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RESUMO 

 
 

SORGO FORRAGEIRO IMPLANTADO COM DIFERENTES ARRANJOS 

POPULACIONAIS MANEJADO SOB PASTOREIO CONTÍNUO 

 

 

AUTOR: Leonel da Silva Rodrigues 

ORIENTADOR: Dari Celestino Alves Filho 

 

 

Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes arranjos populacionais em pastagem de sorgo 

forrageiro na produção forrageira, morfogênese, estrutura do pasto, desempenho e 

comportamento animal. Foram utilizadas 36 novilhas de corte cruzadas entre as Charolês e 

Nelore, com idade média inicial de 15 meses e 262 Kg de peso vivo (PV). O período 

experimental durou 84 dias, divididos em períodos de 28 dias. Os animais receberam 

suplementação diária à nível de 1% do peso vivo. Os tratamentos consistiram na combinação 

de espaçamentos de 22 ou 44 cm na entrelinha de plantio com duas densidades de sementes 

por hectare, 12 ou 24 Kg, resultando nos arranjos populacionais E44D12; E44D24; E22D12; 

E22D24. O método de pastoreio utilizado foi contínuo, com número variável de animais 

reguladores. A massa de forragem e a massa de lâminas foliares não diferiram entre os 

arranjos populacionais, apresentando valores médios de 1279,11 e 232,99 Kg de MS/ha. Da 

mesma forma a carga animal, taxa de acúmulo de matéria seca e o ganho de peso por área, 

apresentando valores médios de 1172,32 Kg de PV/ha, 58,47 Kg de MS/ha/dia e 303,31 Kg 

de PV/ha, nessa ordem. O desempenho e o desenvolvimento dos animais não foram 

influenciados pelos arranjos populacionais da pastagem, apresentando ganho de peso e peso 

final médio entre os tratamentos de 0,891 Kg/dia e 330,36 Kg de PV. Os parâmetros 

produtivos da pastagem e desempenho animal foram influenciados pelos períodos de 

avaliação. Os diferentes arranjos populacionais alteraram os padrões comportamentais dos 

animais, os tratamentos E44D24 e E22D12 aumentam o tempo de pastejo. O tratamento 

E44D24 diminui a taxa de bocado quando comparado ao E22D24. A menor densidade de 

plantas por metro quadrado ocasiona o aumento no número de estações alimentares/minuto e 

a taxa de deslocamento dos animais. O espaçamento 22 cm entrelinhas promove um maior 

número de bocados/estação alimentar. A utilização de maior densidade de sementes e maiores 

espaçamentos entrelinhas aumenta a densidade de lâminas foliares no estrato inferior e 

superior da pastagem, respectivamente. Os tratamentos E44D12 e E22D24 apresentaram 

maiores quantidades de colmos no estrato superior do pasto (acima de 60 cm). As variáveis 

morfogênicas não foram influenciadas significativamente pelos diferentes arranjos de plantas 

utilizados e pelos períodos de avaliação, sendo obtidos taxa de alongamento e senescência 

foliar de 1,43 e 1,11 cm/dia/afilho, respectivamente, taxa de aparecimento foliar e intervalo de 

surgimento de folhas de 0,28 folhas/dia/afilho e 3,81 dias, filocrono e duração de vida foliar 

de 72,99 e 351,68 graus dia, nessa ordem. Já as características estruturais da pastagem foram 

influenciadas pelos períodos de avaliação, refletindo a queda de produção forrageira com o 

avançar do ciclo de utilização da pastagem. Do primeiro para o terceiro período de avaliação 

foi verificado uma redução de 65,53% no número de folhas em alongamento e de 47,79% no 

número de folhas vivas.  

Palavras-chave: Densidade de sementes. Desempenho. Espaçamento entrelinhas. 

Morfogênese. Novilhas de corte. Sorghum bicolor.





 

ABSTRACT 

 

 

SORGHUM IMPLANTED WITH DIFFERENT ARRANGEMENTS POPULATION 
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Objective was to evaluate the effects of different population arrangements in forage sorghum 

grazing on forage production, morphogenesis, pasture structure, performance, and animal 

behavior. They were used 36 crossed heifers between Charolais and Nellore, with initial age 

of 15 months and 262 kg of body weight (BW). The experimental period lasted 84 days, 

divided into periods of 28 days. The animals received daily supplementation to the level of 

1% of body weight. Treatments consisted of a combination of spacings of 22 or 44 cm in 

planting spacing with two densities of seeds per hectare, 12 or 24 kg, resulting in 

arrangements population E44D12; E44D24; E22D12; E22D24. The grazing method was 

continuous with variable number of regulators animals. The forage mass and the mass of leaf 

blades did not differ between population arrangements, with average values of 1279.11 and 

232.99 kg DM / ha. Similarly the stocking rate, dry matter accumulation rate and weight gain 

per area, with average values of 1172.32 kg LW / ha, 58.47 kg DM / ha / day and 303.31 kg 

PV / ha, in that order. The performance and development of the animals were not affected by 

population arrangements grassland, with weight gain and average final weight between 

treatments of 0.891 kg / day and 330.36 kg of PV.  The relation weight:height among the 

population arrangements was 2.67 kg / cm, indicating that cross heifers between Charolais 

and Nellore with 18 months of age have fat thickness and appropriate weight for slaughter. 

