2009). No entanto, ainda não há dados de estudos 

com suplementos lipídicos fornecidos em diferentes frequências para bovinos em 

pastejo. Os trabalhos sobre os efeitos da utilização de suplementos lipídicos fornecidos 

em diferentes formas são, em sua maioria, em confinamento (PUTRINO, 2006; COSTA, 

2008; FIORENTINI, 2009). 

Assim, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar os efeitos de 

suplementos lipídicos oferecidos em diferentes formas (soja em grão moído, óleo de 

soja, e sais de cálcio saponificado) sobre as características da fermentação ruminal, 

balanço de compostos nitrogenados, síntese microbiana, pH, nitrogênio amoniacal e 

ácidos graxos de cadeia curta ruminal de novilhas mantidas em pastagens de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu sob suplementação em duas frequências (diária ou 

três dias por semana). 

2 Material e métodos 

2.1. Condições experimentais 

O experimento foi estabelecido em uma área de Brachiaria brizantha cv Marandu 

estabelecida em 2002. Em dezembro de 2005 foi realizada a adubação da área de 

acordo com a análise do solo, utilizando 200 kg/ha do adubo 20-5-20. Mediante os 

resultados, da análise de amostras coletadas em fevereiro de 2007, não foi realizada 

nova adubação na área experimental. O solo continha níveis médios de 5,4 de pH; 25,3 

g/dm3 de matéria orgânica; 18,8 mg/dm3 de fósforo; 3,25 mmolc/dm3 potássio; 48,07 

mmolc/dm3 de soma de bases, 62,67 % saturação por bases; 76,08 mmolc /dm3 de 

capacidade de troca de cátions.  

Os piquetes experimentais utilizados foram diferidos do período de fevereiro a 

maio de 2007. A área experimental foi composta por 10 piquetes de dois hectares, dos 

quais foram utilizados seis piquetes, sendo os quatro restantes mantidos como 

reservas. Com vistas a minimizar os efeitos das variações da forragem entre piquetes, 

os animais dos tratamentos experimentais pastejaram os piquetes, alternadamente a 
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cada 15 dias. 

Antes do experimento no período das águas e parte da transição águas/seca 

(novembro de 2006 a abril de 2007) os animais experimentais foram mantidos em 

pastagens de capim-marandu, e receberam suplementação protéico/energética a 0,3 % 

do peso corporal, 26%PB e 82% NDT.  Desta forma, os lotes de animais não eram 

homogêneos para compor o experimento. Possuíam em média boa conformação 

corporal, com peso médio inicial de 288,4 ± 30,7 kg e 15 meses de idade. Os animais 

foram transferidos para área experimental com intuito de reduzir a variabilidade entre 

indivíduos, bem como, a adaptação a suplementação e a nova formação de grupos, 

permaneceram por 45 dias em adaptação com os suplementos lipídicos experimentais 

a 0,75% do peso corporal. 

Durante o experimento foram utilizadas 72 novilhas sob pastejo, distribuídas ao 

acaso em seis piquetes de dois hectares, totalizando 12 novilhas por piquete. Deste 

total, 12 eram animais-teste destinados a determinação dos parâmetros de 

fermentação, providos de cânulas no rúmen e duodeno.  

2.2. Local e época 

O experimento foi estabelecido na Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias 

da UNESP, Campus de Jaboticabal – SP, e realizado durante o período da seca e 

transição seca/águas, nos meses de agosto, outubro e novembro de 2007.  

O clima pela classificação internacional de Köppen é como tropical do tipo AWa 

com chuvas de verão e inverno relativamente seco, a altitude local é de 595 m, a 

21º15‟22” de latitude sul, 48º18‟58” de longitude oeste. As médias mensais do período 

experimental da precipitação pluviométrica, temperatura e umidade relativa do ar estão 

demonstradas na Tabela 1.  
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Tabela 1. Média dos dados climáticos dos meses de julho a novembro de 2007, segundo a 
Estação Agroclimatológica do Departamento de Ciências Exatas da FCAV/UNESP – 
Jaboticabal. 

Mês Tmax Tmin Tmed UR Precipitação ND 

 (ºC) (ºC) (ºC) (%) (mm)  

Julho 26,4 12,8 18,5 68,8 87,7 05 

Agosto 29,6 14,1 21,0 58,1 0,0 0 

Setembro 32,7 17,3 24,3 50,8 0,4 02 

Outubro 33,4 19,2 25,7 56,0 38,2 07 

Novembro 30,3 18,5 23,7 72,0 137,5 16 

Tmax: temperatura máxima; Tmin: temperatura mínima; Tmed: temperatura média; UR: umidade relativa do ar; 
ND: número de dias com chuva. 

Na Figura 1 encontram-se os dados referentes à temperatura do ano 2007, e a 

precipitação pluviométrica do período experimental em relação à média dos anos de 

2001 a 2006.  
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Figura 1.6Precipitações pluviométricas temperaturas médias (°C) dos meses correspondentes 

ao período experimental e a média observada nos anos de 2001 a 2006, segundo a 

Estação Agroclimatológica do Departamento de Ciências Exatas da FCAV/UNESP – 

Jaboticabal 
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2.3. Animais e dietas 

Na determinação dos parâmetros de fermentação ruminal foram utilizadas duas 

novilhas por tratamento, totalizando 12 novilhas mestiças (1/4 Nelore x 1/4 Santa 

Gertrudis x 1/2 Braunvieh), com peso médio de 236,3 ± 27,58 kg e 17 meses de idade 

providas de cânulas no rúmen e duodeno, mantidas em pastos de capim-marandu, sob 

diferentes frequências de suplementação, alimentadas com três suplementos de base 

lipídica disponível em diferentes formas (Tabela 2). 

Tabela 2.2Composição centesimal dos ingredientes nos suplementos com base na matéria .  

..seca. 

 

Ingredientes (kg) 

Forma de suplementação lipídica 

   Soja Grão Óleo de Soja   SC1 

Soja Grão  52,2 0,0 0,0 

Óleo de Soja 0,0 8,6 0,0 

Sais de Cálcio 0,0 0,0 10,4 

Milho 43,2 40,8 38,6 

Farelo de Soja 0,0 46,1 46,4 

Minerais2 4,6 4,6 4,6 

Nutrientes - % MS    

Matéria seca (%) 87,80 89,11 88,91 

Matéria orgânica  87,17 88,11 87,25 

Matéria mineral 12,83 11,89 12,75 

Proteína bruta  26,38 29,01 29,95 

Extrato etéreo  13,80 13,24 13,35 

FDN3,4 28,00 30,08 30,53 

FDNcp4,5 26,58 28,72 28,57 

CHOT6 46,99 45,85 43,95 

CNF4,7 20,40 17,13 15,38 

Lignina   2,93   2,66   2,55 

DIVMO8 75,32 74,12 75,96 

NDT9 71,87 72,59 72,30 

NDT10 79,74 81,24 83,57 
1-Sais de cálcio (Megalac-E®); 2 Núcleo comercial Bellman, Bellpeso Super®, composição - Cálcio: 210 g; Fósforo: 20 g; 
Enxofre: 37 g; Sódio:80 g; Cobre: 490 mg; Manganês: 1.424 mg; Zinco: 1.830 mg; Iodo: 36 mg; Cobalto: 29 mg; Selênio: 9 mg; 
Flúor (máx.): 333 mg; Monensina: 960mg; 3 Fibra em detergente neutro; 4 valores influenciados por casca de soja em parte de 
sua composição; 5  fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; 6 carboidratos totais = 100 – (%PB + %EE + 
%cinzas); 7  Carboidratos não fibrosos = 100 – (%PB +%FDN +%EE +%cinzas); 8 Digestibilidade in vitro da material orgânica; 9 
Nutrientes digestíveis totais segundo Detmann et al. (2008); 10  Nutrientes digestíveis totais segundo NRC 2001. 
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Os suplementos tinham a soja como fonte lipídica base, fornecida na forma de 

grão moído, em óleo e de forma “saponificada” ou “by pass” (produto comercial 

Megalac-E®). De acordo com descrição do fabricante o produto Megalac-E ® é uma 

gordura protegida da degradação ruminal, fabricado a partir de óleo de soja que passa 

por um processo de saponificação, formando um sal de cálcio de ácido graxo de cadeia 

longa. Os níveis de garantia citados são: Gordura total 85,0% mín.; Cálcio 7,5% min.; 

Matéria mineral 10,2% máx.; Umidade (%) 5,0 máx.; energia metabolizável de 7,1 

Mcal/kg; níveis de ω3 de 4% e de ω6 de 40 a 42%. Foi constatado que a soja grão e o 

farelo de soja utilizado para compor os suplementos experimentais possuíam casca de 

soja, o que influenciou a composição relativa à fibra dos suplementos. 

As frequências de suplementação utilizadas foram o fornecimento diário com 

suplementação oferecida a 0,75% do peso corporal (PC) /dia e a frequência de três dias 

da semana (Segunda, Quarta e Sexta – SQS) com suplementação oferecida a 1,75 % 

do PC/dia. Os suplementos foram fornecidos diariamente às 8 horas no cocho, e cada 

piquete possuía quatro cochos plásticos, não cobertos, com dimensão linear de 90 cm e 

largura de 65 cm. A dieta foi formulada para oferecer 5% de extrato etéreo na matéria 

seca, o consumo de suplemento foi considerado a média ofertada por animal. 

A composição química da forragem aparentemente consumida pelos animais foi 

estimada com amostras de extrusa, segundo procedimentos descritos por McMENIMAN 

(1997). Foram utilizadas duas novilhas mestiças (1/4 Nelore x 1/4 Santa Gertrudis x 1/2 

Braunvieh) de 20 meses de idade, providas de fístulas no esôfago e equipadas com 

bolsas para a coleta das amostras de forragem. Os mesmos animais foram utilizados 

para amostrar todos os piquetes.  

As estimativas da massa de forragem foram realizadas, pela coleta quinzenal de 

quatro amostras de forragem por piquete, sendo o corte feito ao nível do solo. Foi 

utilizado um aro de área de 0,25 m2. As amostras foram sub-amostradas duas vezes, 

uma das sub-amostras foi seca em estufa com circulação forçada de ar a 55ºC por 72 

horas e pesada, para estimar a disponibilidade de matéria seca total e a segunda sub-

amostra foi utilizada para determinação da composição botânica (folha verde, folha 

morta, colmo+bainha verdes e colmo+bainha mortos). A proporção de cada 
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componente foi expressa em percentagem do peso total.  

A composição bromatológica e os valores médios da massa de forragem estão 

demonstrados na Tabela 3. 

Tabela 3.3 Valores médios da massa seca de forragem (MST), massa seca de lâminas foliares 

(MSF) e massa verde seca (MVS), porcentagens de matéria verde (MV), morto 

(MM), relação folha: colmo (F:C), altura e taxa de lotação (TL) e teores de nutrientes 

da extrusa de pastos de capim-marandu, durante o período experimental. 

Variável  
Meses 

EPM 
Julho Agosto Setembro Outubro Novembro 

Altura, cm 36,73 34,26 31,78 21,78 19,57 0,55 

MST, t MS/ha 9,92 7,26 5,72 2,93 6,33 0,15 

MSF, t MS/ha 0,29 0,26 0,30 0,16 0,73 0,02 

MVS, t MS/ha 3,26 2,46 1,86 0,76 1,16 0,06 

MV, (%) 32,73 34,77 31,86 25,87 18,57 1,18 

MM, (%) 67,37 66,33 68,14 74,13 81,43 1,18 

F: C 0,10 0,11 0,21 0,27 1,73 0,48 

TL, UA/ha 3,85 4,00 3,17 3,21 3,40 0,01 

Nutrientes (%)1       

MS2 90,51 90,39 90,24 88,76 89,29 0,15 

MO3 83,90 80,60 81,36 80,62 80,86 0,65 

MM4 16,10 19,40 18,65 19,38 19,13 0,60 

PB5 5,76 6,76 6,94 13,20 13,91 0,37 

EE6 0,72 0,54 0,84 1,33 1,18 0,05 

FDN7 73,06 70,51 67,93 56,23 58,02 0,94 

FDNcp8 68,03 64,92 61,94 50,68 50,77 1,07 
EPM - Erro padrão da média 

1
 amostra coletada pelo método de extrusa, 

2
 matéria seca, 

3
 matéria orgânica, 

4
 matéria mineral, 

5
 

proteína bruta,valores não corrigidos (GOMES et al, 2006); 
6
 extrato etéreo; 

7 
fibra em detergente neutro, 

8 
fibra em detergente 

neutro corrigida para cinzas e proteína 

 

No início do experimento todos os animais foram submetidos ao controle de ecto 

e endoparasitos e durante o período experimental, quando necessário, realizaram-se 

vacinações e aplicações de carrapaticidas e mosquicidas contra infestações de 

carrapatos e mosca-do-chifre. 
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2.4. Procedimentos 

As produções fecais foram determinadas em três períodos (agosto, outubro e 

novembro). A produção de matéria seca fecal foi estimada utilizando o indicador LIPE® 

(lignina isolada, purificada e enriquecida) fornecidos a seis animais (4 teste e 2 

canulados) de cada tratamento. Cerca de 5 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 da leitura da LIPE®, conforme descrito por SALIBA & 

ARAÚJO (2005).  

As estimativas de ingestão de matéria seca total foram determinadas em três 

períodos (agosto, outubro e novembro). A estimativa de consumo foi realizada, por 

método indireto, com n-alcanos como indicador realizada segundo a metodologia de 

MAYES et. al (1986) modificada por OLIVÁN & OSORO (1999), fornecidos a seis 

animais (4 testes e 2 canulados) de cada tratamento. Os animais receberam dois pellets 

de 1,5 g de papel de filtro em pedaços de aproximadamente 1x1 cm, impregnados com 

n-alcanos C24, C28, C32 e C36, por 12 dias, sendo 7 dias para adaptação ao indicador, 

iniciando a coleta de fezes a partir do 8o dia, diretamente do reto. As estimativas foram 

determinadas em três períodos entre os dias 1-12/08; 9-20/10 e 10-21/11/07. 

 A fórmula utilizada para estimar o consumo com n-alcanos segue abaixo:   

 

 

Em que: 

I= Consumo (kg MS);  

Dj= Dose administrada de alcanos de cadeia par,j (mg); 

Fj= concentração fecal dos alcanos pares dosados, j (mg/kg MS);  

Fi= concentração fecal dos alcanos de cadeia impar da forragem, i (mg/kg MS); 

Rj= recuperação fecal dos alcanos j; Ri= recuperação fecal dos alcanos i; 
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Pj= concentração dos alcanos na forragem em j (mg/kg MS); 

Pi= concentração dos alcanos na forragem em i (mg/kg MS).                        

Com o objetivo de diminuir o estresse dos animais, o fornecimento dos 

indicadores LIPE e n-alcanos foram realizados de forma conjunta, ou seja, a LIPE® foi 

dosificada a partir do sexto dia de fornecimento dos pellets de n-alcanos. Desta forma, 

em cada período de amostragem os animais foram contidos individualmente e, com o 

auxílio de uma mangueira plástica de 2,5 cm de diâmetro reforçada com fibras de aço, 

foi depositada a cápsula, via esôfago, diretamente no rúmen. No final de cada período, 

as amostras de fezes coletadas durante os cinco dias foram utilizadas, com base no 

peso seco, para formar uma composta por animal por período.  

As concentrações de n-alcanos no suplemento, na forragem e fezes foram 

determinadas conforme metodologia de MAYES et al. (1986), modificada por OLIVÁN & 

OSORO (1999) e as proporções da dieta foram estimadas segundo os padrões de 

cadeias ímpares de alcanos na dieta e fezes, usando o procedimento de quadrado 

médio não negativo (DOVE & MOORE 1995; DOVE et. al 2002).  

A quantificação dos alcanos foi realizada por cromatografia gasosa utilizando-se 

o cromatógrafo a gás modelo CG – 17 A marca SHIMADZU, equipado com detector 

FID. No registro e análise dos cromatogramas, foi utilizando o programa GC Solution. 

Os compostos foram separados e identificados em uma coluna capilar DB-5 (30 m x 

0,25 mm), utilizando-se um padrão externo que incorporava todos os alcanos (C21 ao 

C36) em concentrações similares às presentes nas amostras.  

Na separação cromatográfica, 1 L de amostra foi injetado com auxílio de 

seringa de 10 L (Hamilton®) em sistema Splitlees. O gás nitrogênio foi utilizado como 

carreador com velocidade linear programada para 22.4 cm/s e os gases hidrogênio e ar 

sintético formaram a chama no detector. As temperaturas do injetor e do detector foram 

controladas isotérmicas em 300ºC e 315ºC. A temperatura inicial da coluna foi de 

150°C, aumentando em 5°C por minuto até atingir 300 ºC (mantida por 30 minutos), 

totalizando 60 minutos de análise. O fluxo do gás de arraste na coluna foi de 0,69 

mL/minuto.  
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O perfil de n-alcanos nos suplementos e nas fezes de novilhas alimentadas com 

suplementos lipídicos oferecidas em diferentes formas estão demonstrados na Tabela 

4. 

Tabela 4.4Perfil dos n-alcanos (mg/kg de matéria seca) nos suplementos, forragem e nas fezes 

de novilhas alimentadas com suplementos lipídicos fornecidos em diferentes formas. 

Item 
Cadeia de carbono de n-alcanos 

C28 C29 C30 C31 C32 C33 C34 C35 C36 

SG1 21,1 228,1 17,2 320,0 14,8 66,6 211,2 3,3 2,3 

OS2 25,5 284,6 21,6 343,7 12,2 87,0 208,2 3,9 3,3 

SC3 35,2 419,9 50,1 557,2 21,8 158,9 211,8 8,2 0,8 

Forragem 3,76 22,69 6,17 75,07 7,31 123,9 237,6 15,0 0,9 

Fezes 98,6 121,4 20,7 242,6 100,0 152,3 237,5 34,8 78,0 
1
 Suplemento com soja grão moído, 

2
 Suplemento com óleo de soja, 

3
 Suplemento com sais de cálcio 

 

A digestibilidade in vitro, foi determinada conforme a técnica descrita por TILLEY 

& TERRY (1963) adaptada ao Rúmen Artificial (Daisy II, ANKON® technology), 

desenvolvida pela ANKON®, conforme descrito por HOLDEN (1999). 

O balanço de compostos nitrogenados foi realizado nos meses de outubro e 

novembro. O balanço de compostos nitrogenados foi calculado pela diferença entre o 

total de nitrogênio ingerido e o total de nitrogênio excretado nas fezes e na urina, 

realizadas nos meses de outubro e novembro. As coletas de urina e fezes foram feitas 

no mesmo dia em torno de quatro horas após a alimentação. A urina foi coletada como 

amostras “spot” de (10 mL), em micção espontânea de seis animais, foi diluída com 40 

mL de ácido sulfúrico (0,036 N) para evitar a destruição bacteriana dos derivados de 

purina e precipitação do ácido úrico. Após a coleta, uma parte das amostras de urina 

sem diluir foram armazenadas para análises de creatinina. Devidamente identificadas 

as amostras foram armazenadas a -20oC até serem analisadas as concentrações de 

creatinina e acido úrico, por meio de kits comerciais da marca Labtest®. A 

concentração de creatinina foi utilizada apenas para determinação do volume urinário 

diário. A determinação de alantoína foi segundo metodologia descrita em LOPES & 

SANTANA (2005). A eficiência microbiana foi obtida de duas formas dividindo-se a 
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produção microbiana (g PB/dia) pelo NDT, calculado segundo SNIFFEN et al.(1992), 

em 100 g/dia; ou dividindo-se pelo consumo de matéria orgânica potencialmente 

fermentável no rúmen, que não considerada a fração lipídica consumida.  