Productive parameters of pasture and animal performance were influenced by evaluation 

periods. The different population arrangements change the behavioral patterns of animals, 

E44D24 and E22D12 treatments increase the grazing time. The E44D24 treatment decreases 

the bit rate when compared to E22D24. The lower density of plants per square meter causes 

the increase in the number of feeding stations / minute and the displacement rate of the 

animals. The spacing between rows 22cm promote a larger number of bits/food station. The 

use of higher density of seeds and larger spacing between lines increases the density of leaf 

blades in the lower and upper stratum of the pasture, respectively. The E44D12 and E22D24 

treatments have higher amounts of stems in the upper stratum of the pasture (over 60 cm). 

Morphogenic variables were not significantly influenced by the different arrangements of 

plants used and the evaluation periods, being obtained elongation rate and leaf senescence of 

1.43 and 1.11 cm/day/tiller, respectively, leaf appearance rate and leaf appearance interval of 

0.28 leaves/day/tiller and 3.81 days phillochron and leaf life span of 72.99 and 351.68 degree 

day, in that order. Have the structural characteristics of pasture were influenced by evaluation 

periods, reflecting the forage production decline with advancing the use of the pasture cycle. 

The first to the third evaluation period was verified a reduction of 65.53% in the number of 

sheets in elongation and 47.79% in the number of living leaves. 

Keywords: Line spacing. Seed density. Performance. Morphogenesis. Beef heifers. Sorghum 

bicolor.
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1.  INTRODUÇÃO 

 

Com o crescimento e expansão das áreas de agricultura e elevação nos preços das 

principais commodities agrícolas, principalmente da soja (Glycine max), observadas nos 

últimos anos, a intensificação produtiva e uma maior viabilidade são essenciais para que a 

bovinocultura de corte se mantenha uma atividade competitiva para os produtores. Com 

demanda crescente por tecnologia, o correto entendimento e aplicação assumem papel 

fundamental para a sobrevivência dos sistemas de produção, os produtores buscam 

alternativas que propiciem aumento da eficiência econômica de seus sistemas de produção 

(Silva, et al., 2015). 

É nesse cenário que o cultivo de pastagens anuais de verão se consolida como 

ferramenta para terminação de bovinos de corte. Segundo Rocha et al. (2004), as pastagens 

anuais de verão podem ser utilizadas desde o final da primavera até o final do outono, na 

região Sul do Brasil, sustentando altas taxas de lotação animal por hectare, proporcionando 

elevados ganhos de peso, individual e por área. O sorgo forrageiro é uma gramínea anual do 

gênero Sorghum de rota metabólica C4 e com altas taxas fotossintéticas, cujas temperaturas 

ideais para um bom desenvolvimento e crescimento é superiores a 21°C (Magalhães et al., 

2003). 

De acordo com Rodrigues Filho et al. (2006), esta gramínea apresenta ainda média 

tolerância à acidez do solo, e desenvolve-se bem em zonas secas e quentes, apresentando boa 

produção de massa seca. Segundo Restle et al. (2002), de forma geral as pastagens cultivadas 

de verão produzem alimentação de melhor qualidade quando comparado ao campo nativo, 

permitindo incremento dos índices produtivos do rebanho. A produção e a qualidade da 

forragem produzida são resultantes do manejo que é utilizado, sendo também influenciada por 

fatores edafoclimáticos e pelo estádio de desenvolvimento das plantas (Neumann et al., 2008). 

De acordo com Soares et al. (2000) em condições de bom manejo agronômico da espécie 

forrageira, observa-se aumento na participação de folhas na estrutura da planta. 

De acordo com Alves Filho et al. (2003) a produção de forragem é influenciada pelo 

potencial genético, qualidade de semente, época de semeadura, espaçamento entre linhas de 

plantio, população de plantas, preparo e correção do solo, nível de adubação empregado, 

controle de plantas daninhas e pragas. O manejo cultural visa a obtenção de uma ótima 

população de plantas e distribuição na linha de plantio, com o objetivo de maximizar a 

exploração de fatores como a radiação solar, água e nutrientes do solo, além de um melhor 
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controle de plantas daninhas, sem custo adicional. O estudo de arranjos populacionais em 

plantas forrageiras ainda são escassos na literatura, estando às pesquisas focadas 

principalmente nas espécies cultivadas com o objetivo de produção de grãos.  

O arranjo de plantas pode ser manipulado através de alterações na densidade de 

plantas, no espaçamento entre linhas, na distribuição de plantas na linha, sendo que as 

variações na distância entre plantas na linha e nas entre linhas conferem os diferentes arranjos 

na lavoura (Argenta et al., 2001), interagindo diretamente na competição intraespecífica por 

fatores do meio (Brachtvogel et al.,2009). Para Coelho et al. (2002) a densidade de semeadura 

é um importante componente do sistema de produção. Segundo Argenta et al.(2001), a 

manipulação do arranjo espacial de plantas tem sido apontada como uma das práticas de 

manejo mais importantes para maximizar o rendimento de grãos do milho (Zea mays (L.)), 

pela otimização do uso de fatores de produção como água, luz e nutrientes. 

 O entendimento da dinâmica de crescimento da pastagem é importante, de modo a 

aumentar a produção de forragem, uma vez que a mesma pode ser alterada em função dos 

diferentes arranjos populacionais utilizados na implantação da pastagem refletindo na resposta 

animal e na relação planta:animal. Segundo Palhano et al. (2002) essa relação é extremamente 

complexa pois, associa particularidades de cada um desses agentes, além das interações entre 

os mesmos. 

Com relação ao espaçamento e densidade de plantio de sorgo forrageiro as 

recomendações são variadas, como exemplo Gontijo Neto et al. (2006) recomendam que a 

densidade de semeadura para pastejo ou corte deve ser de 400 a 600 mil plantas/ha e 

espaçamentos entrelinhas de 17 a 30 cm. Chielle et al. (2001), recomendam o cultivo em 

espaçamentos de 70 cm, com densidade de semeadura de 150 a 250 mil plantas/ha, e Carneiro 

et al. (2004) indicam o cultivo com espaçamento entre linhas de 30 cm e densidade de 

semeadura superior a 500 mil plantas/ha. 

 A dissertação é estruturada por uma breve revisão bibliográfica abordando as 

características do sorgo forrageiro, os efeitos das alterações nos arranjos populacionais nas 

características morfogênicas e no comportamento animal, com apresentação da hipótese e 

objetivos deste estudo. Os próximos três capítulos são apresentados na forma de artigos 

científicos com análise dos resultados obtidos e o último capítulo traz as considerações finais 

do trabalho. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 SORGO FORRAGEIRO (Sorghum bicolor) 

 

2.1.1 Características da cultura 

 

O sorgo tem como centro de origem a África, mas algumas evidências indicam que 

tenham havido duas regiões de dispersão, África e Índia (Ribas, 2003). O sorgo forrageiro é 

uma gramínea anual do gênero Sorghum, é uma planta C4, de dia curto e com altas taxas 

fotossintéticas e requer temperaturas superiores a 21°C para um bom desenvolvimento e 

crescimento (Magalhães et al., 2003).   

 De acordo com Rodrigues Filho et al. (2006), o sorgo suporta temperaturas elevadas, 

média tolerância à acidez do solo, e desenvolve-se bem em zonas secas e quentes, 

apresentando boa produção de massa seca. O momento em que a cultura mais necessita de 

água é próximo a trinta dias após a germinação. Segundo Ribas (2003) o cultivo é realizado 

em regiões muito seca e/ou muito quente, onde o cultivo de outros cereais é antieconômico, 

ainda de acordo com o autor, entre as espécies cultivadas, é uma das mais versáteis e mais 

eficientes fotossintéticamente e em velocidade de crescimento. 

Segundo Magalhães et al. (2003) o sorgo necessita 330 kg de água para produzir 1 kg 

de matéria seca, o milho necessita 370 kg de água para produzir 1 kg de matéria seca e o trigo 

utiliza 500 kg de água para produzir 1 kg de matéria seca. A maior eficiência na utilização de 

água pelo sorgo é em função de principalmente duas características, a primeira está 

relacionada ao sistema radicular profundo e ramificado o qual é eficiente na extração de água 

do solo e a segunda característica está relacionada a capacidade da planta em momentos de 

déficit hídrico de diminuir o metabolismo, ou seja, murcha (hiberna) e o poder extraordinário 

de recuperação quando estresse é interrompido. 

Agronomicamente os sorgos são classificados em quatro grupos: granífero, forrageiro 

para produção de silagem, forrageiro para pastejo e forrageiro para confecção de vassouras. O 

sorgo granífero apresenta porte mais baixo, ao passo que o sorgo forrageiro para produção de 

silagem apresenta porte mais alto apropriado para produção de silagem e o terceiro grupo, que 

corresponde ao sorgo forrageiro para pastejo, inclui híbridos inter-específicos de Sorghum 

bicolor x Sorghum sudanense. O quarto grupo inclui tipos de cujas panículas são 
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confeccionadas vassouras (Ribas, 2003). As variedades destinadas ao pastejo animal são 

selecionados para apresentar alta rusticidade, e grande capacidade de rebrote após 

cortes/pastejos sucessivos (Leite, 2006). 

A pastagem de sorgo forrageiro apresenta a característica de possuir alta capacidade de 

perfilhamento, sendo influenciada pelo grau de dominância apical, que segundo Magalhães et 

al. (2003) é regulado por fatores hormonais, ambientais e genéticos. Todas as gemas dos nós 

apresentam a capacidade de formar perfilhos, mas permanecem em dormência devido a 

dominância apical (Magalhães et al., 2003). A produção de perfilhos é estimulada através do 

dano no ápice da planta, como por exemplo a desfolhação através do pastejo animal ou 

através de roçada mecânica, ou até mesmo o ataque de insetos. A produção de perfilhos é 

maior em dias curtos e em temperaturas mais baixas, porém os perfilhos são menos tolerantes 

ao déficit hídrico do que a planta-mãe (Magalhães et al., 2003) 

De acordo com Magalhães et al. (2003) o bom estabelecimento inicial da cultura 

através de um adequado estande de plantas, rápida formação de folhas e sistema radicular 

tornará a planta apta a enfrentar períodos de estresse ambientais. Já durante a fase de 

crescimento vegetativo fatores como desenvolvimento da área foliar, sistema radicular, 

acumulação de matéria seca e o estabelecimento de um número potencial de sementes, se 

afetados refletirão no potencial de produção tanto de massa de forragem como de produção de 

grãos. 