A determinação do pH, nitrogênio amoniacal (N-amoniacal) e ácidos graxos de 

cadeia curta (AGCC), foram feitas em dois dias por período. No “Dia 1” em que todos os 

grupos das duas frequências eram suplementados, os diários e os de segunda quarta e 

sexta (SQS); e no “Dia 2”, eram realizadas coletas apenas, do grupo de animais SQS, 

pois era o dia em que não recebiam suplementação. A coleta foi realizada nos tempos 

0, 3, 6, e 9 horas após o fornecimento do suplemento durante os meses de setembro a 

novembro.  

O conteúdo ruminal foi coletado manualmente e filtrado utilizando um pano de 

algodão em dupla camada. O líquido ruminal foi homogeneizado e a leitura do pH feita 

imediatamente com potenciômetro digital portátil. Cerca de 40 mL do líquido ruminal 

filtrado coletado foram armazenados e devidamente congelados em duas alíquotas de 

20 mL, para análises de N-amoniacal e AGCC. O N-amoniacal foi determinado pelo 

sistema micro-Kjeldahl, sem digestão ácida da amostra, por destilação, segundo técnica 

descrita por FENNER (1965). 

Na determinação AGCC, as amostras foram centrifugadas a 15.000 g (4 C), 

durante 50 minutos, sendo analisadas de acordo com CAMPOS et al. (2004) em 

cromatografia gás-líquido (Hewlett Packard 5890 Series II GC), equipado com 

integrador (Hewlett Packard 3396 Series II Integrator) e injetor automático (Hewlett 

Packard 6890 Series Injector). O padrão interno utilizado foi o ácido 2-metilbutírico 

sendo acrescentado, em cada tubo para leitura em cromatógrafo, 100L do padrão 

interno, 800l da amostra e 200l de ácido fórmico. Uma mistura de ácidos graxos de 

cadeia curta com concentração conhecida foi utilizada como padrão externo para a 

calibração do integrador. 

As amostras de forragem e fezes foram secas em estufa de circulação forçada 

de ar a 55 °C por 72 horas. As amostras de forragem, fezes secas e as de suplementos 

foram moídas a 1 mm em moinho tipo Willey. As análises da matéria seca (MS), matéria 

orgânica (MO), nitrogênio (N) e extrato etéreo (EE) segundo a AOAC (1990). A fibra em 
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detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente ácido (FDA) nas amostras foram 

determinadas conforme VAN SOEST & ROBERTSON (1985). 

2.5. Delineamento experimental e análises estatísticas 

O delineamento utilizado foi interamente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 

(3x2 – três suplementos e duas frequências alimentares) e duas unidades de 

observação por tratamento. O balanço de compostos nitrogenados foi realizado com 

seis animais. 

As variáveis de parâmetros de fermentação ruminal foram avaliadas em parcelas 

sub-subdividas, tendo as dietas como parcelas, frequências como subparcelas, e o 

tempo de coleta como sub-subparcela. Os dados foram submetidos à análise de 

variância pelo Teste F e as médias comparadas através do teste Tukey a 5%, utilizando 

o programa computacional SAS (2004).  

No estudo das variáveis de fermentação ruminal foi utilizado o seguinte modelo 

estatístico: 

  

Yijk= valor observado no animal com a combinação do suplemento i e frequência j no 

período k  

µ = Média geral de todas as observações 

Ti = efeito do suplemento de ordem “i”,  

Bj = efeito da frequência de ordem “j”,  

TBij = efeito da interação do suplemento i com a frequência j no valor observado 

Sk = efeito do horário de coleta de ordem “k”,  

Pl = efeito do período de ordem “l” no valor observado 

Hij= erro “b” associado à parcela 

Eijkl = erro “a” associado à sub-parcela 
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3 Resultados e discussão  

 

3.1. Ingestão de matéria seca e balanço de compostos nitrogenados 

As estimativas de ingestão matéria seca, de coeficiente de digestibilidade 

aparente da matéria seca, de balanço de compostos nitrogenados (BCN) estão 

dispostos na Tabela 5.  Não houve interação significativa entre os suplementos lipídicos 

e as frequências de fornecimento estudadas nas variáveis relacionadas à ingestão, e 

digestibilidade aparente da MS.  

A ingestão de matéria seca total verificada foi de 5,6 kg MS/dia, tanto ao avaliar 

as médias das duas frequências como das três dietas lipídicas. Os dados de ingestão 

de MS encontrados neste trabalho condizem com os resultados encontrados por SILVA 

et al. (2007c) e COSTA (2008) que utilizaram as mesmas formas de fornecimento de 

fonte lipídica e não observaram diferenças na ingestão de matéria seca nas dietas. 

Entretanto, os mesmos autores relataram que houve em média uma redução na 

ingestão de 8 a 12% em relação à dieta controle. 

Frequentemente, a interferência dos lipídios na ingestão de MS e digestibilidade 

são relacionadas aos ácidos graxos insaturados sobre a atividade das bactérias gram-

positivas, principais responsáveis pela fermentação da fibra. Além desses aspectos, as 

formas lipídicas testadas poderiam ainda afetar o consumo pela ação direta sobre os 

hormônios intestinais, e pela oxidação de ácidos graxos no fígado (ALLEN, 2000). 

Os dados da literatura não são conclusivos quanto aos efeitos do fornecimento 

de diferentes formas de fornecimento da fonte lipídica na ingestão de matéria seca. De 

acordo com PALMQUIST & MATTOS (2006) o teor de extrato etéreo superior a 5% na 

dieta afetaria a ingestão de MS. Entretanto, MESSANA (2009), utilizou dietas com 

teores crescentes de extrato etéreo (EE) na dieta (2; 4 e 6 %) e não observou 

diferenças na ingestão de MS e digestibilidade. O autor ressaltou ainda que uma única 

teoria de controle ingestivo não explica todas as variações do consumo.  
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Tabela 5.5Médias de ingestão de matéria seca (IMS), coeficiente de digestibilidade da matéria seca aparente (CDapMS), 

nitrogênio (N) ingerido, nitrogênio absorvido, nitrogênio retido, excreções diárias de nitrogênio nas fezes e urina, 

em relação ao ingerido (g/dia) e ao peso corporal metabólico (kg/PC 0,75), porcentagens de nitrogênio em relação 

ao absorvido e ao retido, por novilhas alimentadas com suplementos lipídicos em duas frequências.  

                Valores de P CV

Sup
6

Freq
7 Sup.Freq %

IMS, kg/dia 5,3 5,7 6,2 5,6 5,3 5,5 5,5 5,9 5,4 5,6 5,6 ns ns ns 15,8

CDapMS, % 44,8 45,8 51,0 41,5 43,2 46,5 45,3 46,3 44,8 45,7 44,8 ns ns ns 21,4

N-ingerido, g/dia 160,3 159,2 196,6 189,8 160,3 191,4 159,7
B

193,1
A

175,8
AB

169,4 179,3 ** ns ns 10,4

N- ingerido, g/kg PC
0,75

2,3 2,2 2,5 2,5 2,3 2,6 2,3 2,5 2,4 2,4 2,4 ns ns ns 16,7

N-urina,  g/dia 30,5 39,0 48,4 68,0 60,6 40,9 34,8 58,2 50,8 50,1 49,3 ns ns ns 44,1

N-urina, g/kg PC
0,75

0,42 0,54 0,60 0,83 0,81 0,53 0,5 0,7 0,7 0,7 0,6 ns ns ns 44,2

N-fezes, g/dia 45,4 51,1 53,9 51,0 53,0 51,5 48,2 52,5 52,2 51,3 51,2 ns ns ns 17,7

N- fezes, g/kg PC
0,75

0,6 0,7 0,7 0,7 0,9 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7 ns ns ns 26,6

N absorvido, g/dia 114,9 108,1 142,7 135,8 115,6 139,9 111,5
B

139,2
A

127,7
AB

122,5 127,2 ** ns ns 15,9

N-retido, g/dia 84,4 69,1 94,2 76,3 62,4 99,0 76,7 85,3 80,7 77,3 81,9 ns ns ns 24,9

N-retido, g/kg PC
0,75

1,2 1,0 1,2 1,0 0,9 1,3 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 ns ns ns 31,4

N-retido g/kg MSI 15,4 11,6 15,3 12,7 11,5 17,0 13,5 14,0 14,3 13,7 13,9 ns ns ns 17,5

%N-retido/N-absorvido 73,4 63,9 66,1 56,2 54,0 70,8 68,7 61,1 62,4 60,5 62,8 ns ns ns 19,1

%N-retido/N-ingerido 52,6 43,4 47,9 40,2 38,9 51,7 48,0 44,1 45,3 41,4 44,2 ns ns ns 27,5
Siglas de acordo com a forma da fonte lipídica - 1 soja grão; 2  óleo de soja e 3 Sais de cálcio (Megalac-E ®); e "D" diário e "A" três dias da semana; 4 – fornecimento diário; 5 – suplementação na segunda, quarta e sexta;  6 – Suplemento;

7 -  Frequência ** P<0,01;NS- não signif icativo; CV - coeficiente de variação. 

Tratamentos

Variável 
Médias das Interações Médias dos suplementos e frequências

SGD
1

SGA
1

OSD
2

 OSA
2

SCD
3

SCA
3

  SG
1

OS
2

 SC
3

TOD
4

SQS
5

6
2 
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A inclusão de óleo de soja até 7,5% na matéria seca também não afetou a 

ingestão de MS em cabras lactantes (LANA et al., 2007). Da mesma forma em búfalas 

lactantes, OLIVEIRA et al. (2009) observaram que não houve influencia na ingestão de 

matéria seca (kg/dia e %PC) com dietas de 4,5 % de EE, em diferentes formas e fontes 

lipídicas (soja grão, óleo de soja e caroço de algodão).  

Em bovinos, PUTRINO (2006) observou maior ingestão de matéria seca para 

dietas com sais de cálcio em relação a controle, sem efeitos sobre a digestibilidade. 

Desta mesma forma, FIORENTINI (2009) relatou que não houve efeitos sobre a 

digestibilidade aparente da MS, porém os animais que foram alimentados com sais de 

cálcio tiveram ingestão 11,48% maior que os alimentados com soja grão moído e 

10,45% maior em relação aos alimentados com óleo de soja.  

Por outro lado, FREITAS JUNIOR et al. (2009), não verificaram diferenças na 

digestibilidade aparente da MS entre as formas de fornecimento da fonte lipídica mas 

verificaram uma diminuição média de 4,5% da ingestão de MS em vacas alimentadas 

com dietas contendo sais de cálcio, com relação às demais dietas (soja em grão e óleo 

de soja).  

Os resultados deste estudo concordam com resultados obtidos por outros 

autores (PUTRINO, 2006; FIORENTINI, 2009; RENNÓ, 2009), que contrariam a 

hipótese de que o fornecimento de lipídeos ou gorduras insaturadas, como óleos 

vegetais e sais de cálcio, reduzem a digestibilidade. De acordo com os dados de 

matéria seca e digestibilidade observados, as formas lipídicas não ativaram nenhum 

mecanismo que causasse efeitos deletérios na digestibilidade e ingestão neste 

trabalho.  

Ao analisar os resultados obtidos nota-se ainda que a frequência de 

suplementação não influenciou (P>0,05) a ingestão de MS, como verificado em outros 

estudos (CANESIN, 2009 e MORAIS et al., 2009). Resultados contraditórios foram 

observados com animais em confinamento, que indicaram redução na ingestão de 

volumoso com a diminuição da frequência de suplementação de concentrado devido a 

um efeito substitutivo pelo concentrado, que foi mais pronunciado nos animais sob 

suplementação reduzida (BEATY et al.,1994; LOY et al., 2007).  
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As variáveis de balanço de compostos nitrogenados não foram influenciadas 

(P>0,05) pela frequência de suplementação ou pela interação frequência e tipo de 

suplemento lipídico, apenas a ingestão de nitrogênio (N), e o nitrogênio absorvido foram 

influenciados (P<0,01) pelo suplemento lipídico.  

A ingestão de N e sua absorção foram maiores (P<0,01) nos animais 

suplementados com óleo de soja e sais de cálcio em relação aos suplementados com 

soja grão. O balanço de compostos nitrogenados está relacionado principalmente à 

quantidade de MS e ao teor de proteína ingerida da dieta. No entanto, é válido salientar 

que em condições de pastejo parte do nitrogênio ingerido é referente à capacidade de 

seleção e esta por sua vez, depende dos fatores qualitativos e quantitativos da 

forragem disponível. Nessas condições, os efeitos dos suplementos lipídicos sobre a 

fermentação e digestibilidade podem influenciar a utilização do N ingerido. A absorção 

de N esteve de forma coerente à ingestão, visto que não houve uma diferença na 

digestibilidade da matéria seca consumida. Uma possível explicação para os resultados 

observados quanto à ingestão de N pode estar relacionada à qualidade da forragem 

selecionada e ao tipo do suplemento lipídico utilizado.  

Desta forma, por ser pouco estudado com animais em pastejo, outras pesquisas 

com animais em confinamento demonstram os diferentes efeitos da utilização de 

suplementos lipídicos sobre o balanço de compostos nitrogenados. Ao trabalhar com 

dietas contendo diferentes suplementos lipídicos (soja grão, óleo de soja e sais de 

cálcio), na alimentação de vacas leiteiras, RENNÓ (2009) não observou efeito sobre a 

porcentagem de N consumido e no balanço de nitrogênio (N retido). No entanto, este 

autor verificou que houve maior excreção fecal de N nos animais alimentados com soja 

grão em relação às dietas com óleo e sais de cálcio.  

Os valores médios observados para excreção de N foram de 51 g nas fezes e 47 

g pela urina. PESSOA et al. (2009) ao avaliar vacas alimentadas, com caroço de 

algodão, ao consumo de 164g de N, relatam excreções de 41,4 g N pelas fezes e 77,2 

g N pela urina. Já VÉRAS et al. (2007) ao avaliar animais zebu em quatro condições 

sexuais, verificaram que a excreção fecal e urinária de N, e o N retido aumentou 

linearmente com os teores dietéticos de PB. Estes autores relataram que ao consumo 
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de 134,1 g de N houve uma excreção de 46 g N nas fezes e 32 g N na urina. 

Entretanto, é valido salientar que há divergências na eficiência de utilização do N 

consumido e isto está relacionado à composição e ao balanço de energia e proteína 

consumida, que consequentemente irá determinar a quantidade de N retido. Desta 

forma nota-se que os animais de VÉRAS et al. (2007) obtiveram uma menor quantidade 

de N retido tanto em g (54,8 g de N) como em relação à quantidade de MS ingerida 

(10,0 g N/kg MSI) em relação ao presente estudo que foram em média 77,3 g de N 

retido e 13,9 g N/kg MSI.  

Outro fator relevante é que ao analisar os dados em função do peso metabólico 

notou-se que houve similaridade entre as dietas, assim como nas frequências de 

suplementação. Este fato denota uma ação de mecanismos relacionados à eficiência 

no metabolismo N, já salientada por outros autores (BEATY et al., 1994;BOHNERT et 

al., 2002; FARMER et al., 2004) para compensar as variações de consumo de 

nutrientes dos animais suplementados em frequências irregulares, como a SQS 

utilizada no presente trabalho.  

Além disso, uma das formas eficientes de se avaliar a utilização do N ingerido, 

ao analisar os dados de balanço de compostos nitrogenados, pode ser através dos 

valores obtidos de N retido em relação à % N ingerido (Nret/Ning), e em relação ao 

absorvido (Nret/Nabs) ou em função do peso metabólico (Nret/kgPC0,75). Os verificados 

no presente trabalho foram de 45,8% Nret/Ning; 64,1% Nret/Nabs e 1,1 g Nret/kgPC0,75. 

Desta forma, nota-se que independentemente do sistema de produção, da forma de 

fornecimento lipídico e da frequência de suplementação houve manutenção do 

ambiente ruminal de forma a não influenciar o metabolismo do nitrogênio ingerido, visto 

que os valores de Nret/Nabs foram próximos a eficiência reportada pelo NRC (1985) de 

67%. 
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3.2. Síntese de proteína microbiana 

Os resultados verificados de excreção de derivados de purinas, síntese de 

nitrogênio microbiano (N-microbiano), proteína bruta microbiana, de NDT, matéria 

orgânica fermentável no rúmen (MOfe) e eficiência de síntese microbiana (g PB/ 100g 

NDT e g PB/kg MOfe) estão dispostos na Tabela 6. 

A excreção dos derivados de purinas, os derivados de purina absorvidos, o N 

microbiano, a proteína bruta microbiana (em g/dia e em g/kg PC0,75), o NDT ingerido 

(kg/dia e em %) e a eficiência de síntese microbiana (g PB/100g NDT) não foram 

influenciados (P>0,05) pelas suplementos lipídicos e frequência de suplementação.  

Os valores observados para alantoína de 88,4% e 11,5% para ácido úrico em 

relação à excreção total de derivados de purinas estão próximos do estipulado por 

CHEN & GOMES (1992), que dentre os derivados de purinas, de principal interesse, 

excretados pelos bovinos são a alantoína e o ácido úrico em quantidades que variam 

entre 80 a 85% para alantoína e 20 a 15 % para o ácido úrico. 

Diversos trabalhos relatam resultados divergentes quanto à utilização de lipídios 

na suplementação sobre a síntese e eficiência de síntese de proteína microbiana 

(DOREAU et al., 1991, 1993). Entretanto, ao analisar os dados médios de proteína 

microbiana (PB mic) tanto em gramas (345,7 g) como em função do peso metabólico 

(4,65 g PB mic/kg PC0,75), notou-se que houve similaridade entre as suplementos 

lipídicos e diferentes frequências estudadas. É valido salientar que a quantidade de PB 

mic esteve em quantidades superiores ao atendimento de mantença dos animais, visto 

que os valores estimados para mantença são de 3,8 g PB mic/kg PC0,75 (NRC, 2000) e 

4,0 g PB mic/kg PC0,75 (VÉRAS et al. 2007). Os valores médios de N microbiano 

observados foram de 55,3 g nos suplementos lipídicos utilizados, e de 53,78 g nos 

animais suplementados diariamente e 56,66 g nos suplementados SQS.  
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Tabela 6.6Médias das excreções de ácido úrico, alantoína, derivados de purinas (D.P) totais, D.P absorvidas (mmol/dia), 

nitrogênio (g/dia) e proteína bruta microbiana (g/dia e em g/kg PC0,75), NDT consumido (kg/dia e em %), eficiência de 

síntese microbiana (ESM - g PB/100 g NDT e ESM- g PB/kg MOfe) verificados na urina de novilhas mestiças 

alimentadas com suplementos lipídicos e duas frequências de suplementação. 

                Valores de P

SG
1

OS
2

SC
3

TOD
4

SQS
5

Sup
6

Freq
7 

Sup.Freq

Ácido Úrico 8,29 11,14 20,79 9,70 10,37 11,43 9,72 15,24 10,90 13,10 10,78 ns ns ns 2,23

Alantoína 78,48 101,30 106,31 79,69 80,64 101,64 89,89 93,00 91,14 88,12 94,54 ns ns ns 2,28

D.P. Totais 86,77 112,44 127,10 89,39 91,01 113,07 99,61 108,24 102,04 101,23 105,33 ns ns ns 2,26

D.P. absorvidos 72,37 99,44 112,11 71,64 73,92 97,88 85,91 91,87 85,90 85,46 90,02 ns ns ns 2,52

N-Microbiano, g/dia 45,55 62,58 70,56 45,09 46,52 61,61 54,07 57,82 54,06 53,78 56,66 ns ns ns 1,59

PB microbiana, g/dia 284,69 391,16 440,99 281,79 290,76 385,04 337,92 361,39 337,90 336,18 354,13 ns ns ns 9,94

PB microbiana, g/kgPC
0,75

4,44 5,38 5,37 3,80 3,97 4,90 4,91 4,58 4,44 4,53 4,70 ns ns ns 0,11

NDT ingerido, kg/dia 2,42 2,89 3,44 2,71 2,48 2,85 2,66 3,08 2,66 2,76 2,81 ns ns ns 0,15

NDT ingerido, % 46,13 48,44 54,72 45,28 45,07 49,76 47,29 47,52 47,41 48,35 47,91 ns ns ns 0,82

MO ingerida, kg/dia 4,36 4,91 5,21 4,70 4,42 4,73 4,63 4,72 4,57 4,65 4,78 ns ns ns 0,15

MO fermentecivel, kg/dia 4,04 4,56 4,81 4,35 4,07 4,36 4,30 4,36 4,22 4,29 4,42 ns ns ns 0,14

ESM, g PB/100 g NDT
8

12,94 15,29 13,17 11,35 12,70 14,24 13,06 12,80 13,47 12,91 13,65 ns ns ns 0,94

ESM, g PB/kg MOfe
9

73,17 89,01 92,09 64,24 72,79 88,97 82,63 76,61 80,88 78,91 81,11 ns ns ns 4,08
Siglas de acordo com a forma da fonte lipídica - 1  soja grão; 2  óleo de soja e 3  Sais de cálcio (Megalac-E ®); e "D" diário e "A" três dias da semana; 4 – fornecimento diário; 5 – suplementação na segunda, quarta e sexta; 6 – Suplemento; 7- Frequência  

8 - eficiência de sintese microbiana em g de proteína microbiana por 100 g de NDT; 9 - eficiência de sintese microbiana em g de proteína microbiana por  kg de matéria orgânica fermentavel; ns -  não signif icativo a 5% pelo teste Tukey; 

EPM- erro padrão da média; NDT calculado segundo SNIFFEN et al. (1992).

Tratamentos

Variável

Médias das Interações Médias dos suplementos e frequências

EPMSGD
1

SGA
1

OSD
2

OSA
2

SCD
3

SCA
3

 

6
7 
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DETMANN et al. (2005), observaram, em animais suplementados com dietas de 

12% PB na época seca e transição seca/águas, valores de 69,9 g de N microbiano. 

CANESIN (2009) que suplementou (7, 5 ou dias alternados) novilhos Nelore na época 

da seca (a 1% PC), também não observou efeito da redução da frequência de 

suplementação sobre síntese de N microbiano com valores médios de 27,1; 50,5 e 54,2 

g N microbiano, respectivamente. A possível explicação para esta similaridade, também 

verificada no presente estudo, sobre a síntese de N microbiano pode estar relacionada 

à maior eficiência de uso do N em animais suplementados infrequentemente, que tem 

sido observada por outros autores (COLEMAN & WYATT, 1982; BEATY et al., 1994; 

KREHBIEL et al., 1998; BOHNERT et al., 2002). Esses autores atribuem esse fato a 

uma provável alteração na permeabilidade do trato gastrintestinal e/ou a regulação da 

excreção renal. Esta premissa esta coerente aos dados observados de ingestão, 

excreção de N e síntese microbiana que foram semelhantes entre as dietas e 

frequências utilizadas no presente experimento, Tabelas 5 e 6. 

No entanto, é valido salientar que a quantidade de lipídeos utilizados nas dietas 

pode influenciar de forma indireta a eficiência de síntese microbiana, segundo 

DEWHURST et al. (2000) a eficiência de síntese microbiana pode aumentar devido a 

um efeito defaunatório, em que há menor predação de bactérias pelos protozoários.  

O efeito da dieta basal ao utilizar dietas lipídicas foi relatado por BEN SALEM 

(1993) ao trabalhar com dietas contendo óleos com dois tipos de volumosos, silagem 

de milho ou feno de gramínea, verificou uma redução na digestibilidade aparente total 

de carboidratos. Tendo em vista que a maior parte do consumo está em função da 

ingestão de volumoso (forragem), que de acordo com ONETII et al. (2001) e (UEDA et 

al. 2003) a resposta pode estar ligada a sua qualidade de FDN, tipo de e relação 

volumoso:concentrado. Esta variabilidade quanto à eficiência de síntese microbiana 

pode ser explicada pela composição da dieta consumida, principalmente a 

disponibilidade e relação da energia e proteína ingerida.  

Segundo RUSSEL (1992) o ruminante tem elevada dependência de aminoácidos 

de origem microbiana e este baixo aproveitamento pode implicar em parte de 

ineficiências no aproveitamento dos metabolitos energéticos (POPPI & McLENNAN, 
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1995). RENNÓ (2009) citou que a suplementação lipídica reduz a quantidade de 

carboidratos rapidamente fermentáveis diminuindo a quantidade de substrato disponível 

para a síntese de proteína microbiana. Além disso, outro fator importante é que os 

microrganismos que degradam carboidratos fibrosos (CF) exigem apenas amônia como 

fonte nitrogenada para o crescimento, e aqueles que degradam CNF apresentam 

exigências adicionais em termos de aminoácidos e peptídeos (RUSSELL, 1992). 

Segundo HESPELL (1983), citado por HOOVER & STOCKES (1991) quando 

compostos nitrogenados são fornecidos de forma inadequada, pode ocorrer baixo 

crescimento microbiano mesmo quando haja fermentações extensas de carboidratos. 

Os valores da eficiência de síntese microbiana podem ser expressos de diversas 

formas: o ARC (1984) apresentou o valor médio de 32 g N microbiano/kg de MOADR 

para eficiência microbiana, ao passo que o AFRC (1993) expressou essa eficiência em 

gramas de PB microbiana produzida por unidade de EMFe (9, 10 e 11). O NRC (1996) 

recomendou o valor 130 g de PBM/kg de NDT ingerido, em dietas contendo mais de 

40% de volumoso. 

Os valores médios observados da eficiência de síntese microbiana foram de 

13,11 g PB/100 g NDT, dentro do recomendado pelo NRC (2001), de 13 g PB/100 g 

NDT. CAVALCANTE et al. (2006), ao utilizarem níveis de 12% PB na dieta para bovinos 

de corte alimentados com 65% de feno de tifton 85 e 35% de concentrado relataram 

valores de 10,6 g PB/100 g NDT. RENNÓ (2009) com vacas em lactação observou 

valores de 10,9; 10,3 e 11,9 g PB/100 g NDT em dietas contendo soja grão, óleo de 

soja e sais de cálcio, respectivamente.  Ao avaliar os consumos de nitrogênio e NDT 

relatados em trabalhos conduzidos com suplementos lipídicos semelhantes utilizando 

animais em confinamento, RENNÓ (2009) valores de 339 g de N com dietas de 17,4 

%PB e 69,53% de NDT. Notam-se divergências em relação ao presente estudo em que 

os valores médios obtidos para ingestão de N foi de 176,2 g e 19,5 %PB e 47,4 % NDT.  

No entanto, ao relacionar os dados de eficiência de síntese microbiana média obtida 

(de 13,1 g PB/100 g NDT) observa-se que foi superior, sendo assim é difícil se inferir 

uma resposta padrão pela simples avaliação de valores de nutrientes em termos de 
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energia e proteína, visto a importância da disponibilidade e de sua eficiência de uso 

pelos microorganismos ruminais. 

Ao trabalhar com dietas que possuem grandes teores de lipídeos a forma mais 

indicada de avaliação está em função da matéria orgânica, principalmente a 

fermentável, em que não é considerada a fração referente aos lipídeos, pois a mesma 

não é utilizada para o desenvolvimento microbiano. Assim, os dados médios 

observados para eficiência de proteína microbiana em função da matéria orgânica 

fermentável (MOfe) foram em média 82,63 g, 76,61g e 80,88 g PB /kg MOfe não 

diferindo entre suplementos ou entre as frequências estudadas neste experimento.  

No entanto, alguns fatores como a taxa de passagem e a digestibilidade podem 

ser extremamente influentes na eficiência de síntese microbiana, segundo 

VALADARES FILHO & PINA (2006) quando a taxa de passagem aumenta, a digestão 

da MO no rúmen diminui,  e consequentemente a produção microbiana pode diminuir. 

Desta forma, pode se inferir que como não houve diferenças na ingestão de matéria 

seca, na digestibilidade da matéria seca aparente, na produção microbiana (Tabela 5), 

na ingestão de matéria orgânica fermentável no rúmen (Tabela 6), portanto, a 

digestibilidade da MO e a taxa de passagem não foram modificadas pela ingestão de 

suplementos com lipídeos em diferentes formas a ponto de influenciar na eficiência de 

síntese microbiana.  

 

3.3. Parâmetros ruminais 

Os valores médios de pH, N-amoniacal e os AGCC ruminal verificados em 

novilhas suplementadas em duas frequências com dietas lipídicas fornecidas em 

diferentes formas estão demonstradas na Tabela 7.  

Não foi observado efeito da frequência de suplementação sobre o pH (P=0,07). 

Desta forma, o fornecimento do suplemento em duas frequências não alterou o 

metabolismo bacteriano, que segundo KOZLOKSKI (2009) é responsável pelos 

principais efeitos sobre o pH. Resultados semelhantes foram relatados em outros 

trabalhos sobre o efeito da redução da frequência de suplementação não influenciar o 
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pH (LOY et al., 2007; MORAIS et al., 2009). Entretanto, foram observadas diferenças 

significativas entre os suplementos lipídicos em que os animais suplementados com 

óleo de soja demonstraram menor valor de pH ruminal em relação aos demais 

tratamentos (soja grão e sais de cálcio).  

A ação da suplementação com lipídeos é muito variável e depende do tipo de 

óleo e da dieta total utilizada (MORAIS et al., 2006). Segundo IVAN et al. (2001) dietas 

com óleos vegetais acarretam em uma maior variabilidade de pH, devido modificação 

do ambiente ruminal, pois possuem altos níveis de ácidos graxos insaturados 

(KOZLOKSKI, 2009) que podem chegar a uma ordem de 75% (PALMQUIST& 

MATTOS, 2006), sendo assim mais sujeitos a hidrólise pelas bactérias ruminais que 

dietas contendo sais de cálcio (WU et al., 1991) e sementes oleaginosas (UEDA et al., 

2003).  

Desta forma, os menores valores de pH observados podem estar relacionados a 

possíveis influencias do óleo de soja sobre as bactérias gram-positivas (VARGAS et al., 

2002) e sobre a população de protozoários celulolíticos (MARTINELE, et al. 2008).  

Em relação aos animais suplementados com sais de cálcio pressupõe-se que há 

um efeito de proteção, pois os ácidos graxos estão saponificados e no pH ruminal não 

são dissociados. Dados obtidos por HIGHTSHOE et al. (1991), que trabalharam com 

novilhas mestiças alimentadas com feno e diferentes fontes de gordura protegida (óleo 

de palma e gordura animal cristalizada), relataram valores médios de pH (6,55), 

semelhantes aos observados neste estudo para sais de cálcio. 

Com relação à dieta com soja grão uma possível explicação para os valores 

médios de pH verificados (6,47), é que ao suplementar os animais com sementes 

oleaginosas, como a soja em grão, a liberação do óleo contido no grão ocorre de forma 

mais lenta e gradual ao processo de consumo do animal, proporcionando uma melhor 

manutenção de equilíbrio no pH ruminal. 

Em estudo conduzido por RIBEIRO et al. (2009), não foram observadas 

diferenças quanto aos valores médios de pH com dietas a base de capim-elefante 

picado contendo níveis crescentes de óleo de soja (0 a 4,5% MS total) na alimentação 

de vacas mestiças, no entanto, os autores observaram diferenças significativas nos 



72 
 

 
 

horários de coleta independente do nível de óleo utilizado. Desta mesma forma, 

MESSANA (2009) relatou que níveis crescentes de soja grão (2, 4 e 6% de EE) na 

alimentação de novilhos confinados promoveu um efeito linear sobre o pH, porém sem 

influências sobre a fermentação ruminal. 

No caso do pH, a faixa recomendada segundo MERTENS (1997) são de valores 

acima de 6,2 para que não influencie a fermentação ruminal, e VALADARES FILHO & 

PINA (2006) citam que o pH ruminal pode variar de 5,5 a 7,2; com valores baixos 

detectados em intervalos de tempos curtos após alimentação dos animais com dietas 

ricas em concentrado. Já valores de pH abaixo de 6,0 podem inibir as bactérias 

fermentadoras de celulose e diminuir significativamente a eficiência da síntese de 

proteína microbiana. 

Tendo em vista o aporte de nutrientes para os microrganismos ruminais, os 

dados de referência para a concentração de nitrogênio amoniacal (N- amoniacal) e os 

valores de pH ruminal possuem uma ampla faixa de variação. De acordo com SATTER 

& SLYTER (1974) um valor limitante para o crescimento microbiano seria a 

concentração de 2,0 mg/dL de nitrogênio amoniacal e VAN SOEST (1994) cita que 

concentrações de N-amoniacal abaixo de 13 mg/dL no rúmen pode afetar a 

disponibilidade de N para os microrganismos, comprometendo a ingestão e 

digestibilidade da fibra.  

De uma maneira geral, os valores de energia e proteína das dietas utilizadas 

(Tabelas 2 e 3), mesmo diante da variação que, normalmente, ocorre para as 

forrageiras nesta época, demonstrou valores de N- amoniacal próximos aos de 

referência, supracitados, para adequada atividade de fermentação do material fibroso.  

No entanto, foi observado diferenças significativas entre os horários de coleta no 

pH e N-amoniacal. Estas diferenças observadas já eram esperadas, dada a relação 

inversa existente entre o pH e N-amoniacal, que pode ser visualizada pela Figura 2.  
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Tabela 7.7Médias dos valores de pH, nitrogênio amoniacal ruminal (N-NH3) e concentrações de ácidos graxos de cadeia curta 

do líquido ruminal de novilhas alimentadas com suplementos lipídicos em duas frequências de suplementação.  

                Valores de P EPM

SGD
1

SGA
1

OSD
2

OSA
2

SCD
3

SCA
3

SG
1

OS
2

SC
3

TOD
4

SQS
5

Sup
6

Freq
7 Sup*Freq

pH 6,51 6,43 6,25 6,48 6,49 6,65 6,47
AB

6,36
B

6,57
A

6,42 6,52 ** ns ns 0,01

N-NH3 (mg/dL) 13,01 11,59 14,89 11,52 14,92 8,21 12,30 13,21 11,57 14,27
A

10,41
B

ns ** ns 0,30

Ácidos graxos de cadeia curta (mM/L)

AGCC Total 84,06 84,82 88,05 83,78 83,65 76,44 84,44 85,92 80,05 85,27 81,72 ns ns ns 0,03

Acetato (A) 55,34 54,88 54,38 54,42 53,54 51,21 55,11 54,40 52,38 54,40 53,52 ns ns ns 2,16

Propionato (P) 16,68 17,56 20,12 16,37 16,51 14,31 17,12 18,25 15,41 17,79 16,10 ns ns ns 0,43

Butirato 8,73 9,73 10,30 9,97 10,43 8,58 9,23 10,14 9,51 9,84 9,43 ns ns ns 0,24

Relação A:P 3,43 3,24 3,01 3,48 3,39 3,63 3,34 3,25 3,51 3,28 3,45 ns ns ns 0,04
Siglas de acordo com a forma da fonte lipídica - 1 soja grão; 2  óleo de soja e 3 Sais de cálcio (Megalac-E ®); e "D" diário e "A" três dias da semana; 4 – fornecimento diário; 5 – suplementação na segunda , quarta e sexta; 
 6 – Suplemento; 7- Frequência; Lestras distintas na mesma linha diferem pelo teste Tukey; ** P<0,01;NS- não signif icativo; EPM- erro padrão da média. 

Tratamentos

Variável
Médias Interações Médias dos suplementos e frequências

 

 

 

7
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Houve um decréscimo no pH ruminal ao longo do dia, onde o horário zero, antes 

da suplementação, foi significativamente superior aos demais. Concomitantemente, 

pode ser observado que três horas após a suplementação houve aumento na produção 

de N-amoniacal. Como os suplementos possuíam elevado teor protéico, este 

comportamento verificado nos dados está de acordo com o citado por OWENS & ZINN 

(1988) em que dietas ricas em proteína vegetal produzem o pico de N-amoniacal entre 

três e quatro horas após o consumo de suplemento, e decrescem após cinco horas 

(FRANCO et al., 2004).  

Os animais suplementados diariamente demonstraram maior concentração 

(P<0,01) de N-amoniacal (14,27 mg/dL) que os suplementados SQS (10,41 mg/dL). 

Desta mesma forma, foram observadas diferenças significativas no N-amoniacal entre 

horários e frequências estudadas, Figura 2.  

Normalmente, a maior parte do nitrogênio consumido pelos ruminantes é 

convertida a amônia pelas bactérias ruminais. A concentração de N-amoniacal está 

diretamente relacionada com a fonte de proteína que é fornecida ao ruminante, que 

pela disponibilidade de nitrogênio, é liberado pela degradação de proteína e nitrogênio 

não amoniacal (RUSSELL et al., 1992).  

Como as dietas tiveram similar teor protéico e não houve variação no teor 

protéico da forrageira entre as dietas, a diferença observada não está relacionada 

apenas ao aporte protéico. De acordo com dados disponíveis na literatura as gramíneas 

de clima tropical possuem proteína de baixa degradação ruminal (HUNTER, 1991), 

quando consumida em grandes quantidades o fornecimento de energia prontamente 

digestível pode minimizar as perdas de nitrogênio da forragem, pois há maior 

sincronismo entre a disponibilidade de energia e de amônia no rúmen (POPPI & 

MCLENNAN, 1995; MOORE et al., 1999; DAVIES et al., 2005). 
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Figura 2.7 Valores de pH e concentração de nitrogênio amoniacal (N- NH3 em mg/dL) ruminal 

de novilhas, suplementadas com diferentes suplementos lipídicos, mantidas em 

pastagem de capim-marandu em função dos suplementos, frequências e horários 

após a suplementação. 

Diante deste fato é possível inferir que os valores divergentes observados para 

as diferentes concentrações de N-amoniacal em relação às frequências de 

suplementação ocorreram devido a uma concomitante variação entre o sincronismo 

energia e proteína no rúmen, causado pela quantidade de matéria seca ingerida entre 

as frequências. Esta mesma tendência foi relatada com vacas alimentadas diária e 3 

dias semanais por LOY et al. (2007), e com novilhos alimentados diariamente ou 3 e 5 

dias semanais, relatado por  MORAIS et al. (2009).  