A produção de matéria seca é fortemente afetada pela área foliar no primeiro estágio 

de crescimento, que compreende o período desde a germinação até a iniciação da panícula, e a 

área foliar final é determinada pelas taxas de produção e duração da expansão das folhas, pelo 

número de folhas produzidas e a taxa de senescência (Magalhães et al., 2003). 

 

2.2 PRODUÇÃO DE FORRAGEM E DESEMPENHO ANIMAL DE BOVINOS 

PASTEJANDO ESPÉCIES ANUAIS DE VERÃO 

 

Segundo Sollenberger et al. (2005), o controle da massa de forragem da pastagem 

deve ser regulado em função das porções foliares, sendo esse o principal componente que 

determina o desempenho animal e as taxas de lotação. 

Restle et al. (2002) ao estudarem a recria de novilhos de corte das raças Charolês e 

Nelore, com idade média inicial de 14 meses e peso médio inicial de 211 kg, em pastagens de 

capim-elefante (Pennisetum purpureum), sorgo forrageiro (Sorghum bicolor), milheto 
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(Pennisetum americanum) e capim papuã (Brachiaria plantaginea), obtiveram ganho de peso 

semelhantes nas pastagens de milheto (1,118 kg/dia), sorgo forrageiro (1,121 kg/dia), sendo 

esses superiores ao obtidos na pastagem de capim-elefante (0,928 kg/dia) e o papuã (1,054 

kg/dia) apresentou valores intermediários. Cóser & Maraschin (1981), Utley et al. (1976) e 

Dunavin (1970) não observaram diferenças para ganho de peso em pastagem de sorgo 

forrageiro e milheto. 

Com relação carga animal, Restle et al. (2002) não observaram diferenças 

significativas nas diferentes espécies estudadas, sendo os valores obtidos de 1389 kg/ha para 

pastagem de sorgo forrageiro e 1514 kg/ha para a pastagem de milheto, durante um período 

de utilização da pastagem de 98 dias.  Cóser & Maraschin (1981) obtiveram resultados 

semelhantes para carga animal aos de Restle et al.(2002), sendo os valores de 1387 kg de 

PV/ha e 1277 kg de PV/ha para milheto e sorgo, nessa ordem, em um período de utilização de 

140 dias. 

Neumann et al. (2005), ao avaliarem a recria de novilhos das raças Charolês e Nelore 

em pastagem de sorgo forrageiro, obtiveram ganho de peso de 0,608 kg/dia. Com relação ao 

ganho de peso por área, foi obtido pelos autores valores médios de 265,7 kg/ha. Restle et al. 

(2002) relatam valores para ganho de peso por área de 570,3 kg/ha para pastagem de sorgo 

forrageiro. 

São escassos na literatura trabalhos relacionados à produção animal pastejando 

diretamente em sorgo forrageiro, e nenhum que aborde a utilização de fêmeas com idade 

inferior aos 18 meses de idade. A maior parte dos trabalhos existentes é relacionada à 

comparação de cultivares e diferentes tipos de adubos, porém sem a utilização de bovinos em 

pastejo.   

 

2.3  INFLUÊNCIA DO ARRANJO POPULACIONAL NA PRODUÇÃO DE FORRAGEM 

 

A busca por encontrar arranjos populacionais em que as culturas alcancem um elevado 

rendimento, tanto de produção de biomassa quanto de grãos, é alvo de muitas pesquisas. 

Porém o estudo de arranjos populacionais em plantas forrageiras ainda é escasso na literatura, 

estando às pesquisas focadas principalmente nas espécies cultivadas com o objetivo de 

produção de grãos.  
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O arranjo de plantas pode ser manipulado através de alterações na densidade de 

plantas, no espaçamento entre linhas, na distribuição de plantas na linha, sendo que as 

variações na distância entre plantas na linha e nas entre linhas conferem os diferentes arranjos 

(Argenta et al., 2001). 

A otimização da exploração do ambiente é necessária para a maximização do 

rendimento das culturas, o arranjo de plantas, que engloba a distribuição espacial e a área 

ocupada pela planta interage diretamente na competição intraespecífica por fatores do meio 

(Brachtvogel et al., 2009). Segundo Argenta et al. (2001), a manipulação do arranjo espacial 

de plantas pela alteração no espaçamento e na densidade de plantas na linha tem sido 

apontada como uma das práticas de manejo mais importantes para maximizar o rendimento de 

grãos do milho (Zea mays (L.)), pela otimização do uso de fatores de produção como água, 

luz e nutrientes. 

O melhor arranjo de plantas seria aquele que proporciona uma distribuição uniforme 

de plantas por área, maximizando a utilização de recursos do ambiente como luz, água e 

nutrientes. Para Bullock et al. (1988) a utilização de espaçamentos reduzidos aumentam as 

taxas de crescimento iniciais da cultura, devido a melhor interceptação da radiação solar e 

uma maior eficiência no uso dessa radiação resultando em maiores produtividades. Quanto às 

disponibilidades hídricas e de nutrientes, a relação com a densidade de semeadura é direta. 