Na relação frequência e horário, os horários de três, seis e nove horas após a 

suplementação foram superiores ao horário zero (antes da suplementação). Os picos 

de fermentação observados para N-amoniacal seguiram a média observada 

anteriormente de três horas após o fornecimento do suplemento de 16,17 mg/dL na 

suplementação diária e 13,56 mg/dL na suplementação SQS. 

Resultados semelhantes foram encontrados por MORAIS et al. (2009), que 
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avaliaram frequências de suplementação de três, cinco e sete dias da semana, 

observou mesmo comportamento e pico de concentração de N-amoniacal em relação 

aos horários na suplementação feita em três dias semanais, estes valores foram 

maiores valores em relação ao tratamento diário. Segundo esses mesmos autores com 

a diminuição da frequência de suplementação de sete dias para três vezes por semana 

houve adaptação do metabolismo do animal para manter sua eficiência em condições 

adequadas de consumo de nutrientes, sobretudo de N. 

SCHAUER et al. (2006) observaram que ovinos consumindo forrageira de baixa 

qualidade e recebendo suplementação a cada dez dias, foram capazes de usar 

eficientemente o nitrogênio da dieta, de forma similar aos animais sob suplementação 

diária. 

A manutenção do ambiente ruminal ao longo do dia, frente às diferentes 

frequências de suplementação, já foram constatadas por FARMER et al. (2001), que 

avaliaram frequências de suplementação de duas ou sete vezes por semana, e 

constataram que na suplementação diária o pico de N-amoniacal ocorreu duas horas 

após a suplementação e estabilizou após seis horas, enquanto que, na suplementação 

duas vezes por semana ocorreu o pico em seis horas e retornou a estabilidade somente 

24 a 48 horas após a suplementação. BIBERG (2008) não verificou diferenças entre os 

horários e a frequência de suplementação diária, três, cinco ou sete vezes semanais 

para as concentrações de N-amoniacal.  

De acordo com NAGARAJA et al. (1997), a utilização de fontes ricas em óleo 

poderiam apresentar efeitos sobre a permeabilidade da membrana, causando efeitos de 

seletividade e defaunação (VALINOTE, 2005), resultando numa modificação da 

proporção dos ácidos graxos de cadeia curta produzidos.  

Mediante os dados verifica-se que o grupo total de animais (diário e SQS) no dia 

em que foram suplementados não foi constatado diferença (P>0,05) na concentração 

total dos AGCC e nas concentrações dos ácidos acético, propiônico e butírico, 

conforme descrito na Tabela 7. Desta forma os resultados se enquadram na premissa 

de PALMQUIST & MATTOS (2006) em que dietas lipídicas, como a de sais de cálcio e 

algumas sementes oleaginosas, teriam poucos efeitos sobre a população microbiana 
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ruminal.  

A frequência de suplementação diária, alternada e cinco dias semanais foi 

avaliada por CANESIN (2009) que utilizou animais em pastejo, suplementados (1% PC) 

na época da seca em pastagens de capim-marandu, observou produções médias de 

ácido acético (80,2 µmol/L), propiônico (22,2 µmol/L) e buritírico (12,0 µmol/L). Os 

resultados verificados pelo autor supracitado foram superiores aos observados neste 

estudo de 53,9, 17,0 e 9,6 µmol/L para os ácidos acético, propiônico e butírico, 

respectivamente. Esta diferença pode ser uma resposta a maior quantidade de 

suplemento (1% PC) oferecida, comparada ao presente estudo (0,75% PC).  

Em experimento com animais alimentados com dietas a 1% do PC contendo feno 

de capim-marandu (81% FDN), soja grão moído e milho, ajustadas para diferentes 

potenciais de fermentação e produção, BRITO et al. (2007) observaram valores médios 

de ácido acético (49,3 µmol/L) propiônico (8,2 µmol/L) e butírico (2,3µmol/L).  

O trabalho de ELISALDE et al. (1999), demonstra claramente a influência da 

quantidade e qualidade da dieta fornecida aos animais sobre a produção de ácidos 

graxos, pois ao maior nível de suplementação observaram resultados semelhantes ao 

presente estudo em dietas contendo alfafa fresca (41,6% FDN) e milho em níveis 

crescentes (0,4 a 1,2 % peso corporal - PC). Os mesmos autores verificaram valores de 

65,2; 19,2 e 10,73 µmol/L, para os respectivos ácidos graxos acético, propiônico e 

butírico. Esta influência da quantidade e qualidade dietética é principalmente verificada 

ao observar a relação dos ácidos acético/propiônico, que no presente estudo foi de 

3,17, semelhante ao verificado por ELISALDE et al. (1999) de 3,38 e inferior ao 

observado por BRITO et al. (2007) com valores de 6,0.  

Resultados semelhantes, para a relação acético/propiônico, foram observados 

por MESSANA (2009) em dietas contendo níveis crescentes de soja grão (2, 4 e 6% de 

EE) na alimentação de novilhos em confinamento, com valores de 3,0; 3,0 e 2,9, 

respectivamente. Estes dados demonstram que mesmo que se trabalhe com variados 

tipos de volumosos/forrageira, com o objetivo de evitar perdas energéticas, é 

imprescindível observar a adequação da dieta oferecida/suplementada ao animal.  

A relação dos ácidos acético/propiônico (A:P) não foi afetada pela frequência e 
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formas de fornecimento lipídico dos suplementos. Houve diferenças significativas entre 

os horários de coleta nas frequências de suplementação (P<0,05), na relação A:P.   

Esta relação A:P é importante pois, pode servir como indicativo da eficiência de 

utilização ruminal da energia. Durante a fermentação dos carboidratos, a produção de 

ácido acético libera para o ambiente ruminal mais moléculas de hidrogênio do que na 

produção do ácido propiônico. Há necessidade da “drenagem” deste hidrogênio pelas 

bactérias metanógenas na forma de metano para que o catabolismo celular possa ter 

continuidade (KOZLOSKI, 2009). O total de metano produzido no rúmen pode 

representar de 2 a 12% da perda de energia bruta ingerida por um ruminante 

(JOHNSON & JOHNSON, 1995). Em decorrência disso, a menor relação A:P pode 

refletir em menor produção de metano e conseqüente maior eficiência de utilização da 

energia do alimento ingerido. 

Desta forma, é possível inferir que os suplementos utilizados neste estudo 

forneceram condições de igualdade para utilização de energia mesmo que em 

frequências de suplementação diferentes. Nos horários entre as seis (2,94) e nove 

(3,28) horas após a suplementação foram observados os menores valores para a 

relação A:P. Os ácidos propiônico e butírico também foram influenciados pelos horários 

de coleta (P<0,05), em que maiores concentrações foram observadas as seis horas 

para o propiônico (19,61 µmol/dL) e butírico (10,80 µmol/dL). 

As concentrações médias de AGCC ruminal de novilhas mantidas em pastagem 

de capim-marandu suplementadas em frequências e suplementos lipídicos diferentes 

estão, em função dos horários, descritas na Figura 3. 

Como as concentrações de acético não variaram com os horários (54,7; 54,65; 

54,59 e 51,9 61 µmol/dL as 0, 3, 6 e 9 horas após a suplementação, respectivamente), 

a eficiência energética (relação A:P) foi influenciada, principalmente pela variação do 

ácido propiônico. Este comportamento esta relacionado à taxa de produção dos AGCC, 

que quando é maior que a absorção ocorre uma diminuição do pH, que por sua vez 

contribui para sua absorção pela parede do rúmen. Assim, pode ser verificado, na 

Figura 2, que após o pico de fermentação ruminal houve um decréscimo no pH, que 

favoreceu a absorção dos AGCC. 
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Figura 3.8 Concentração ruminal (µmol/dL) dos ácidos graxos de cadeia curta total (AGCC), 

ácido acético, propiônico, butírico e relação acético/propiônico ruminal de novilhas 

mantidas em pastagem de capim-marandu suplementadas em regime de 

frequências com diferentes suplementos lipídicos, em função dos horários de 

suplementação. As letras distintas dentro de cada variável diferem 

significativamente (P<0,05). 

Pela avaliação dos dados obtidos do grupo total de animais (diário e SQS) no dia 

em que foram suplementados, a utilização de suplementação em diferentes frequências 

na época seca se confirma como uma ferramenta de manejo, pois não promoveu 

efeitos deletérios aos parâmetros de fermentação ruminal. Esses resultados corroboram 

com os encontrados por MORAIS et al. (2009) e CANESIN (2009) que estudaram 

frequências de suplementação com animais em pastagens de capim-marandu no 

período das águas e seca, respectivamente, e semelhantemente a este estudo não 

verificaram diferenças que contrastassem com a adequada atividade da microbiota 

ruminal. 

No entanto, ao avaliar os dados apenas dos animais suplementados SQS nos 

dias em que recebiam suplemento (Dia 1) em relação ao dia em que não recebiam 

suplemento (Dia 2), nota-se algumas diferenças. Nos dados do Dia 2, apenas os 

valores de N-amoniacal variaram (P<0,05) em função dos horários de coleta, e os de 

pH se mantiveram constante, Figura 4, não houve interação entre os suplementos e os 
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horários neste dia. 

A possível explicação para o comportamento observado ao longo dos horários de 

coleta em relação ao pH e N-amoniacal está em função do padrão de ingestão dos 

alimentos. O padrão de fermentação da digesta ruminal varia principalmente em função 

do aporte nutricional, no caso mais especifico, de carboidratos, visto que maiores 

concentrações de carboidratos não fibrosos favorecem os microrganismos produtores 

de acido lático, que consequentemente podem reduzir o pH. Assim, no dia em os 

animais não recebiam o suplemento não houve variações no pH, dado que o consumo 

esteve como base apenas na ingestão de forragens. 
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Figura 4.9 Valores de concentração de N-amoniacal (N- NH3 em mg/dL) e pH, no rúmen de 

novilhas suplementadas infrequentemente (SQS) no dia em que receberam 

suplemento (Dia1) e do dia em que não receberam (Dia 2), em função dos horários 

de coleta.  

 
Os animais no dia em que não receberam suplemento tiveram menores 

concentrações de N amoniacal no horário zero, atingindo o pico entre as 3 e 6 horas.  

Assim, como discutido em relação ao pH, pode se inferir que os valores de N-amoniacal 

estiveram relacionados a dois fatores, o primeiro seria um acompanhamento do ritmo 

de ingestão de forragem (Figura 4, capitulo 2), visto que o horário inicial das coletas 

foram os mesmos do início da observação de comportamento ingestivo de forragem. Já 

o segundo fator se deve ao fato de que ao ingerir maior quantidade de carboidratos 

fibrosos há um favorecimento do acumulo de amônia, visto que, há menor quantidade 

de energia disponível, comparado ao dia em que recebem suplemento.  
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Os valores observados de pH e N-amoniacal demonstram que foi mantida, de 

forma similar, entre os suplementos lipídicos, condições para adequado crescimento da 

microbiota ruminal. 

No entanto, ao relacionar os dados entre os dias de coleta (Dia 1 e 2) os animais 

suplementados com sais de cálcio obtiveram menores valores (P<0,05) de pH e 

maiores de ácidos graxos totais e de propionato, Tabela 8. A possível explicação para 

estas diferenças é que no dia em que há ingestão de suplemento ocorrem intensa 

atividade da microbiota que pode, alterar a taxa de passagem, e influir na taxa de 

degradação da fibra resultando na modificação da produção de ácidos graxos e pH. 

ONETTI & GRUMMER (2004), ao suplementarem vacas com dietas contendo sais de 

cálcio, de forma semelhante atribuíram a redução nos valores na produção de ácidos 

graxos à alterações na taxa de passagem e redução na degradação da fibra.  

Por outro lado, MORAIS et al. (2009) ao trabalhar com bovinos Nelore mantidos 

em pastagem de capim-marandu no período das águas submetidos a 3 frequências de 

suplementação: suplementados todos os dias (TOD), de segunda à sexta-feira (SAS) e 

segunda, quarta e sexta (SQS) ofertados a 0,5%PC/dia, relataram que não houve 

influência do dia de coleta nas concentrações de ácidos graxos de cadeia curta. Já 

CANESIN (2009) que suplementou (dias alternados, diário e 5 dias semanais) novilhos 

Nelore na época da seca (a 1%PC), relatou que à concentração dos ácidos propiônico 

foram semelhantes entre as frequências, e que a concentração total foi superior nos 

animais suplementados diariamente em relação às demais frequências.  

Desta forma, as diferenças entre os dias de suplementação no presente 

experimento podem ser atribuídas a efeito do suplemento, no caso o com sais de 

cálcio, sobre a microbiota ruminal. Infere-se que houve modificação na população 

microbiana nos animais suplementados com sais de cálcio (Dia 1), que por ser 

diferenciado, pois são óleos saponificados, resultou em maior pH e menores produções 

de propionato em relação ao dia em que não foi consumido o suplemento (Dia 2).    
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Tabela 8.8Valores de pH, N-amoniacal (N-HH3) e valores de concentração dos ácidos graxos de 

cadeia curta (AGCC) totais e individuais, no líquido ruminal dos animais 

suplementados infrequentemente (SQS) no dia em que receberam suplemento (Dia1) 

e do dia em que não receberam (Dia 2), em função das dietas lipídicas.  

Médias dos tratamentos SQS

Dia 1 e 2

SGA
1

OSA
2

SCA
3

SGA
1

OSA
2

SCA
3 P EPM S

pH 6,43 6,48 6,65
A 6,57 6,35 6,48

B ns 0,01 *

N-NH3 (mg/dL) 11,59 11,52 8,21 9,08 9,97 8,61 ns 0,19 ns

AGCC Total 84,82 83,78 76,44
B 82,74 91,95 87,37

A ns 1,33 *

Acetato (A) 54,88 54,42 51,21 55,28 59,96 57,73 ns 0,4 ns

Propionato (P) 17,56 16,37 14,31
B 15,92 18,93 17,50

A ns 0,21 *

Butirato 9,73 9,97 8,58 9,28 10,37 9,57 ns 1,64 ns

Relação A:P 3,24 3,48 3,63 3,56 3,38 3,45 ns 0,06 ns
1-  soja grão, 2-  óleo de soja, 3-  Megalac- E ®; SQS -  Animais suplementados na segunda, quarta e sexta; EPM-   Erro padrão da média; S -  teste de Signed 

Rank em que valores de S<0,05 foram significativos; P -  significativo a 5% pelo teste tukey; Dia 1 -  dia em que os animais recebiam suplemento; 

 Dia 2 -  dia em que  os animais não recebiam o suplemento; ns-  não significativo . 

Ácidos graxos de cadeia curta (mM/L)

Valores estatísticos

Variável
Dia 2Dia 1 Dia 2

 

 

Entretanto, é válido salientar a inferência feita por RENNÓ (2009) que as dietas 

contendo sais de cálcio de óleo de soja são recentes e ainda sem a devida avaliação 

científica, visto que a grande parte dos resultados foram realizados utilizando outras 

fontes como o óleo de palma.  

Tendo em vista o somatório geral de fatores estudados, incluindo a fração fibrosa 

da forrageira com suas variações durante o período experimental, neste estudo os 

suplementos lipídicos fornecidos em diferentes formas não resultaram em efeitos que 

fossem deletérios para atividade microbiana ruminal.  
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4 Conclusões 

 

As formas de fornecimento dos suplementos lipídicos mesmo que em diferentes 

frequências de fornecimento promovem ambiente ruminal similar para atividade de 

fermentação microbiana, durante o período da seca e transição seca/águas, com 

animais mantidos em pastos de capim-marandu. O que torna viável a utilização da 

suplementação lipídica em frequências reduzidas para animais em pastejo.  
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CAPÍTULO 4- AVALIAÇÃO DE SUPLEMENTOS LIPÍDICOS NAS 

CARACTERÍSTICAS DA CARÇACA E CARNE DE NOVILHAS MANTIDAS EM 

PASTAGEM SUPLEMENTADAS EM DUAS FREQUÊNCIAS 

RESUMO 

 

RESUMO – Objetivou-se avaliar o efeito de suplementos lipídicos fornecidos em 

diferentes formas (soja em grão moída, óleo de soja, e em sais de cálcio saponificado - 

SC) sobre as características carcaça, desenvolvimento e composição corporal, e 

qualidade da carne de novilhas mantidas em pastagens de Brachiaria brizantha cv. 

Marandu suplementadas em diferentes frequências (diária ou três dias por semana). O 

experimento foi realizado durante o período da seca e transição seca/águas, entre os 

meses de julho a novembro de 2007. Foram utilizadas 42 novilhas mestiças (1/4 Nelore 

x 1/4 Santa Gertrudis x 1/2 Braunvieh), alimentadas com três suplementos lipídicos em 

diferentes formas na quantidade de 0,75% do peso corporal. Os dados de 

características, desenvolvimento e composição corporal foram analisados em 

delineamento interamente casualizado, com os tratamentos em arranjo fatorial 3x2 (três 

dietas e duas frequências alimentares) com sete unidades experimentais por 

tratamento. Houve influência das formas de fornecimento dos suplementos lipídicos 

sobre os pesos de carcaça quente e peso de carcaça fria, em que os valores médios 

encontrados com o suplemento com soja grão foi menor em relação às demais formas 

de oferta da fonte lipídica (óleo de soja e SC). O suplemento com sais de cálcio e óleo 

de soja também resultou em carcaças com melhores rendimentos de carcaça fria, com 

valores de 49,3; 50,0 e 51,1%, soja grão, óleo de soja e SC, respectivamente. A 

suplementação com suplementos lipídicos em diferentes formas e frequências não 

proporcionaram diferenças na composição corporal. A espessura de gordura 

subcutânea inicial nos animais suplementados apenas na segunda, quarta e sexta 

(SQS) foram maiores (3,2 mm) em relação aos alimentado diariamente (2,8 mm). O 

ganho de espessura de gordura subcutânea foi menor (1,92 mm) nos animais 

suplementados SQS em relação aos suplementados diariamente (2,28 mm). As 

características físicas da carne não foram modificadas pela utilização dos suplementos 
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lipídicos em diferentes formas e frequências de suplementação. A utilização dos 

suplementos lipídicos em diferentes formas proporcionou diferenças significativas na 

composição dos ácidos graxos (Esteárico e CLA), da carne de novilhas em pastejo. As 

novilhas suplementadas com SC apresentaram uma carne com maior aceitação global, 

sabor e textura.  

 

Palavras-chave: biometria, CLA, óleo, sais de cálcio, soja grão 
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1 Introdução  

O Brasil historicamente tem sido um dos grandes produtores de carne bovina. 

Segundo uma ampla revisão dos dados do Instituto brasileiro de geografia e estatística 

– IBGE, MEYER et al., 2009 relata que em 1997, o Brasil tinha 161,4 milhões de 

bovinos, aumentando para 205,9 milhões em 2006, enquanto a população humana 

ultrapassou 180 milhões apenas em 2004. Neste período o rebanho brasileiro bovino 

cresceu a uma taxa de 3,34% ano-1, enquanto o abate aumentou 8,72% ano-1 e a taxa 

de abate aumentou 5,21% ano -1.  

A importância das pastagens na produção de bovinos no Brasil é inquestionável 

e reconhecida, fato relacionado, entre outros, ao baixo custo de produção nessas 

condições. Entretanto, diante da atual conjuntura econômica, ainda que em sistemas 

produtivos com base em pastagens, há necessidade de buscar estratégias que 

promovam melhores condições de desempenho e qualidade a custos reduzidos.  

A estratégia de alimentação é um fator de manejo ativamente utilizado como 

controle chave das condições de produção de carne. Dentre as diversas estratégias 

que podem ser utilizadas, a suplementação com fontes lipídicas tem sido uma 

constante nos estudos de desempenho. Já a frequência de alimentação tem como 

intuito a viabilização produtiva de bovinos terminados em pastejo. Em geral, os 

resultados sobre o desempenho e consumo dos animais têm sido satisfatórios (GÓES 

et al., 2005; BERCHIELLI et al., 2006; CANESIN et al., 2007; MORAIS, 2008; 

CANESIN, 2009; CANESIN et al., 2009). 

A utilização de animais geneticamente selecionados também é uma das 

alternativas para obter melhor resposta produtiva e produção de carne em sistemas de 

pastagens ou em confinamentos. Em condições ideais de alimentação e manejo, as 

novilhas tornam-se fisiologicamente maduras cerca de três meses mais cedo que 

novilhos castrados (BARBOSA, 1995).  

Durante o período seco, a escassez de alimentos tem sido uma constante, 

independentemente do sistema de produção (sobretudo com animais em pastejo). 

Todavia, em condições de baixa oferta de forragem, o valor nutritivo não é o limitante e 
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sim o consumo de forragem pelos animais (SARMENTO, 2003), ou seja, geralmente o 

fator de maior limitação é o energético. 

Do ponto de vista nutricional, uma estratégia adequada de suplementação 

deveria maximizar o uso da forragem consumida por meio de uma ação interativa e 

associativa entre a forragem e as fontes suplementares. Assim, a utilização de dietas 

que supram adequadamente as necessidades energéticas e protéicas é um freqüente 

objeto de pesquisas.  

Segundo MULLER et al. (2005), a inclusão de gordura na dieta de ruminantes 

em terminação pode trazer benefícios diretos como o aumento da densidade energética 

da dieta, ou indiretos, como a redução na produção de metano.  

Fontes ricas em ácidos graxos insaturados, como o óleo de soja, apresentam 

efeitos sobre a fermentação ruminal. Isto pode gerar alterações na proporção dos 

ácidos graxos de cadeia curta, devido ao aumento de propionato e redução nas 

concentrações de acetato, metano e de amônia ruminal (NAGARAJA et al., 1997). Uma 

maneira, de reduzir esses problemas metabólicos dos alimentos ricos em gordura, seria 

o fornecimento de gordura protegida da biohidrogenação ruminal, o que beneficiaria 

principalmente absorção dos ácidos graxos insaturados para sua deposição no tecido 

muscular. Os sais de cálcio de ácidos graxos, que são comumente conhecidos como 

“gordura protegida”, têm sido recomendados para ruminantes devido ao fato de serem 

uma fonte de gordura ruminalmente inerte (HARVATINE & ALLEN, 2006).  

Outro ponto importante a ser considerado na suplementação lipídica é a 

influência que ela apresenta no acabamento do animal e na qualidade de sua carcaça 

(rendimento de cortes, maciez, suculência), podendo alterar a composição de ácidos 

graxos que compõe a carne, bem como a porcentagem de gordura da carcaça 

(BERNDT et al., 2002; WOOD et al., 2003; JENKINS et al., 2008). De acordo com 

SILVA et al. (2007a), esse tipo de alimentação para bovinos apresenta boa resposta 

quanto ao desempenho e permite o abate de animais jovens com acabamento de 

gordura desejado, e ainda, com a possibilidade de obtenção de alimentos funcionais 

influênciados pela composição da dieta (MÜLLER & PRIMO, 1986; VAZ et al., 2007). 
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Sob o ponto de vista nutricional, a presença da carne na dieta humana 

representa fonte importante de energia e de proteína com alto valor biológico, além de 

vitaminas e minerais (COSTA et al., 2002).  Os aspectos negativos no tocante à 

utilização da carne bovina estão associados, principalmente, à alta concentração de 

ácidos graxos saturados e a baixa concentração de ácidos graxos poliinsaturados 

(LABORDE et al., 2001).  

Existem evidências de que os alimentos contendo um perfil adequado de 

gorduras podem contribuir na prevenção e inclusive inibir o desenvolvimento de 

algumas doenças (BAUMAN et al.,1999). Os ácidos graxos poliinsaturados, além dos 

ω-6 e ω-3, incluem isômeros conjugados do ácido linoleico (CLA) que apresentam 

atividade imunoestimulatória, antimutagênica e antioxidante, independentemente da 

quantidade e do tipo de gordura consumida (IP, 1997). Em modelos animais, o CLA tem 

propriedades anticarcinogênicas, antiteratogênicas e modulador das respostas imunes 

(WHIGHAM et al., 2000; BELURY, 2002).  

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar os efeitos de 

suplementos lipídicos a base de soja, oferecidas em diferentes formas (soja em grão 

moído, óleo de soja, e sais de cálcio) sobre as características de carcaça, 

desenvolvimento e composição corporal, e na qualidade da carne de novilhas em 

pastejo sob suplementação em duas frequências (diária ou três dias por semana). 

2 Material e métodos 

2.1. Local e época 

O experimento foi realizado durante o período da seca e transição seca/águas, 

nos meses de julho a novembro de 2007. O clima pela classificação internacional de 

Köppen é como tropical do tipo AWa com chuvas de verão e inverno relativamente 

seco, a altitude local é de 595 m, a 21º15‟22” de latitude sul, 48º18‟58” de longitude 

oeste.  
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2.2. Animais e dietas 

O experimento foi conduzido com 42 novilhas mestiças (1/4 Nelore x 1/4 Santa 

Gertrudis x 1/2 Braunvieh), com peso médio de 297,1 ± 30,5 e 17 meses de idade, cada 

tratamento possuía sete novilhas-teste. Os animais foram mantidos em pastejo em uma 

área coberta por capim-marandu, sob diferentes frequências de suplementação, 

alimentadas com três suplementos de base lipídica disponível em diferentes formas 

(Tabela 1). 

Tabela 1.9Composição centesimal dos ingredientes nos suplementos com base na matéria .         
..seca. 

Ingredientes (kg) 

Forma de suplementação lipídica 

   Soja Grão Óleo de Soja   SC1 

Soja Grão  52,2 0,0 0,0 

Óleo de Soja 0,0 8,6 0,0 

Sais de Cálcio 0,0 0,0 10,4 

Milho 43,2 40,8 38,6 

Farelo de Soja 0,0 46,1 46,4 

Minerais2 4,6 4,6 4,6 

Nutrientes - % MS    

Matéria seca (%) 87,80 89,11 88,91 

Matéria orgânica  87,17 88,11 87,25 

Matéria mineral 12,83 11,89 12,75 

Proteína bruta  26,38 29,01 29,95 

Extrato etéreo  13,80 13,24 13,35 

FDN3,4 28,00 30,08 30,53 

FDNcp4,5 26,58 28,72 28,57 

CHOT6 46,99 45,85 43,95 

CNF4,7 20,40 17,13 15,38 

Lignina   2,93   2,66   2,55 

DIVMO8 75,32 74,12 75,96 

NDT9 71,87 72,59 72,30 

NDT10 79,74 81,24 83,57 
1-Sais de cálcio (Megalac-E®); 2 Núcleo comercial Bellman, Bellpeso Super®, composição - Cálcio: 210 g; Fósforo: 20 g; 
Enxofre: 37 g; Sódio:80 g; Cobre: 490 mg; Manganês: 1.424 mg; Zinco: 1.830 mg; Iodo: 36 mg; Cobalto: 29 mg; Selênio: 9 mg; 
Flúor (máx.): 333 mg; Monensina: 960mg; 3 Fibra em detergente neutro; 4 valores influenciados por casca de soja em parte de 
sua composição; 5  fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; 6 carboidratos totais = 100 – (%PB + %EE + 
%cinzas); 7  Carboidratos não fibrosos = 100 – (%PB +%FDN +%EE +%cinzas); 8 Digestibilidade in vitro da material orgânica; 9 
Nutrientes digestíveis totais segundo Detmann et al. (2008); 10  Nutrientes digestíveis totais segundo NRC 2001. 
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Os suplementos tinham a soja como fonte lipídica base, fornecida na forma de 

grão moído, óleo e “saponificada” ou “by pass” (produto comercial Megalac-E®). De 

acordo com descrição do fabricante o produto Megalac-E ® é uma gordura protegida da 

degradação ruminal, fabricado a partir de óleo de soja que passa por um processo de 

saponificação, formando sais de cálcio de ácido graxo de cadeia longa. Os níveis de 

garantia citados são: Gordura total 85,0% mín.; Cálcio 7,5% min.; Matéria mineral 

10,2% máx.; Umidade (%) 5,0 máx. e energia metabolizável de 7,1 Mcal/kg; níveis de 

ω3 de 4% e de ω6 de 40 a 42%. Foi constatado que a soja grão e o farelo de soja 

utilizado para compor suplementos experimentais possuíam casca de soja, o que 

influenciou a composição relativa à fibra dos suplementos.  

As composições dos ácidos graxos das dietas experimentais (foragem e 

suplementos) estão dispostas na Tabela 2. A frequência de suplementação utilizada foi 

em fornecimento diário oferecida a 0,75% do peso corporal (PC) /dia e a frequência de 

três dias da semana (Segunda, Quarta e Sexta – SQS) oferecida 1,75 % do PC/dia. Os 

suplementos foram fornecidos diariamente às 8 horas. Cada piquete possuía quatro 

cochos plásticos, não cobertos, com dimensão linear de 90 e largura de 65 cm. A dieta 

foi formulada para oferecer 5% de extrato etéreo na matéria seca. 

Ao início do experimento todos os animais foram submetidos ao controle de ecto 

e endoparasitos e durante o período experimental, quando necessário, realizaram-se 

vacinações e aplicações de carrapaticidas e mosquicidas contra infestações de 

carrapatos e mosca-do-chifre. 

No ensaio de digestibilidade in vitro, foi utilizada a técnica descrita por TILLEY & 

TERRY (1963) adaptada ao Rúmen Artificial (Daisy II, ANKON® technology), 

desenvolvida pela ANKON®, conforme descrito por HOLDEN (1999).  

A composição química da forragem aparentemente consumida pelos animais foi 

estimada com amostras de extrusa, segundo procedimentos descritos por McMENIMAN 

(1997). Foram utilizadas duas novilhas mestiças (1/4 Nelore x 1/4 Santa Gertrudis x 1/2 

Braunvieh) de 20 meses de idade, providas de fístulas no esôfago e equipados com 

bolsas para a coleta das amostras de forragem. Os mesmos animais foram utilizados 

para amostrar todos os piquetes.  
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Tabela 2.10Composição centesimal dos ácidos graxos da forragem (capim-marandu) e das 
suplementos lipídicos utilizados. 

Ácido Graxo (g /100g)  Forragem 
Suplementos 

Soja Grão 
 Óleo de 

Soja 
SC1 

C12:0 (Láurico)  nd nd 0,58 nd 

C14:0 (Mirístico)  4,29 0,17 0,63 0,46 

C14:1 c9 (Miristoleico) 4,74  nd 0,02 nd 

C15:0 (Pentadecanóico) 0,90 0,02 0,07 0,05 

C16:0 (Palmítico)  35,91 17,54 18,37 21,78 

C16:1 c9 (Palmitoléico) 3,30 0,08 0,21 0,45 

C18:0 (Esteárico) 4,48 4,31 5,27 5,79 

C18:1 trans (Oléico trans) 0,32 0,08 9,50 0,09 

C18:1 c9 (Oléico) 9,96 27,57 19,92 25,70 

C18:1 c11 (Asclépico) 1,14 0,30 1,36 0,39 

C18:1 c12 (cis-12 octadecenóico) 0,67 0,15 0,16 0,23 

C18:1 t16 (trans-16 octadecenóico) 0,32 0,08 0,02 0,09 

C18:2 t11 c15 
(trans- 11, cis-15 
octadecadienóico) 

nd nd 3,22 nd 

C18:2 c9 c12 (Linoléico) 7,38 42,92 35,60 32,59 

C18:2 c9 t 11 
(cis 9, trans 11 
octadecadienóico) 

nd nd 0,23 nd 

C18:2 t10 c12 
(cis 12, trans 10 
octadecadienóico) 

3,53 nd 1,12 nd 

C18:3 n6 (α-Linolênico)  nd 0,35 nd 

C18:3 n3 (n3- Linolênico) nd 3,44 3,08 nd 

Relações 

PUFA2   13,58 46,36 38,68 32,59 

MUFA3   22,53 28,29 21,74 28,92 

UFA4   36,11 74,65 60,41 61,52 

SFA5   51,34 22,45 24,47 28,57 

BFA6   7,35 0,04  nd  nd 

P/S7   0,26 2,06 1,58 1,14 

M/S8   0,44 1,26 0,89 1,01 

U/S9   0,70 3,32 2,47 2,15 

DPA10   nd  nd 0,00 nd 

DHA11   2,68  nd nd  nd 

Total12   88,68 97,30 98,35 90,84 
1
 Megalac-E

®
; 

2
 Ácidos graxos poliinsaturados; 

3
 Ácidos graxos monoinsaturados; 

4
 Ácidos graxos insaturados; 

5
 Ácidos graxos saturados, 

6
 

Ácidos graxos ramificados;
7
 Relação de  ácidos graxos polissaturado: saturados;

8 
Relação monossaturado: saturado; 

9
 Relação insaturado: 

saturado; 
10

 Ácido graxo docosa-pentaenóico; 
11

 Ácido docosa-hexaenóico; 
12

 Total de ácidos graxos detectáveis;  nd: não detectável. 
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As estimativas da massa de forragem foram realizadas, pela coleta quinzenal de 

quatro amostras de forragem por piquete, seguiram critério de altura média do dossel 

forrageiro, sendo o corte feito ao nível do solo, utilizado um aro de área de 0,25 m2. 

Uma parte das amostras foi seca, para determinação da massa total de matéria seca 

(MST), e outra utilizada para determinação da composição botânica (folha verde, folha 

morta, colmo+bainha verdes e colmo+bainha mortos), Tabela 3. 

Tabela 3.11Valores médios da massa seca de forragem (MST), massa seca de lâminas foliares 

(MSF) e massa verde seca (MVS), porcentagens de matéria verde (MV), morto 

(MM), relação folha: colmo (F:C), altura e taxa de lotação (TL) e teores de nutrientes 

da extrusa de pastos de capim-marandu, durante o período experimental 

Variável  
Meses 

EPM 
Julho Agosto Setembro Outubro Novembro 

Altura, cm 36,73 34,26 31,78 21,78 19,57 0,55 

MST, t MS/ha 9,92 7,26 5,72 2,93 6,33 0,15 

MSF, t MS/ha 0,29 0,26 0,30 0,16 0,73 0,02 

MVS, t MS/ha 3,26 2,46 1,86 0,76 1,16 0,06 

MV, (%) 32,73 34,77 31,86 25,87 18,57 1,18 

MM, (%) 67,37 66,33 68,14 74,13 81,43 1,18 

F: C 0,10 0,11 0,21 0,27 1,73 0,48 

TL, UA/ha 3,85 4,00 3,17 3,21 3,40 0,01 

Nutrientes (%)1       

MS2 90,51 90,39 90,24 88,76 89,29 0,15 

MO3 83,90 80,60 81,36 80,62 80,86 0,65 

MM2 16,10 19,40 18,65 19,38 19,13 0,60 

PB4 5,76 6,76 6,94 13,20 13,91 0,37 

EE5 0,72 0,54 0,84 1,33 1,18 0,05 

FDN6 73,06 70,51 67,93 56,23 58,02 0,94 

FDNcp7 68,03 64,92 61,94 50,68 50,77 1,07 
EPM-Erro padrão da média 

1
 amostra coletada pelo método de extrusa, 

2
 matéria seca, 

3
 matéria orgânica, 

4
 proteína 

bruta,valores não corrigidos (GOMES et al, 2006); 
5
 extrato etéreo; 

6 
fibra em detergente neutro – FDN; 

7
 FDN corrigida para 

cinzas e proteína 
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As análises das amostras de forragem e suplementos foram realizadas no 

Laboratório de Nutrição Animal, pertencente ao Departamento de Zootecnia da 

UNESP/Jaboticabal. 

As amostras de forragem foram secas em estufa de circulação forçada de ar a 

55°C por 72 horas. As amostras de forragem, fezes secas e as de suplementos foram 

moídas a 1 mm em moinho tipo Willey. As análises da matéria seca (MS), matéria 

orgânica (MO), nitrogênio (N) e extrato etéreo (EE) foram realizadas segundo AOAC 

(1990). A fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente ácido (FDA) foram 

determinadas conforme VAN SOEST & ROBERTSON (1985). 

 

2.3. Procedimentos 

Antes do experimento no período das águas e parte da transição águas/seca 

(novembro de 2006 a abril de 2007) os animais foram mantidos em pastagens de 

capim-marandu, e receberam suplementação protéico/energética a 0,3 % do peso 

corporal. Os lotes de animais não eram homogêneos para compor o experimento. 

Possuíam em média boa conformação corporal, com peso médio inicial de 288,4 ± 30,7 

kg e 15 meses de idade. Desta forma os animais foram transferidos para área 

experimental com intuito de reduzir a variabilidade entre indivíduos, bem como, a 

adaptação a suplementação e a nova formação de grupos permaneceram por 45 dias 

em adaptação aos suplementos lipídicos experimentais, a 0,75% do peso corporal. 

Após o período de adaptação dos animais o experimento foi realizado em 135 dias.  

Do grupo inicial foram abatidos seis animais após jejum hídrico e sólido de 18 

horas. Após o abate, as carcaças foram pesadas e identificadas para a obtenção dos 

pesos de carcaça. 

Por meio dos valores obtidos com os animais do grupo inicial e final foram 

verificados os rendimentos de ganho de peso em jejum pela equação:  

RGPJ = ((PCQfinal - PCQinicial) / (PVJfinal - PVJinicial))*100) 

Onde: PCQ: peso carcaça quente; PVJ: peso corporal em jejum. 
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Dada a importância do conhecimento do desenvolvimento corporal, pela 

espessura de gordura subcutânea (EGS) e a área do músculo Longissimus (AOL), 

foram realizadas por ultra-sonografia, em tempo real no animal vivo, e pós-abate na 

carcaça, utilizando um paquímetro para as medidas de EGS e grade reticulada própria, 

com medida em centímetros quadrados (cm2), para as medidas de AOL. 

Foi utilizada a técnica de ultra-sonografia para mensuração da AOL e EGS, que 

foram medidas entre a região da 12a e 13a costelas, transversalmente sobre o músculo 

Longissimus dos animais. Utilizou-se óleo vegetal e um acoplante (standoff), para 

garantir o contato acústico entre a sonda linear e o corpo do animal. As imagens foram 

realizadas utilizando o aparelho PIEMEDICAL AQUILA com sonda linear de 17,2 cm, de 

3,5 MHz. 

Depois de atingido o peso corporal médio de 360 kg, todos os animais foram 

abatidos, após jejum hídrico e sólido de 18 horas, em frigorífico comercial, obedecendo 

ao fluxo normal do processo de abate. Após abate, foram obtidos os pesos de carcaça 

quente (PCQ), o rendimento de carcaça quente (RCQ) pela diferença percentual entre o 

peso de abate e o peso de carcaça quente, e também foram verificados os pesos da 

gordura pélvica – inguinal (GPI) da carcaça. Em seguida, as meias-carcaças foram 

levadas à câmara frigorífica a 4ºC por, aproximadamente, 24 horas. Decorrido este 

tempo, as meias carcaças foram pesadas para obtenção do peso de carcaça fria (PCF), 

calculando-se com base no peso de abate, e a quebra pelo resfriamento (QR) como a 

diferença entre o PCQ e PCF, expressas em porcentagem.  