Quanto maior a disponibilidade destes fatores maior poderá ser a densidade recomendada. 

De acordo com Amaral Filho et al. (2005) a população ideal de plantas depende da 

fertilidade do solo, da disponibilidade hídrica e da época de semeadura. Ainda de acordo com 

os autores, a produtividade da planta tende a se elevar com o aumento da população até 

determinada população de plantas, que é considerada uma população ótima. Após esse ponto 

a produtividade decresce com o aumento do número de plantas por área. 

Dourado Neto et al. (2003), ao estudarem diferentes arranjos populacionais em milho, 

verificaram que o aumento na população de plantas resultou no aumento em altura das plantas 

de milho, fato esse relacionado ao aumento da competição intraespecífica por água, luz e 

nutrientes. Segundo Sangoi et al. (2002) com o aumento da proximidade das plantas 

decorrente do aumento da população de plantas ocorre uma menor oxidação de auxinas, 

estimulando a elongação celular, aumentando os entre-nós elevando assim a estatura das 

plantas. 

Brachtvogel et al. (2009) citam em seu estudo que no cultivo de milho, pequenas 

alterações na população de plantas resultam em grandes alterações na produtividade da 

cultura, pelo fato de que  a espécie não possui um mecanismo de compensação de espaços tão 
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eficientes quando comparado a outras espécies do mesmo gênero. Como é o caso do sorgo 

forrageiro que apresenta uma elevada capacidade de perfilhamento, ocupando de forma mais 

eficiente a área. 

Para Magalhães et al. (2003) fatores de manejo da cultura afetam o perfilhamento, 

tendo como exemplo, a população de plantas, quanto menor a mesma, maior será a 

possibilidade de perfilhamento. 

Para o diâmetro de colmo, Dourado Neto et al. (2003) observaram que quanto maior a 

densidade populacional em lavouras de milho menor o diâmetro de colmo. Do ponto de vista 

de plantas utilizadas para pastejo animal a obtenção de colmos mais finos não é uma 

característica desejada em função do pisoteio animal, o que poderá ocasionar uma elevada 

perda de plantas. Esse fato ocorre porque em elevadas populações, as plantas alocam seus 

recursos para um crescimento mais rápido, com o objetivo de evitar o sombreamento, 

aumentando a possibilidade de crescimento acima do dossel, porém, diminuindo o diâmetro 

do colmo e a área foliar (Taiz e Zeiger, 2004). 

Neumann et al. (2008) ao estudarem o efeito associativo entre o espaçamento entre 

linhas de plantio, densidade de plantas e idade sobre o desempenho vegetativo e qualitativo do 

sorgo forrageiro obtiveram melhor desempenho produtivo e qualitativo da planta de sorgo 

utilizando o espaçamento entre linhas de 70 cm. 

 

2.4 CARACTERÍSTICAS MORFOGÊNICAS E DINÂMICA DE CRESCIMENTO DA 

PASTAGEM 

 

O sucesso na utilização de pastagens não depende apenas da disponibilidade de 

nutrientes ou da escolha da espécie forrageira, mas também da compreensão dos mecanismos 

morfofisiológicos e de sua interação com o ambiente e do manejo (Silva et al., 2012).  

Uma contínua emissão de folhas e perfilhos é o que determina a produtividade de uma 

gramínea e permite a recuperação da área foliar da planta após cortes ou pastejos. De acordo 

com Gomide (1997), o entendimento de características morfogenéticas permite a visualização 

da curva de produção, acúmulo de forragem e uma estimativa da qualidade do pasto e uma 

possibilidade de recomendação de práticas de manejo diferenciadas. 

A produção de tecido foliar é um processo contínuo, regulado por variáveis ambientais 

e características do dossel, podendo ser analisada pelo resultado da interação entre os 

processos de produção de assimilados por plantas individuais e o uso de assimilados pelos 
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meristemas foliares para a produção de novas células de crescimento e finalmente para a 

expansão da área foliar (Lemaire e Agnusdei, 2000). De acordo com Davies (1974) o ritmo de 

crescimento de uma gramínea é determinado pelas taxas de alongamento foliar, o surgimento 

de folhas e o tempo de vida das folhas. 

Segundo Hodgson (1990), o perfilho é a unidade vegetativa básica das gramíneas, e 

seu desenvolvimento segue uma série de processo onde são diferenciados folhas, colmo 

verdadeiro, gema axilar e sistema radicular. Para Gomide & Gomide (2000) a contínua 

emissão de folhas e perfilhos determina a produtividade de gramíneas forrageiras. 

O conhecimento das características morfogênicas tem por objetivo identificar e 

planejar estratégias de manejo da forragem para assegurar longevidade, produtividade e 

sustentabilidade ao ecossistema (Pereira et al.,2011) 

A morfogênese é definida segundo Lemaire & Chapman (1996) como a dinâmica de 

geração e expansão de órgãos vegetais no tempo e no espaço, sobre o rendimento de massa 

seca do dossel. Para plantas no estádio vegetativo, a morfogênese pode ser descrita por três 

características principais sendo elas a taxa de aparecimento de folhas, taxa de alongamento de 

folhas e a duração de vida da folha. As características morfogênicas são avaliadas no perfilho, 

podendo determinar o funcionamento e a coordenação dos meristemas em termos da taxa de 

expansão e a produção de novas células (Lemaire e Agnusdei, 2000). 