Na meia carcaça direita, foram realizadas a aferição do pH e as mensurações 

corporais (biometria). A verificação do pH foi feita no Longissimus, na altura da 12a 

costela, usando um potenciômetro digital, com sondas de penetração. A biometria foi 

verificada com mensurações do comprimento de carcaça – CC (bordo anterior do púbis 

ao bordo anterior medial da primeira costela), largura de carcaça mensuradas entre a 

quarta costela– L4C e a sexta costela – L6C, espessura de coxão – EC, comprimento 

de perna – CPe (distância entre a articulação tíbio-tarsiana e o bordo anterior do púbis), 

comprimento de braço – CBr (da articulação rádio-carpiana até a extremidade do 
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olécrano) e perímetro de braço – PBr (parte média do rádio-cúbito e os músculos que 

recobrem a região).  

Os rendimentos de cortes primários foram feitos expressos em porcentagens 

relativas após a pesagem das meias carcaças sendo dividida em dianteiro (RD), ponta 

de agulha (RPA) e traseiro especial (RTE). A princípio a meia carcaça (direita) é 

dividida pela região do dianteiro por um corte entre a quinta e sexta costelas, 

alcançando a região external (peito) e da coluna vertebral, à altura do quinto espaço 

intervertebral. A região da ponta de agulha é separada do traseiro a partir de uma 

distância de 20 cm da coluna vertebral, constituída das massas musculares que 

recobrem as oito últimas costelas, a última esternébra, o apêndice xifóide e a região do 

vazio.  

Na meia carcaça esquerda entre a 12ª e 13ª costelas, foram mensuradas a AOL 

e a EGS, com auxílio de grade numerada e paquímetro. Para avaliação da composição 

corporal, retirou-se uma secção transversal incluindo a 9a, 10a e 11a costelas, da qual 

se destacou a secção segundo HANKINS & HOWE (1946), secção HH (Figura 1). 

Posteriormente procedeu-se a pesagem do corte, separação visual com faca do 

músculo, da gordura e dos ossos, que foram pesados separadamente para a realização 

dos cálculos de porcentagem de cada componente.  

 

Figura 1.10Vista da secção da 9ª -10ª-11ª costelas em corte perpendicular a coluna dorsal na 

altura da 12ª costela (Figura adaptada de PUTRINO, 2006). 
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O valor da reta AB foi obtido a partir do ponto do osso até o fim da costela. Em 

seguida foi calculado 61,5 % da reta AB, determinando-se o ponto C. No ponto C foi 

traçada uma reta perpendicular a AB, obtendo-se o ponto D. O corte foi realizado 

passando pelo ponto D (de acordo com a linha tracejada em preto), e a proporção 

separada para a análise foi a que continha o músculo Longissimus (lado esquerdo – 

quadrado tracejado em vermelho na figura). 

Após dissecação das secções foram utilizadas equações preconizadas por 

HANKINS & HOWE (1946) para predição das proporções de músculo, tecido adiposo e 

ossos na carcaça. As equações preconizadas são: 

Proporção de músculo (PM): Y = 16,08 +0,80 X 

Proporção de tecido adiposo (PTA): Y = 3,54 +0,80 X 

Proporção de ossos (PO): Y = 5,52 + 0,57 X 

Em que: X = porcentagem do componente na seção HH obtida no frigorífico. 

    Y = porcentagem do componente na carcaça.  

Amostras de carne (músculo Longissimus), de aproximadamente 2 cm retiradas 

da região entre a 12a e 13ª costelas, foram coletadas e transportadas até o Laboratório 

de Tecnologia de Produtos de Origem Animal, do Departamento de Tecnologia da 

FCAV/ UNESP-Jaboticabal para análises qualitativas e sensoriais.  

As análises qualitativas realizadas foram:  

Coloração: a cor foi determinada utilizando o aparelho Minolta Chrome Meter, 

adotando o sistema CIELAB, que avalia os parâmetros L* (luminosidade), a* 

(intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo). O a* e b* são as coordenadas 

de cromaticidade; o valor de a* é a do ponto sobre o eixo (-) verde/vermelho (+); e o 

valor de b, do ponto correspondente sobre o eixo (-) azul/amarelo (+). Trinta minutos 

antes da realização das medidas em pontos diferentes da carne, foi realizado um corte 

transversal ao músculo para exposição da mioglobina ao oxigênio. A calibração do 

aparelho foi realizada antes da leitura das amostras com um padrão branco e outro 

preto. 
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Capacidade de retenção de água (CRA): Foi determinada em aproximadamente 

1,0g de carne de cada amostra. Essas amostras foram colocadas entre dois papéis de 

filtro e placas de acrílico, onde receberam uma pressão exercida por um peso de 10,0 

Kg durante 5 minutos. Após isto, foram pesadas novamente determinando-se a 

capacidade de retenção de água (HAMM, 1960). 

Perdas por cocção: Foi determinada por amostras de carne assadas em forno 

elétrico industrial à temperatura 175°C até atingir 75°C no seu centro geométrico. Após 

resfriadas a temperatura ambiente foram pesadas e os seus pesos comparados com os 

pesos iniciais, determinando assim sua porcentagem de perdas durante a cocção.   

Força de cisalhamento: As amostras de carne, tinham em média 2 cm de 

espessura, foram assadas segundo a mesma forma da avaliação de determinação das 

perdas por cocção. Após tais amostras terem atingido a temperatura ambiente, foram 

cortadas quatro cilindros por amostra, com um vazador de 2 cm de diâmetro, sendo 

colocadas com as fibras orientadas no sentindo perpendicular às lâminas. A espessura 

de lâmina foi de aproximadamente 3 mm, do aparelho texturômetro - Texture Analyser 

TA-XT2i, o qual mediu a força de cisalhamento da amostra em kgf/cm2 em que foram 

aplicadas correções de acordo com a área da amostra. 

Análise sensorial: Para a avaliação as amostras de carne foram salgadas com 

1% de sal referente ao seu peso e assadas, com monitoramento da temperatura 

usando um termômetro até atingir 75°C no centro geométrico. Em seguida, as amostras 

foram cortadas em cubos, evitando-se as porções periféricas e tecido colagenoso, e 

identificadas por números aleatórios de três dígitos. O teste foi aplicado à consumidores 

de carne bovina habituais – não treinados, sendo em escala hedônica estruturada de 9 

pontos. Nesse teste foram avaliados os atributos sabor, textura, preferência e aparência 

geral. As notas variaram de 1 a 9, sendo 1 desaprovação máxima e 9 aprovação 

máxima (MEILGAARD et al., 1991) 

O perfil de ácidos graxos na carne e na dieta foram realizados no Laboratório de 

Nutrição e Crescimento Animal da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” – 

ESALQ/USP. Na realização do perfil de ácidos graxos na carne, utilizou-se uma 

amostra de contrafilé, de seis animais de cada tratamento. A extração e avaliação dos 
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lipídeos totais das amostras foram realizadas de acordo com a metodologia modificada 

de HARA & RADIN (1978), que utiliza cerca de 1,5 g da gordura subcutânea e 3,0 g de 

amostra do músculo Longissimus para a extração de gordura, e o uso de 

hexano/isopropanol 3:2 (v/v). 

Na transesterificação dos ácidos graxos foi utilizada metodologia descrita por 

CHRISTIE (1982), com modificações, utilizando solução metanólica de metóxido de 

sódio. Aproximadamente 40 mg de lipídeos foram transferidos para tubo de ensaio e 

adicionando-se dois mL de hexano, seguido de 40 μL de metil acetato. Após agitação 

em vortex foram adicionados 40 μL de solução de metilação (1,75 mL de metano/0,4 

mL de 5,4 mol/L de metóxido de sódio). Em seguida, a mistura foi agitada em vortex 

durante dois minutos, seguido de descanso para reação durante 10 minutos. Após, 

foram adicionados 60 μL de solução reagente de terminação (1 g ácido oxálico/30 mL 

dietil éter) e agitados em vortex por 30 segundos. 

No mesmo processo foram adicionados 200 mg de cloreto de cálcio, mantendo a 

solução em repouso por 1 hora, seguido de centrifugação (5700 G) durante 5 minutos à 

5ºC. Após centrifugação, o sobrenadante foi transferido para frascos específicos para 

realização da cromatografia gasosa. Os ésteres metilados dos ácidos graxos foram 

separados em uma coluna capilar de 100 m de sílica fundida (SP-2560) com hidrogênio 

como gás de arraste (1,8 mL/min) e detector de ionização de chama (FID). Cada 

amostra foi rodada como descrito por GRIINARI et al., (1998), com um gradiente de 

temperatura de 70 a 240°C para determinação dos picos de identificação dos ácidos 

graxos. Após a identificação dos picos, uma manteiga padrão (CRM 164; Commission 

of the European Communities, Community Bureau of Reference, Brussels, Belgium) foi 

utilizada para a certificação da recuperação dos ácidos graxos de acordo com os picos 

e tempos de retenção. 

A partir das leituras obtidas do perfil de ácidos graxos, foram calculadas as 

somas de ácidos graxos saturados, monoinsaturados, poliinsaturados e suas relações. 
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2.4. Delineamento experimental e análises estatísticas 

O delineamento utilizado foi interamente casualizado (DIC), com os tratamentos 

em arranjo fatorial (3x2 – três suplementos lipídicos e duas frequências alimentares) e 

sete unidades experimentais por tratamento.  

Os tratamentos foram comparados pelo teste F da análise de variância, tendo 

como covariável o peso corporal inicial. Utilizou-se o teste de Tukey para as 

comparações das médias aos pares, ao valor de P<0,05 foi considerado significativo. 

Todos os resultados foram obtidos no programa SAS (2004). As variáveis qualitativas 

foram analisadas por variâncias não paramétricas, teste de Kruskal-Wallis, e nas 

comparações dos pares das medianas foi utilizado o teste de Dunn. 

No estudo das variáveis referentes às características de carcaça e de perfil de 

ácidos graxos foi utilizado o seguinte modelo estatístico: 

Yijl = µ+ Ti+ Lj+(TL)ij + eij 

Yijl = Valor observado para a variável referente ao suplemento “i” e frequência “j”  

µ = Média Geral 

Ti = Efeito do suplemento de ordem “i” 

Lj = Efeito do frequência de ordem “j” 

(TL)ij = Efeito da interação do suplemento “i” com a frequência “j” no valor 

observado 

eij = Erro associado a observação Yijl 

 

3 Resultados e Discussão  

 

Os valores médios das características de carcaça, biometria, cortes primários 

considerando os efeitos das diferentes suplementos lipídicos e frequências de 

alimentação estão demonstradas na Tabela 4. Os pesos das carcaças quente (PCQ) e 

carcaças fria (PCF), e os rendimentos de carcaça fria foram influênciados pelas formas 

de fornecimento da fonte lipídica na alimentação (P<0,05).  
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Os animais suplementados com soja grão obtiveram menores PCQ e PCF. Já 

seus rendimentos de carcaça fria (RCF) foram semelhantes aos suplementados com 

óleo de soja, mas inferior ao com sais de cálcio. Com relação à frequência de 

suplementação não foram verificadas diferenças (P>0,05) nas características de 

carcaça estudadas. MESSANA (2009) utilizou dietas contendo soja grão moído em 

teores crescentes de EE na dieta (2, 4 e 6%) na alimentação de novilhos em 

confinamento, e não observou diferenças no PCQ e RCQ entre os tratamentos 

utilizados. De forma semelhante ao observado neste estudo, outros trabalhos 

realizados com novilhos mantidos em pastagens de Brachiaria alimentados em 

frequências de suplementação (energético/protéica) não relataram diferenças 

significativas quanto ao peso corporal final (ZERVOUDAKIS, 2003; GOES et al., 2005;  

CANESIN et al., 2006).  

O rendimento de carcaça está relacionado principalmente ao peso de abate e 

este ao desenvolvimento em ganho de peso diário, resultado do aporte de nutrientes 

disponibilizados aos animais. Assim, problemas de aceitabilidade por parte dos animais 

as dietas contendo tipos variados de gorduras, como os sais de cálcio, óleo e sementes 

oleaginosas, pode ser a resposta a diferenças observadas entre os diversos trabalhos 

encontrados na literatura (GRUMMER et al., 1990; STAPLES et al., 2001).  

No entanto, nota-se neste experimento ao avaliar os dados de rendimentos que o 

fator aceitabilidade dos suplementos por parte dos animais talvez seja o fator de maior 

influência, visto que não ocorreram diferentes consumos em função do peso corporal 

(Tabela 6, capitulo 2), e sim, possivelmente, na eficiência de utilização da energia 

consumida.  

Os dados de características de carcaça dos animais suplementados com sais de 

cálcio ainda são contraditórios. NIGDI et al. (1990), forneceram dietas com 85% de 

concentrado, em níveis de 0, 2, 4 e 6% sais de cálcio (SC), e observaram que o 

aumento na concentração do composto de cálcio na dieta reduziu o consumo, 

desempenho e o peso da carcaça. 
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Tabela 4.12Pesos iniciais (PI), de abate (PA), de carcaça quente (PCQ) e fria (PCF), quebra pelo resfriamento (QR) e 

rendimentos de cortes primários e biometria de novilhas alimentadas com suplementos lipídicos em duas 

frequências. 

Variável

SGD1 SGA1 OSD2 OSA2 SCD3 SCA3 SG4 OS5 SC6 TOD7 SQS8 Sup9 Freq10 Dieta*Freq

PI (kg) 301,1 296,6 304,7 311,0 287,7 316,3 298,9 307,9 302,0 297,9 308,0    7,39

PA (kg) 359,3 349,1 372,1 372,6 357,1 376,3 354,2 372,4 366,7 362,9 366,0 0,14 0,38 0,94 4,40

PCQ (kg) 184,2 171,7 190,1 190,2 183,7 194,9 177,9B 190,1A 189,3A 186,0 185,6 0,01 0,18 0,19 4,76

PCF (kg) 181,8 168,1 185,9 187,0 182,2 192,6 174,9B 186,4A 187,4A 183,4 182,6 <0,01 0,19 0,18 4,71

RCQ11 (%) 51,3 49,2 51,1 51,0 51,5 51,8 50,3 51,1 51,7 51,3 50,7 0,08 0,33 0,09 3,24

RCF12 (%) 50,4 48,2 50,0 50,1 51,2 51,2 49,3B 50,0AB 51,1A 50,5 49,9 0,03 0,36 0,12 35,83

QR (%) 1,8 2,1 2,2 1,7 1,6 1,6 2,0 2,0 1,6 1,9 1,8 0,24 0,40 0,96 2,14

RTE13 (%) 53,5 52,7 52,7 52,8 52,6 52,4 53,1 52,8 52,5 52,9 52,7 0,26 0,40 0,51 1,84

RD14 (%) 36,6 36,8 36,3 36,5 36,4 36,7 36,7 36,4 36,6 36,4 36,7 0,64 0,39 0,98 2,15

RPA15 (%) 9,9 10,4 11,0 10,7 11,0 10,9 10,2 10,8 10,9 10,7 10,7 0,15 0,87 0,60 9,96

RGPJ16 (%) 61,0 52,2 58,1 57,5 65,2 60,5 56,6 57,8 62,8 61,4 56,7 0,13 0,24 0,27 14,48

CC17 (m) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 0,24 0,40 0,96 2,14

EC18 (cm) 26,6 26,4 27,9 28,9 26,8 26,3 26,5 28,4 26,5 27,1 27,1 0,08 0,71 0,31 6,84

Cpe19 (cm) 70,5 70,1 70,4 69,5 69,2 70,0 70,3 70,0 69,6 70,1 69,9 0,67 0,50 0,78 2,76

CBr20 (cm) 40,3 40,6 39,0 40,2 38,5 38,8 40,4 39,6 38,7 39,2 39,9 0,17 0,68 0,69 5,56

PBr21 (cm) 34,1 35,3 34,3 34,0 34,0 34,8 34,7 34,1 34,4 34,1 34,8 0,64 0,81 0,48 6,35

L4C22 (cm) 36,8 36,3 36,9 35,4 35,7 36,0 36,5 36,2 35,8 36,5 35,9 0,45 0,14 0,30 35,08

L6C23 (cm) 41,5 41,4 40,8 41,4 41,0 41,6 41,5 41,1 41,3 41,1 41,5 0,94 0,61 0,90 5,54

18 – espessura de coxão; 19 – comprimento de perna; 20 - comprimento de braço; 21 –  perimetro de braço; 22 – largura de carcaça na quarta costela; 23 – largura de carcaça na sexta costela. 

Tratamentos

Médias das interações Médias dos suplementos e frequências Valores de P

Siglas de acordo com a forma da fonte lipídica - 1 e 4 soja grão; 2 e 5 ó leo de soja e 3 e 6  sais de cálcio (Megalac-E ®); e "D" diário  e "A" três dias da semana; 7 – fornecimento diário , 8 – suplementação na segunda, quarta e sexta; 

9 – suplemento; 10 – Frequência; Rendimentos: 11 – carcaça quente, 12 – carcaça fria, 13 – traseiro especial,14 – dianteiro, 15 – ponta de agulha, 16 – ganho de peso vivo em jejum; 17 – comprimento de carcaça;  

CV %
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SAMPAIO et al. (2009) utilizaram concentrados que continham óleos (de soja ou 

linhaça) e sais de cálcio (com óleo de soja ou linhaça), observaram maiores peso de 

abate e de PCQ nos animais alimentados com os suplementos lipídicos que no grupo 

controle. Os autores atribuíram estes resultados como reflexo do maior aporte 

energético aos animais que receberam as dietas lipídicas em relação ao controle. 

Entretanto, não foram observados efeitos para os rendimentos e pesos de carcaça, 

conforme relatado por JAEGER et al. (2004), que trabalharam com quatro grupos 

genéticos distintos, alimentados com dietas contendo ou não sais de cálcio de óleo de 

soja. Da mesma forma, AFERRI et al. (2005), forneceram para novilhos três dietas, uma 

com caroço de algodão e outras duas dietas que continham ou não SC. Já FIORENTINI 

(2009), não observou diferença significativa (P>0,05) nos rendimentos e pesos de 

carcaça em novilhas alimentadas com três dietas contendo 60% de silagem de milho e 

40% de concentrado (soja grão, óleo de soja e sais de cálcio saponificado). 

Diferenças no rendimento de carcaça são usualmente descritas em experimentos 

conduzidos com bovinos de tipos genéticos variados (CHAMBAZ et al., 2003), os quais 

apresentam curvas de crescimento de tecidos, abate e condições de acabamento 

diferentes. Entretanto, segundo REIS & LÔBO (1991), no sentido amplo, não existem 

variações genéticas e ambientes independentes no desempenho animal. Assim, estas 

características podem ser influenciadas não apenas pela raça, mas por idade, padrão 

sexual e alimentação. 

No estudo com animais da raça Canchim em diferentes condições sexuais 

(fêmeas, machos inteiros e castrados) e dietas (sendo uma composta por cana-de-

açúcar e grãos de girassol, e outra a base de silagem de milho e farelo de soja), 

FERNANDES et al. (2008) observaram maiores pesos de abate, PCQ e PCF de 

carcaça para os machos inteiros em relação às fêmeas, sem respostas divergentes 

quanto às dietas.  

Os rendimentos médios observados para carcaça quente (51%) foram 

semelhantes aos comumente citados para novilhas mestiças, como os observados por 

MARQUES et al. (2000) de 50,78% em novilhas Nelore x Angus/Nelore x Simental, 

RESTLE et al. (2001) de 51,6% em novilhas ¾ Charolês x ¼ Nelore e KAZAMA et al. 
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(2008) de 51,4 % em novilhas ½ Nelore × ½ Angus e de 52% com novilhas ½ Nelores e 

½ Red Angus, suplementadas com dietas com diferentes fontes de gordura (semente 

de linhaça e sais de cálcio de óleo de soja). 

Em geral os valores de quebra por resfriamento (QR) estão favoravelmente 

abaixo dos 2% considerado como padrão (FELÍCIO, 1998). Os dados brutos de QR 

indicam que os suplementos utilizados contribuíram para menor perda por desidratação 

da carcaça. Essa baixa perda por resfriamento, principalmente para os animais 

suplementados com sais de cálcio, pode ter sido um fator que contribuiu para as 

referentes significâncias observadas nos rendimentos e pesos de carcaça.  

Conforme observado na Tabela 4, não houve efeito dos suplementos lipídicos 

sobre os rendimentos de cortes primários (P>0,05). Os rendimentos médios observados 

foram de 52,8% para traseiro especial (RTE); 36,5% para dianteiro (RD) e 10,7% para 

ponta de agulha (RPA).  

Dentro de um mesmo padrão sexual não ocorrem grande diferenças nos 

rendimentos de cortes cárneos, pois são associadas diretamente com o crescimento 

corporal, que é influenciado por fatores hormonais (LUCHARI FILHO, 2000). Assim, os 

valores observados estão semelhantes aos verificados por COUTINHO FILHO et al. 

(2006) com novilhas Santa Gertrudes (50% de RTE, 35,7% de RD e 14,3% de RPA), e 

FERNANDES et al. (2008) com novilhas Canchim (52,7% de RTE, 34,7% de RD e 

11,9% RPA). Ao passo que, FIORENTINI (2009) em novilhas mestiças (1/4 Nelore 1/4 

Santa Gertrudis 1/2 Braunvieh) alimentadas com dietas contendo soja grão moído, óleo 

de soja e sais de cálcio, também não observou diferenças nos RTE, RD e RPA (52,9, 

35,3 e 11,6 %, respectivamente).  

Vale lembrar a recomendação de PERON (1991) de que certos cuidados devem 

ser tomados quando se comparam os rendimentos de cortes primários em diferentes 

animais, pois a divisão de determinados cortes é feita de forma subjetiva, podendo, 

algumas vezes, levar à resultados distorcidos, como é o caso dos limites dos cortes 

ponta de agulha e do traseiro especial, que podem variar em função do tamanho do 

animal, e, caso seus ajustes sejam inadequados, o cálculo dos rendimentos pode ser 

comprometido.  
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De acordo com os dados verificados os animais alimentados com SC e óleo de 

soja obtiveram maiores pesos e rendimentos de carcaça fria. Este fator pode ser 

relacionado ao valor de porcentagem de rendimento de ganho de peso em jejum 

(RGPJ) especialmente para os animais alimentados com SC. Entretanto, não foram 

observadas diferenças significativas (P=0,13) para a variável RGPJ. PUTRINO (2006) 

verificou o mesmo comportamento no RGPJ com novilhos Nelore alimentados com ou 

sem sais de cálcio saponificados, obtendo valores de 61,57% e 60,09%, 

respectivamente. 

O comprimento de carcaça (CC), largura de carcaça (L4C e L6C), espessura de 

coxão (EC), comprimento de perna (CPe), comprimento de braço (CBr) e perímetro de 

braço (PBr) não foram influenciadas (P>0,05) pelos suplementos lipídicos e frequências 

alimentares utilizadas. Estes dados estão de acordo com o relatado por CANESIN et al. 

(2006), os quais não verificaram diferenças biométricas em novilhos suplementados sob 

frequências, de 7; 5 ou dias alternados. 

As medidas biométricas servem para caracterizar o produto, podendo apresentar 

alta correlação com seu peso, e ainda podem ser utilizadas como indicadoras de 

características de carcaça (WOOD et al., 1980; EL KARIN et al., 1988) e de 

desenvolvimento corporal. Dentre estas medidas duas são importantes no que diz 

respeito à musculosidade da carcaça, que são a espessura de coxão e o perímetro de 

braço. Estas variáveis são influenciadas principalmente por fatores genéticos que 

segundo RESTLE et al. (1999) há um incremento em relação ao sangue Nelore 

(zebuíno) com aumento das medidas de pernas e braços comparados a europeus 

puros (VAZ, 1999). 

Em média os dados verificados para as características biométricas de EC, de 

27,11 cm, foram superiores aos valores obtidos com novilhas mestiças por KAZAMA et 

al. (2008) e RESTLE et al. (2001) de 23,38 e 25,83 cm, respectivamente. 

Os dados das mensurações de desenvolvimento e composição corporal 

encontram-se na Tabela 5.  

Ao início do experimento os animais possuíam padrão corporal semelhante, visto 

que não foram observadas diferenças significativas (P>0,05) na área de olho de lombo 



105 
 

 
 

inicial (AOLi) e espessura de gordura subcutânea inicial (EGSi). Já com relação às 

frequências de fornecimento de suplemento foi verificado que os animais do grupo de 

suplementação SQS possuíam maior EGSi. Esta diferença na EGSi foi neutralizada 

com os ganhos em espessura de gordura subcutânea (GEGS) decorrente, em que os 

animais suplementados diariamente foram superiores, de tal forma que proporcionou 

valores de EGSf semelhantes entre os tratamentos.  

As proporções e relações de músculo, osso e as mensurações de área de olho 

de lombo medidas na peça (AOLP) e em percentagem, a AOL final (AOLf), ganho de 

AOL (GAOL) e espessura de gordura subcutânea (EGS), não se diferenciaram entre os 

as dietas e frequências utilizadas. Este comportamento é devido à forma de 

desenvolvimento diferenciada dos tecidos corporais, em que os ossos e órgãos vitais 

apresentam desenvolvimento precoce; músculos, intermediário; e tecido adiposo, tardio. 

Segundo, ROBELIN & GEAY (1984), o crescimento do tecido ósseo parece similar a 

qualquer tipo de bovino, e o crescimento do tecido muscular e o do adiposo variam 

largamente entre grupos de animais.  

Diferenças na mensuração da AOL e EGS podem ocorrer em animais de 

diferentes tipos biológicos e/ou animais inseridos em sistemas de alimentação 

diferentes (MYERS et al., 1999; BLOCK et al., 2001; SCHOONMAKER et al., 2002). Um 

fato importante a ser inferido é que as relações entre as medidas feitas in vivo e na 

peça foram muito próximas (de 85% a 98%), que garante segurança como um todo na 

avaliação dos resultados obtidos.  

De acordo com os resultados obtidos por VIEIRA et al. (2009) novilhas mestiças 

mantidas em pastagens de capim-marandu, com suplementação mineral ou protéico 

energética em baixa quantidade (0,3% PC/dia), as variáveis AOL e EGS não foram 

influenciadas pela oferta de pasto. Neste mesmo sentido, REIS et al. (2009) afirmaram 

que animais em pastagens de capim-marandu, no período das águas, não possuem 

nutrientes suficientes para o máximo crescimento muscular e ganho de peso em 

novilhas mestiças ao longo da fase de recria. 
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Tabela 5.13Valores médios, obtidos por utrasonografia e pós-abate, das mensurações de desenvolvimento e composição 

corporal de novilhas alimentadas com suplementos lipídicos, em duas frequências. 

Variável

SGD1 SGA1 OSD2 OSA2 SCD3 SCA3
SG4 OS5 SC6 TOD7 SQS8 Sup9 Freq10

Sup*Freq

Medidas por ultrassom 

AOLi (cm2) 49,92 49,63 48,03 49,35 46,43 51,04 49,77 48,69 48,73 48,36 50,04 0,36 0,15 0,46 4,93

EGSi (mm) 3,12 3,23 2,62 3,28 2,63 3,12 3,18 2,95 2,87 2,82B 3,20A 0,10 <0,01 0,19 10,91

AOLf (cm2) 69,81 64,28 69,45 70,97 66,79 69,75 67,04 70,21 68,27 68,80 68,18 0,19 0,42 0,08 5,10

EGSf (mm) 5,00 4,78 5,65 5,22 4,66 5,40 4,89 5,44 5,03 5,13 5,13 0,13 0,43 0,15 9,66

GAOL (cm2) 19,90 14,65 21,66 21,62 20,14 18,71 17,27 21,64 19,43 20,55 18,13 0,06 0,12 0,34 20,77

GEGS (mm) 1,88 1,55 3,10 1,94 1,88 2,28 1,72 2,52 2,08 2,28A 1,92B 0,07 0,04 0,11 30,91

Medidas pós abate

GPI (%) 2,64 2,26 3,20 3,79 3,28 2,65 2,4B 3,4A 2,9AB 3,06 2,90 0,01 0,50 0,11 27,15

AOL (%) 34,35 37,13 36,77 33,54 36,79 36,12 35,74 35,16 36,45 36,01 35,72 0,79 0,97 0,12 8,65

AOLP (cm2) 62,33 62,50 68,29 62,80 65,33 69,17 62,42 65,54 67,25 65,47 64,94 0,23 0,65 0,36 10,75

EGSP (mm) 3,98 3,40 4,18 5,12 3,98 5,28 3,69 4,65 4,63 4,04 4,64 0,07 0,30 0,62 22,91

Composição Corporal

Osso (%) 18,43 19,08 18,07 17,18 17,57 17,47 18,76 17,63 17,52 18,03 17,95 0,06 0,93 0,42 7,37

Músculo (%) 65,63 65,00 64,31 63,88 65,05 66,93 65,32 64,10 65,99 64,96 65,35 0,30 0,99 0,80 5,04

Gordura (%) 15,92 15,93 17,60 18,94 17,38 15,55 15,93 18,27 16,47 17,00 16,68 0,08 0,98 0,48 15,99

Relações

Músculo/Osso 3,57 3,42 3,56 3,74 3,76 3,88 3,49 3,65 3,82 3,63 3,67 0,19 0,89 0,74 11,80

Músculo+Gordura/Osso 4,43 4,26 4,54 4,85 4,74 4,76 4,35 4,69 4,75 4,57 4,61 0,06 0,84 0,43 9,34

Tratamentos

CV %
Médias das interações Médias dos suplementos e frequências Valores de P

GPI – Gordura Pélvica – ingnal; P – Significativo a 5% pelo teste Tukey. CV – coeficiente de variação

Siglas de acordo com a forma da fonte lipídica - 1 e 4 soja grão; 2 e 5 ó leo de soja e 3 e 6 sais de cálcio (M egalac-E ®); e "D" diário  e "A" três dias da semana; 7 – fornecimento diário , 8 – suplementação na segunda, quarta e sexta; 

9 – suplemento; 10 – frequência; AOL – área de o lho de lombo ; EGS – espessura de gordura subcutânea : i – inicial, f - final, p- medida na peça; GAOL – ganho da área de o lho de lombo; GEGS – ganho de espessura de gordura subcutânea; 
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Como foi utilizado neste estudo animal em pastejo de mesmo padrão biológico e 

suplementado com dietas energeticamente semelhantes, não foi verificado diferença no 

desenvolvimento corporal ao avaliar os tecidos musculares, estimado pela AOL, 

proporção e relações dos componentes de composição corporal, Tabela 5. Estes dados 

corroboram com os obtidos por JAEGER et al. (2004) que trabalharam com dietas que 

continham ou não sais de cálcio saponificado, na alimentação de quatro grupos 

genéticos de animais, encontraram maiores valores de AOL, porém sem efeitos da dieta 

sobre os rendimentos, como discutido anteriormente. 

Tendo em vista o padrão genético e o sexual, os dados médios obtidos para as 

características de composição corporal (osso, músculo e gordura) e AOL foram 

superiores aos verificados por FORTALEZA et al. (2009) em novilhas mestiças em 

confinamento (Limousin x Nelore) com rendimento de osso de 17,53%, músculo de 

57,98%, AOL de 61,73 cm2, e com relação a porcentagem de gordura foi inferior com 

valores de 24,48. Já FIORENTINI (2009) verificou em novilhas confinadas, alimentadas 

com três concentrados, composto por soja grão moído, óleo de soja, sais de cálcio e 

silagem de milho como volumoso, valores de composição corporal de osso, músculo e 

gordura de 14,4; 58,3 e 28,3%, respectivamente.  

Segundo BERG & BUTTERFIELD (1976) os bovinos originados de cruzamentos 

diferem no peso inicial da etapa de engorda e, provavelmente, também diferem na 

velocidade de deposição de gordura durante esta etapa. Entretanto, é valido salientar 

que a composição da dieta pode exercer influência principalmente sobre a deposição 

de gordura, visto especialmente em relação a animais alimentados em confinamento 

comparados aos em pastejo. Conforme relatado por CRUZ (1997), a deposição de 

gordura externa nas carcaças pode ser influenciada, ainda pelo efeito de ganho 

compensatório, sendo que nessa situação, os animais apresentam uma tendência de 

continuar o crescimento, e desta forma a deposição de gordura é menor.  

Diante dos dados apresentados, na Tabela 5, é possível inferir que os animais 

que receberam suplemento com óleo de soja obtiveram, em média, superior 

crescimento corporal, principalmente com relação à deposição de gordura, em que a 

GPI foi significativamente maior que com soja grão e semelhante a SC (P>0,05).  
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Esta taxa de desenvolvimento do tecido adiposo e sua distribuição no corpo 

influenciam o valor da carcaça. O tecido adiposo é o mais variável no corpo animal e o 

excesso de gordura é fator importante que pode contribuir no rendimento de carcaça 

(BERG & BUTTERFIELD, 1976; FONTES, 1995), fato observado no presente estudo 

pelas variáveis PCQ, PCF e RCF de acordo com a Tabela 4.  

Os diferentes tipos de gordura na carcaça possuem perfis prioritários de 

deposição. O sentido de deposição da gordura subcutânea se inicia primeiramente no 

dianteiro e traseiro, avançando em direção a coluna vertebral e posteriormente para a 

porção inferior das costelas (BERG & BUTTERFIELD,1976). Deste modo, os animais 

suplementados com óleo se diferenciaram na velocidade de deposição de gordura, e os 

reflexos desta diferença podem ser em suma notados pela composição corporal na 

Tabela 5 pelos valores de GEGS e GPI. 

Na Tabela 6 estão apresentados os valores médios das variáveis físicas da 

carne (força de cisalhamento, cor, capacidade de retenção de água, pH, perda por 

cocção).  

As características físicas das carnes avaliadas, não foram influenciadas (P>0,05) 

pelas suplementos lipídicos e frequências alimentares. As médias para maciez da 

carne, observadas, Tabela 6, demonstram que a forma de fornecimento da fonte lipídica 

e a frequência de suplementação não alterou essas importantes características da 

carne, as quais estão sendo cada vez mais exigida pelos consumidores. 
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Tabela 6.14Valores médios das características físicas da carne dos animais em pastejo, suplementados com diferentes suplementos 

lipídicos e duas frequências alimentares. 

Variável CV %

SGD1 SGA1 OSD2 OSA2 SCD3 SCA3 SG4 OS5 SC6 TOD7 SQS8 Sup9 Freq10 Dieta*Freq

FC11 (kgf/cm2) 8,8 7,7 8,2 9,3 6,9 8,2 8,3 8,8 7,6 8,0 8,3 0,34 0,54 0,25 23,4

CRA12 (%) 72,5 71,6 73,2 72,1 74,0 71,8 72,0 72,7 72,9 73,2 71,8 0,78 0,20 0,84 4,3

PC13 (%) 33,6 34,1 33,8 33,6 32,2 33,1 33,9 33,7 32,6 33,2 33,6 0,31 0,58 0,81 6,2

Luminosidade (%) 36,6 36,2 36,6 35,4 37,7 36,2 36,4 36,0 36,9 36,9 36,0 0,46 0,10 0,70 4,8

Vermelho (A) 18,0 17,9 17,9 17,3 18,7 17,9 17,9 17,6 18,3 18,2 17,7 0,26 0,18 0,71 5,6

Amarelo (B) 3,6 3,2 3,7 3,0 4,1 4,1 3,4 3,3 4,1 3,8 3,5 0,04ns 0,26 0,58 20,7

pH 5,7 5,8 5,7 5,6 5,7 5,8 5,7 5,7 5,8 5,7 5,7 0,12 0,87 0,08 1,7

9 – Suplemento; 10 – Frequência; 11 – Força de cisalhamento; 12 – Capacidade de retenção de água; 13 – Perdas por cocção; ns – valor de P para modelo não significativo (P>0,05). CV- coeficiente de variação.

Tratamentos

Médias das interações Médias dos suplementos e frequências Valores de P

Siglas de acordo com a forma da fonte lipídica - 1 e 4 soja grão; 2 e 5 ó leo de soja e 3 e 6  Sais de cálcio (M egalac-E ®); e "D" diário  e "A" três dias da semana; 7 – fornecimento diário , 8 – suplementação na segunda, quarta e sexta;   
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Segundo FELÍCIO (1997), a faixa aceitável de maciez é abaixo de 5 kgf/cm2. 

Entretanto, em geral, os dados obtidos por outros autores que trabalharam com 

novilhas em distintas dietas e padrões raciais (AFERRI et al., 2005 e REIS et al., 2009) 

relataram valores médios para força de cisalhamento, de 3,0 e 5,32 kgf/cm2, 

respectivamente. Em relação ao padrão sexual FERNANDES et al. (2008) não 

observaram diferenças entre machos inteiros, castrados e fêmeas Canchim, de 3,8; 3,0 

e 3,6 kgf/cm2. Já RESTLE et al. (2001), observaram valores de 6,24 kgf/cm2, para 

novilhas (¾ Charolês ¼ Nelore), e ABULARACH et al. (1998) observaram média de 

6,70 kgf/cm2 para animais Nelore.  

No entanto, SILVEIRA et al. (2009) relataram que são escassos os estudos em 

que se avaliaram os efeitos da interação raça versus dieta sobre a composição corporal 

e a qualidade da carne. 

Os dados observados neste estudo foram em média 8,20 kgf/cm2, que seria 

considerado uma carne de pouca maciez, o que não condiz com os acabamentos 

observados das carcaças e ao relatado para o padrão sexual e genético. Pode se inferir 

que estas divergências são relativas à espessura da lâmina utilizada. A metodologia de 

Warner-Bratzler – WB utiliza lâmina de espessura de 1, 016 mm, considerada padrão. 

Segundo SILVA et al. (1999), há uma maior sensibilidade da lâmina padrão WB para 

detectar as diferenças na textura da carne. No presente trabalho foi utilizado uma 

lâmina que possuía aproximadamente 3 mm. Valores de força de cisalhamento, de 8,8 

kgf/cm2, na carne de novilhos ½ Abeerden Angus ½ Nelore foram obtidos com lâmina 

de 3 mm, reportado por PEREIRA et al. (2009). Assim, pode-se inferir que os valores 

observados foram maiores devido ao fato da lâmina utilizada possuir uma maior 

superfície de corte.  