De acordo com Cabral et al. (2012) o estudo da morfogênese em gramíneas forrageiras 

é importante para validar estratégias de gestão garantindo equilíbrio e sustentabilidade para a 

planta, o animal e a viabilidade econômica.  

Para Chapman e Lemaire (1993) as taxas de alongamento de folhas e a duração de 

vida das folhas são os fatores morfogênicos da pastagem que determinam as características 

estruturais, como número e tamanho da folha e densidade de perfilhos, que são responsáveis 

pelo índice de área foliar. A taxa de aparecimento de folhas tem papel central na morfogênese, 

por sua influência direta sobre os três componentes da estrutura do pasto: relação 

lâmina:colmo, densidade populacional de perfilhos e número de folhas por perfilhos (Lemaire 

& Chapman, 1996). 

Pereira et al. (2011), com o objetivo de avaliar o efeito da adubação nitrogenada (0, 

80, 160 e 320 kg/ha/ano) e a densidade de plantas (9, 25 e 49 plantas/m²) nas características 

morfogênicas e estruturais do capim Mombaça (Panicum maximum cv. Mombaça) 

observaram que as densidades mais elevadas aumentaram as taxas de alongamento e 

senescência foliar e diminuíram o número de perfilhos, porém o filocrono não foi afetado pela 

densidade de plantas.  
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Magalhães et al. (2011) ao estudarem a influência da densidade de plantio (9, 25 e 49 

plantas/m²) e da adubação nitrogenada (0, 80, 160 e 320 kg/ha) nas características 

morfogênicas de capim-tanzânia (Panicum maximum cv. Tanzânia), verificaram que o 

acúmulo de matéria seca total durante o período experimental foi influenciado pela adubação 

nitrogenada e pela densidade de plantas.  

A taxa de alongamento foliar parece ser a variável morfogênica que mais se 

correlaciona diretamente com a massa seca da forragem e é afetada de forma variada pelos 

fatores de ambiente e de manejo (Horst et al., 1978). Pereira et al. (2011) afirmam que a 

ocorrência de maiores taxas de alongamento foliar nas maiores densidades pode ser explicada 

pelo fato de que plantas em dosséis mais densos tendem a maior alongamento foliar para 

buscar maior interceptação de luz nas condições de competição. Nesse mesmo sentido, 

Magalhães et al. (2011) afirmam que menores valores de alongamento foliar obtidos em 

menores densidades estão relacionados ao fato de que em baixas densidades de plantas, a 

competição no dossel é pouco intensa, o que não estimularia as plantas ao alongamento foliar.  

Braz et al. (2011) ao estudarem o efeito de doses baixas de nitrogênio e a influencia da 

densidade de plantas nas características morfogênicas de capim-mombaça afirmam que, o 

aumento na taxa de alongamento de pseudocolmos do capim-mombaça em maiores 

densidades pode ser atribuído à maior competição por luz, uma vez que as plantas tendem a 

alongar o colmo para facilitar a captação da radiação fotossinteticamente ativa pelas folhas. 

De acordo com Pereira et al. (2011) as taxas de senescência foliar  aumentam à medida 

que se eleva a densidade de plantas. De acordo com Guilherme (2000), uma redução 

considerável no crescimento de espécies, tanto em combinações intra como interespecíficas, é 

resultante de competição espacial entre grupos de plantas que ocupam o mesmo local em 

determinado período de tempo. O arranjo equidistante de plantas reduz o auto sombreamento 

e retarda o início da competição intraespecífica por recursos do solo, levando a uma eficiência 

máxima na captura e no uso de recursos por uma cultura livre de invasoras. Em dosséis muito 

densos, além da baixa intensidade luminosa, a luz que chega à base da touceira também é de 

qualidade inferior, pois é filtrada nos estratos superiores do dossel, aumentando assim a taxa 

de senescência foliar. 

Com relação ao número de perfilhos, Pereira et al. (2011) relatam que em capim 

Mombaça, o número de perfilhos decresceu de acordo com o aumento das densidades de 

plantas nas estações outono e inverno. Segundo os autores a alta intensidade luminosa 

favorece o perfilhamento em muitas espécies. Assim, a relação linear negativa do número de 

perfilhos totais com as densidades de planta provavelmente decorreu da maior competição nas 
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maiores densidades, uma vez que, neste caso, a baixa luminosidade na base do dossel interfere 

negativamente no perfilhamento. 

Apesar da já conhecida importância do estudo da morfogênese para o conhecimento da 

dinâmica de crescimento das espécies, existe ainda uma lacuna de trabalhos científicos que 

estudem a morfogênese em sorgo forrageiro. 

 

2.5 RELAÇÃO ENTRE COMPORTAMENTO ANIMAL E ESTRUTURA DA 

PASTAGEM 

 

Para maximizar a exploração das produção de bovinos de corte em ambientes pastoris 

é fundamental o correto entendimento das relações planta-animal. Segundo Palhano et al. 

(2002) essa relação é extremamente complexa pois, associa particularidades de cada um 

desses agentes, além das interações entre os mesmos, sendo o grau de complexidade desse 

sistema ainda mais acentuado pela ação dos fatores abióticos, solo e clima, principalmente. 