Vários estudos têm demonstrado maior maciez na carne de taurinos em relação 

aos zebuínos. No estudo dos fatores associados à maciez da carne de animais 

Hereford e Brahman, WHEELER et al. (1990) verificaram que os animais europeus 

apresentaram carne mais macia do que os zebuínos. RESTLE et al. (1997), estudaram 

animais da raça Hereford (H) e suas cruzas com Nelore (N), verificaram que os novilhos 

com 25% de sangue N apresentaram carne mais macia do que aqueles com 38% de 
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sangue zebuíno. Os valores de 5,8; 5,1; 5,0; e 4,5 pontos, respectivamente, para 

novilhos H, 5/8 H 3/8 N, 1/2 H 1/2 N e 1/4 H 3/4 N, foram obtidos por RESTLE et al. 

(1999), com animais abatidos aos 24 meses, e mostraram que, quanto maior o grau de 

sangue N no genótipo dos novilhos menor é a maciez da carne. Segundo CROUSE et 

al. (1989) e WHIPPLE et al. (1990), a menor maciez da carne de animais zebuínos 

deve-se à maior concentração de calpastatina no músculo desses animais. 

Tendo em vista a relação existente entre o padrão racial relacionado à maciez da 

carne, os animais do presente experimento possuíam pequena contribuição de sangue 

zebuíno e cruzamento voltado para produção de carne. Os valores foram próximos aos 

reportados, de 7,64kg/ cm2, na carne de novilhas confinadas (1/4 Nelore 1/4 Santa 

Gertrudis 1/2 Braunvieh), por FIORENTINI (2009) que utilizou mesmo padrão 

metodológico de analise da força de cisalhamento. Já IGARASI et al. (2008) 

trabalharam com dietas lipídicas para animais mestiços (Red Angus/Nelore), 

semelhantemente a este trabalho, não observaram diferenças nas características 

físicas da carne.  

As perdas por cocção (PC) observadas neste estudo foram de 33,4%. Em geral a 

perda por cocção corresponde à perda de água mais uma porção menor de gordura 

fundida, componentes nitrogenados e minerais (LAWRIE, 1981). Entretanto, não é o 

simples fato de animais possuírem maior proporção de gordura corporal que resultará 

em maiores PC. KAZAMA et al. (2008) observaram valores de 26,99% de PC, com 

novilhas que possuíam 25% de gordura na composição corporal. Já FIORENTINI 

(2009) relatou valores de 27,9% de PC em novilhas com 32,02% de gordura na 

composição corporal. Os valores de PC estão relacionados a diversos fatores, como 

pH, glicólise post mortem lenta, resfriamento rápido da carcaça antes da instalação do 

rigor mortis e armazenamento.  

Vários fatores podem influênciar a maciez da carne, como grau de mármore (ou 

gordura intramuscular), gordura intermuscular, idade, reserva de glicogênio muscular, 

rigor-mortis/pH e padrão racial. Segundo ROÇA (2007) vários estudos têm demonstrado 

que na carne um terço da perda da capacidade de retenção de água se deve a queda 

do pH. A instalação do rigor-mortis também afeta a capacidade de retenção de água.  
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De acordo com FELÍCIO (1997) e LUCHARRI FILHO (2000) os valores de pH 

devem estar por volta de 5,5 a 5,8, pois valores pouco acima já indicam uma carne fora 

dos padrões normais sendo considerada tipo “dark-cutting”, com coloração mais escura 

e pouca maciez (CRUZ, 1997 e FERNANDES et al., 2008). Os dados obtidos neste 

estudo estiveram próximos aos citados como normais, abaixo da faixa de pH 5,8. 

As variáveis relativas à coloração da carne estão diretamente relacionadas ao pH 

obtido após o abate. Os valores de pH encontrados no presente estudo mantiveram-se 

dentro dos padrões normais em todos os tratamentos. Não foram observadas 

diferenças significativas (P>0,05) em nenhuma das variáveis relacionadas à coloração 

da carne (Luminosidade e as intensidades de vermelho - a e amarelo - b). 

As análises sensoriais (sabor, textura e aceitação global) da carne de novilhas 

mestiças suplementadas em frequências com diferentes suplementos lipídicos estão 

descritos na Tabela 7. Embora as variáveis quantitativas avaliadas não tenham sido 

influenciadas pelos suplementos lipídicos utilizados (Tabela 6), houve efeitos sobre o 

sabor, textura e a aceitação global. Os suplementos com óleo de soja e SC foram 

superiores (P<0,05) no sabor e aceitação global em relação a dieta com soja grão. Já, 

com relação à textura o suplemento com SC foi superior (P<0,05) aos demais (soja 

grão e óleo).   

 

Tabela 7.15Valores médios das características sensoriais da carne dos animais em pastejo, em 

função dos tratamentos.  

Item 
Tratamentos 

 

Média 

 
 EPM  P 

Value1 
Soja Óleo SC   Soja Óleo SC 

Sabor 6,65 b 7,39 ab 7,82 a  7,23  0,33 0,325 0,21 0,015 

Textura 5,91 b 6,39 b 7,78 a  6,63  0,41 0,420 0,23 0,001 

Aceitação 
Global 

6,26 b 6,65 ab 7,65 a 
 

6,80 
 

0,37 0,424 0,22 0,016 

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si pelo teste Kruskal-Wallis (P<0,05); Erro padrão da 
media (EPM); Megalac-E® (SC);

 1
 Probabilidade em relação ao modelo; Valores determinados segundo escala hedônica de 1 – 

9 (MEILGAARD et al., 1991). 

 

Todos os fatores físicos culminam em resultados que ao consumidor é avaliado, 

sobretudo pelo sabor e maciez, que de acordo com MILLER (2001) a maciez é o fator 
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primário para a aceitabilidade do produto pelos consumidores. Em geral, a gordura 

contribui na proteção da carne contra o resfriamento, e confere sabor e suculência da 

carne no momento da cocção. Assim, a melhor palatabilidade da carne verificada nos 

animais suplementados com óleo de soja e SC atribuída pelo painel de degustadores 

pode estar relacionada aos valores de gordura de cobertura e porcentagem de 

deposição na carcaça (Tabelas 5). Visto que especialmente os animais suplementados 

com SC em termos de valores demonstraram expressivos GEGS, GPI e porcentagem 

de deposição de gordura na carcaça.  

Os resultados da composição centesimal de ácidos graxos da carne das novilhas 

mantidas em pastejo suplementadas em frequências com diferentes suplementos 

lipídicos estão descritas na Tabela 8. As concentrações dos ácidos graxos saturados 

(SFA) não foram influenciadas (P>0,05) pelos suplementos lipídicos e frequências de 

alimentação estudadas. Os resultados encontrados neste trabalho, quanto a 

concentração dos ácidos mirístico (C14:0) e palmítico (C16:0), na carne de novilhas 

foram semelhantes aos observados por SOUZA et al. (2007) de 2,78 e 26,15 %.  

A avaliação destes ácidos graxos é importante, pois de acordo com WOOLLETT 

et al. (1992) e WOOD et al. (2003), na carne bovina especial atenção deve ser dada 

aos ácidos graxos saturados, C16:0 e C14:0, pois são considerados ácidos graxos 

hipercolesterolêmicos. Entre esses, o C14:0 (mirístico) é o mais hipercolesterolêmico e 

possui potencial para elevar a concentração plasmática de colesterol quatro vezes mais 

que o C16:0 (palmítico).  

O SFA esteárico (C18: 0) foi maior (P<0,05) na dieta com soja grão e SC que na 

dieta com óleo. Esse ácido graxo (C18: 0) não é relacionado à elevação sérica do 

colesterol ou problemas cardiovasculares, pois, uma vez no organismo, sofre 

modificações e passa a C18:1 cis-9 (MOTTA, 2005), sendo considerado um ácido graxo 

neutro. Como o ácido esteárico é o produto final da biohidrogenação ruminal pode-se 

inferir que os maiores valores resultam das concentrações dos ácidos graxos 

insaturados (UFA), principalmente do ácido oléico nas referidas dietas (Tabela 2). 
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Tabela 8.16Composição centesimal de ácidos graxos da carne dos animais em pastejo, suplementados sob frequência alimentar com    

.diferentes formas de fornecimento da fonte lipídica nos suplementos. 

Ácido Graxo (g /100g)                 Valores de P CV

Formula SGD
1

SGA
2

OSD
3

OSA
4

SCD
5

SCA
6 SG OS SC TOD

7
SQS

8
Sup

9
Freq

10 Sup.Freq %

C12:0 0,12 0,12 0,09 0,10 0,12 0,11 0,12 0,10 0,11 0,11 0,11 0,12 0,72 0,77 2,62

C14:0 2,27 2,37 2,34 2,36 2,42 2,27 2,32 2,35 2,34 2,34 2,29 0,94 0,72 0,55 1,78

C14:1 c9 0,42 0,51 0,51 0,61 0,61 0,42 0,46 0,55 0,51 0,51 0,51 0,34 0,99 0,05 2,95

C15:0 0,41 0,47 0,47 0,40 0,48 0,45 0,44 0,36 0,46 0,45 0,44 0,88 0,76 0,49 2,99

C16:0 22,20 22,58 21,89 22,21 22,89 21,85 22,37 22,03 22,37 22,30 22,19 0,75 0,77 0,33 5,79

C16:1 c9 2,04 2,47 2,19 2,67 2,39 2,02 2,23 2,39 2,21 2,21 2,36 0,72 0,40 0,16 2,58

C18:0 19,64 16,74 16,45 14,81 16,50 17,28 18,32 
A

15,77 
B     

16,89 
AB     

17,47 16,34 0,02 0,11 0,12 1,24

C18:1 trans 8,42 6,31 12,14 9,17 6,38 8,87 7,46 10,91 7,63 9,14 8,16 0,06
ns

0,49 0,16 41,05

C18:1 c9 22,56 23,93 20,66 26,83 26,58 20,63 23,18 23,23 23,61  23, 13 23,60 0,97 0,79 0,02 2,14

C18:1 c11 1,52 1,46 2,02 1,37 1,48 1,54 1,49 1,75 1,52 1,69 1,46 0,46 0,26 0,26 3,42

C18:1 c12 0,65 0,64 0,76 0,59 0,60 0,65 0,65 0,69 0,62 0,68 0,63 0,78 0,57 0,49 3,52

C18:1 t16 0,14 0,17 0,18 0,14 0,15 0,14 0,52 0,17 0,15 0,16 0,15 0,76 0,87 0,43 4,43

C18:2 t11 c15 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,11 0,07 0,08 0,10 0,08 0,09 0,47 0,60 0,79 56,12

C18:2 c9 c12 9,19 10,41 8,82 7,79 9,20 11,78 9,75 8,39 10,50 9,06 10,11 0,45 0,51 0,56 42,75

C18:2 c9 t11 0,74 0,84 1,36 1,49 1,11 0,91  0,786 
B

1,411 
A

1,007 
B

1,08 1,07 <0,01 0,94 0,18 2,20

C18:3 n6 0,09 0,10 0,05 0,05 0,07 0,10 0,09 0,05 0,08 0,07 0,08 0,07 0,50 0,59 0,05

C18:3 n3 0,60 0,57 0,58 0,52 0,52 0,59 0,59 0,56 0,55 0,57 0,56 0,76 0,92 0,40 2,13

PUFA 
11

12,88 13,49 12,19 11,12 11,96 12,88 13,16 11,74 13,35 12,33 13,22 0,63 0,60 0,58 3,48

MUFA 
12

39,08 39,83 41,960 44,63 41,38 38,43 39,42 
B

 43,07 
A

39,90 
AB

40,86 40,80 0,02 0,92 0,12 8,08

UFA 
13

51,96 53,32 54,16 55,75 53,34 53,18 52,58 54,82 53,26 53,20 54,02 0,28 0,44 0,80 6,35

SFA 
14

46,81 44,57 43,45 42,00 44,56 44,26 45,79 42,85 44,41 44,86 43,65 0,09 0,23 0,75 7,05

BFA 
15

0,973 0,890 0,980 0,868 0,870 0,940 0,935 0,933 0,905 0,943 0,901 0,90 0,52 0,43 1,95

P/S
16

0,278 0,306 0,284 0,266 0,273 0,343 0,290 0,276 0,308 0,278 0,307 0,81 0,51 0,66 4,03

M/S
17

0,838 0,896 0,970 1,064 0,935 0,871 0,864 
B

1,009 
A

0,903 
B

0,92 0,94 0,00 0,41 0,15 1,06

U/S
18

1,121 1,204 1,252 1,332 1,208 1,216 1,16 1,28 1,21 1,20 1,25 0,18 0,32 0,82 1,31

DPA
19

0,831 0,942 0,818 0,718 0,661 0,920 0,881 0,770 0,790 0,773 0,863 0,75 0,46 0,48 44,03

Total Identificado 
20

 (%) 97,87 97,92 97,62 97,81 97,04 97,46 97,89 97,70 97,74 97,83 97,71 0,64 0,48 0,16 0,51

Tratamentos

Médias Interações Médias dos suplementos e frequências

Relações

Siglas dos suplementos de acordo com a forma da fonte lipídica – 1 e 2 soja grão, 3 e 4 óleo de soja, 5 e 6 Gordura não degradada no rúmen; e fornecimento – “D” diário ou “A” três dias da semana; 7 – Frequência de fornecimento
diaria, 8 – Segunda, quarta e sexta; 9 – Suplemento;; 10 – Frequência; 11 – Ácidos graxos poliinsaturados; 12 – Ácidos graxos monoinsaturados; 13 – Ácidos graxos insaturados; 14 – Ácidos graxos saturados, 15 – Ácidos graxos
ramificados; 16 – Relação de ácidos graxos polissaturado: saturados; 17 – Relação monossaturado: saturado; 18 – Relação insaturado: saturado; 19 – Ácido graxo docosa-pentaenóico; 20 – Total de ácidos graxos detectáveis; ns:
valor de P para modelo não significativo (P>0,05) pelo teste Tukey. CV- Coeficiente de variação  

1
14
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Contudo, o mesmo fato não pode ser atribuído ao C18: 1 trans, que é formado, 

em sua maioria, pelo ácido vacênico (C18:1 trans11), produto da biohidrogenação do 

C18:2 n-6. As concentrações desse ácido no músculo Longissimus não podem ser 

explicadas pelas diferenças nas ingestões do ácido linoléico provenientes dos 

suplementos. O ácido vacênico, no tecido adiposo, é convertido em ácido linoléico 

conjugado (CLA) por ação do delta-9 dessaturase (SCOLLAN et al., 2006). No entanto, 

há divergências quanto a seu real papel, pois segundo GEAY et al. (2001), este ácido é 

considerado um risco para doenças coronarianas. De acordo com SALMINEN et al. 

(1998), nos humanos, existe apenas a hipótese de que a ingestão de ácidos trans 

aumenta em 2,5 vezes a concentração sérica de CLA. FERNANDES et al.(2009) 

relataram que a atividade da delta-9 dessaturase foi maior nos animais da raça Nelore 

que da raça Canchim, segundo BEAULIEU et al. (2002) a atividade desta enzima pode 

estar relacionada não só a raça mas vários outros fatores como idade, sexo e grau de 

maturidade fisiológica.  

A média encontrada para trans-vacênico (8,6%), está próxima as relatadas por 

KAZAMA et al. (2008) que trabalharam com novilhas alimentadas com diferentes dietas 

energéticas obtiveram valores médio de 6,27%, mas com concentrações inferiores de 

CLA (0,40%) em relação ao observado neste estudo 1,00%. Desta forma, observa-se 

que as concentrações de CLA podem ser influenciadas pelo tipo de alimentação. Neste 

estudo, os animais alimentados com óleo de soja apresentaram maiores concentrações 

de CLA que os alimentados com soja grão e SC. Nota-se que os animais 

suplementados com este suplemento de maneira semelhante demonstram expressivo 

desenvolvimento de tecido adiposo (Tabela 6). Conforme MARMER et al. (1984), a 

alteração no perfil de ácidos graxos dos animais também está relacionada com o 

aumento no conteúdo de gordura corporal.  

Em se tratando da interação entre fontes de lipídicas e volumosos, LUDOVICO et 

al. (2009), ao utilizar dietas com e sem adição de feno, sais de cálcio e semente de 

girassol na alimentação de novilhos confinados, observaram efeitos significativos 

apenas para adição de semente de girassol quanto a concentração de CLA. 
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No presente estudo, na carne de novilhas em pastejo, foram observadas 

concentrações médias de CLA (1,00%) superiores as relatadas com novilhas 

confinadas, de 0,51 % (FIORENTINI, 2009). Estes resultados podem expressar uma 

contradição, ao passo que a maior proporção da dieta consumida veio de gramíneas 

(em pastagens), que não são grandes fontes de lipídeos. No entanto, respostas da 

concentração de CLA mediante modificação do perfil dietético ainda são questionáveis. 

As dietas que possuem maiores quantidades de volumosos/gramíneas verdes possuem 

em sua membrana ácidos graxos insaturados, desta forma, o que irá influenciar sua 

deposição no tecido será o tempo de retenção destes no rúmen, que quanto menor, 

menor será a biohidrogenação dos mesmos e assim maiores possibilidades de serem 

absorvidos e depositados nos tecidos corporais. Em uma revisão LADEIRA & 

OLIVEIRA (2006) relataram uma elevação no teor de CLA, de quatro vezes, entre 

dietas com e sem o óleo de girassol. Os autores discriminam ainda que maiores valores 

de CLA são encontrados em animais alimentados com animais em pastagens, em 

relação aos confinados.  

Os ácidos graxos poliinsaturados (PUFA), os saturados (SFA), insaturados 

(UFA), as razões insaturado-saturados (U/S) e DPA não foram influênciados pelas 

dietas. No entanto, houve efeito para monosaturados (MUFA) e a razão monosaturado 

e saturados (M/S). 

Os animais alimentados com óleo de soja e SC apresentaram maiores valores 

para MUFA e para M/S, em que o suplemento com óleo de soja foi superior as demais 

(Tabela 8). Vale lembrar que os ácidos graxos monoinsaturados exercem efeito neutro 

ou ligeiramente hipocolesterolêmico e que o consumo de ácidos graxos poliinsaturados 

é importante, pois esses ácidos graxos reduzem os níveis séricos de colesterol; alguns 

são considerados essenciais (não são sintetizados pelo organismo) e são precursores 

de várias substâncias, algumas vasoativas, que influenciam a viscosidade sanguínea, a 

permeabilidade dos vasos e a pressão arterial. 

Todavia, a razão de ácidos graxos poliinsaturados e saturados (P/S) não diferiu 

entre as novilhas alimentadas com as diferentes dietas experimentais e apresentou 

valor médio de 0,29, inferior à razão ideal, acima de 0,40; segundo WOOD et al. (2003). 
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4 Conclusões 

 

Os suplementos lipídicos fornecidos em diferentes formas, principalmente na 

forma de óleo ou sais de cálcio, são alternativas viáveis para modificar as 

características de carcaça e a composição de ácidos graxos da carne de novilhas em 

pastejo. 

A redução de 7 para 3 dias semanais na suplementação lipídica não afeta as 

características relacionadas a qualidade de carne, torna-se uma alternativa viável para 

redução de custos de mão-de-obra e combustíveis fosseis de maquinários agrícolas.   
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