Dessa forma o animal ao pastejar determinada pastagem, é influenciado a realizar 

determinadas escolhas pela arquitetura e composição das plantas que compõem o ambiente 

pastoril. Em contrapartida a planta também interage a desfolha, através do crescimento e 

perfilhamento, moldando sua estrutura. 

 De acordo com Hodgon (1982) o animal ao realizar áreas de escolha de pastejo leve 

em consideração a disponibilidade de água, sombra, declividade e áreas de maior acúmulo de 

forragem, entre outros. Ao que Gordon & Lascano (1993) denominaram de estratégias de 

forrageamento, onde o grau de complexidade dessas decisões refletirá a heterogeneidade do 

ambiente. 

 Carvalho et al. (2001) afirmam que a estrutura de uma pastagem é uma característica 

central e determinante da dinâmica de crescimento das plantas e do comportamento ingestivo 

dos animais em pastejo. Laca & Lemaire (2000) definem a estrutura das plantas como o 

arranjo e a distribuição da parte aérea das mesmas em uma comunidade. Laca & Demment 

(1991) consideram importante caracterizar a pastagem em estudo em seus aspectos 

estruturais, uma vez que a distribuição vertical da pastagem não é uniforme, devendo os 

consecutivos estratos de a pastagem ser caracterizados (Galli et al., 1999). Hodgson et al. 

(1994) consideram que em determinadas condições a profundidade do estrato de lâminas pode 

ser uma melhor descrição das condições da pastagem do que a altura total da mesma, quando 

são considerados os prováveis efeitos sobre a profundidade do bocado. 
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 Os bovinos realizam ao longo do dia ações alternadas de pastejo, ócio e ruminação, 

destinando cerca de 8 horas para cada atividade (Silva, 2006), variando para animais de 

diferentes fases fisiológicas e diferentes demandas nutricionais. 

 Laca & Hortega (1995) definem o modelo hierárquico de pastejo em seis escalas, 

sendo elas: bocado, estação alimentar, patch, sítio alimentar, campo e a região de pastejo. 

Segundo Silva (2006) as situações de manejo normalmente em pastagens cultivadas, as 

respostas passíveis de manejo seriam aquelas realizadas em nível de campo de pastejo até 

bocado. Segundo Palhano et al. (2002) o bocado consiste em uma série de movimentos 

mandibulares, da língua e do pescoço, que culminam na apreensão da forragem, consistindo a 

unidade fundamental do consumo. Stobbs (1973), trabalhando com espécies tropicais 

manejadas para simular diferentes estruturas da pastagem, verificou que o tamanho do bocado 

foi negativamente afetado pela baixa densidade da pastagem, caracterizada pela alta relação 

haste/folha. De acordo com Gonçalves (2009) a qualidade do material apreendido no bocado 

pode influenciar no tempo por bocado, sendo que materiais mais fibrosos requerem um maior 

tempo de mastigação, influenciando na taxa de bocados. 

A oferta de forragem é um dos fatores que podem influenciar o número de estações 

alimentares realizadas ao longo do dia pelos animais, em ofertas baixas, os animais deslocam-

se de forma a maximizar a colheita de forragem em detrimento por não conseguirem realizar 

um bocado com profundidade adequada. Segundo Gordon & Lascano (1993) em condições de 

baixa oferta de forragem o animal tende a aumentar o tempo de pastejo e aumentar a 

frequência de bocados. As variações observadas na taxa ou número de bocados podem ser 

consideradas como respostas a condições variáveis da estrutura do pasto. 

 

2.6 DESEMPENHO DE ANIMAIS EM TERMINAÇÃO COM IDADE INFERIOR AOS 

18 MESES DE IDADE 

 

Segundo Costa et al. (2002) a redução da idade de abate é um dos fatores 

fundamentais para intensificar o sistema de produção de bovinos de corte. Gottschall et al. 

(2005) ressaltam que para isso ocorra é necessário que se adotem tecnologias que permitam 

maior eficiência biológica animal e que sejam economicamente viáveis.  

O crescimento dos índices de natalidade é efeito da utilização de novas tecnologias, 

resultando em aumento da produção de bezerros e o abate de bovinos jovens. De acordo com 

Vaz et al. (2010) sistemas intensivos de produção colocam no mercado um excedente não só 
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de bezerros mas também de novilhas, pois implicam em uma redução na taxa de reposição de 

ventres. 

O mercado consumidor está cada vez mais direcionado ao consumo de carne de 

qualidade, e um dos principais fatores levados em consideração é a maciez, que é obtida com 

a utilização de animais abatidos em idade jovem, terminados a pasto, independente do sexo. 

Além da qualidade da carne produzida por animais jovens, Owens et al. (2003) relatam que 

bovinos terminados logo após o desmame são mais eficientes durante a terminação do que 

aqueles que não tiveram o crescimento pleno após o desmame. Coutinho Filho et al. (2006) 

relatam bons resultados econômicos na terminação de fêmeas abatidas aos 17 meses, embora 

levemente inferior a obtida com machos da mesma idade. 

Coutinho Filho et al. (2006) estudando a terminação em confinamento de fêmeas e 

machos abatidos aos 17 meses de idade, relatam ganho de peso (1,80 vs 1,22 kg/dia) e melhor 

conversão alimentar (5,61 vs 7,18 kg MS/kg de ganho) superior para os machos em relação as 

fêmeas. Junqueira et al. (1998) também observaram diferenças significativas entre machos e 

fêmeas para todas as características relacionadas ao desenvolvimento ponderal, como o ganho 

de peso diário, sendo os valores obtidos de 1,44 kg/dia para os machos e 1,18 kg/dia para as 

fêmeas. Di Marco et al. (1994) explicam a diferença no desempenho ponderal de machos e 

fêmeas como reflexo do maior ímpeto de crescimento causado pelos hormônios androgênicos. 

Berg & Butterfield (1976) citam também que o menor peso das fêmeas se deve ao fato de que 

estas começam a depositar gordura mais cedo, diminuindo a velocidade de crescimento. 

 Farias et al. (2012) ao estudar a inclusão de glicerina na dieta de novilhas recriadas até 

os 18 meses em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu relatam valores de ganho de 

peso médio de 0,7 Kg/dia durante 102 dias de período experimental. 

  São escassos os trabalhos na literatura que reportem a terminação de fêmeas em idade 

inferior aos 18 meses, principalmente no que se refere à terminação em pastagens tropicais. 
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3. HIPÓTESE E OBJETIVOS 

 

3.1 HIPÓTESE 

 

 Diferentes arranjos populacionais podem alterar a dinâmica de crescimento e a 

produção da pastagem de sorgo forrageiro, afetando o desempenho e o comportamento 

ingestivo de novilhas de corte. 

 

3.2 OBJETIVO GERAL 

 

 Avaliar a dinâmica de crescimento, a produção da pastagem de sorgo forrageiro 

implantada sob diferentes arranjos populacionais e a interação entre planta animal no 

desempenho de novilhas de corte. 

 

3.3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

  

 Avaliar os parâmetros produtivos da pastagem de sorgo forrageiro implantada sob 

diferentes arranjos populacionais, quanto ao ganho de peso por área, taxa de acúmulo de 

matéria seca por hectare, produção de matéria seca por hectare, carga animal, taxa de lotação 

e altura de dossel. 

 Medir as mudanças estruturais da pastagem de sorgo forrageiro implantada sob 

diferentes arranjos populacionais, durante o ciclo vegetativo.  

 Definir e quantificar os aspectos morfogênicos através das variáveis, taxa de 

elongamento foliar, taxa de aparecimento foliar, taxa de senescência foliar, duração de vida da 

folha, filocrono, número de folhas por afilho e diâmetro do colmo. 

 Avaliar o desempenho e o comportamento ingestivo das novilhas em pastagem de 

sorgo forrageiro implantada sob diferentes arranjos populacionais, quanto ao ganho de peso 

diário, ganho de condição de escore corporal e as atividades de pastejo, ruminação e ócio. 

 Estudar as diferenças nas estratégias de consumo de alimentos, como estações de 

pastejo, número de bocado por minuto de acordo com o arranjo populacional utilizado na 

implantação da pastagem de sorgo forrageiro. 
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4. DESENVOLVIMENTO 

 

Essa dissertação foi desenvolvida na forma de artigos formatados conforme as normas da 

Revista Brasileira de Zootecnia (Anexo B). 



38 

 

4.1 CAPÍTULO I 

 

Variáveis morfogênicas e estruturais de sorgo forrageiro implantado com diferentes 

arranjos populacionais sob pastoreio contínuo 

 

Resumo: O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da utilização de diferentes 

arranjos populacionais na implantação de sorgo forrageiro nas características morfogênicas e 

estruturais do pasto. Os tratamentos consistiram na combinação de dois espaçamentos 

entrelinhas e duas densidades de sementes/ha, sendo 22 ou 44 cm entrelinhas e 12 ou 24 Kg 

de sementes/ha, totalizando quatro tratamentos (E44D12; E44D24; E22D12; E22D24). O 

método de pastoreio adotado foi de lotação contínua, com número variável de animais 

reguladores. Foram utilizadas 36 novilhas de corte cruzas das raças Charolês e Nelore, com 

idade média inicial de 15 meses e peso corporal médio inicial de 262 kg. O período 

experimental teve duração 63 dias, subdivididos em três períodos de 21 dias. As variáveis 

morfogênicas não foram influenciadas significativamente (P>0,05) pelos arranjos 

populacionais e pelos períodos de avaliação, sendo obtidos taxa de alongamento e senescência 

foliar de 1,43 e 1,11 cm/dia/afilho, respectivamente, taxa de aparecimento foliar e intervalo de 

surgimento de folhas de 0,28 folhas/dia/afilho e 3,81 dias, filocrono e duração de vida foliar 

de 72,99 e 351,68 graus dia, nessa ordem. As características estruturais do pasto não foram 

influenciadas significativamente (P>0,05) pelos diferentes arranjos populacionais, porém 

foram influenciadas pelos períodos de avaliação, onde, o número de folhas em alongamento e 

vivas foram de 0,94 e 4,98 respectivamente, do primeiro para o terceiro período de avaliação 

foi verificado uma redução de 65,53% no número de folhas em alongamento e de 47,79% no 

número de folhas vivas. A altura de pseudocolmo e a altura de dossel diminuíram com o 

avançar dos períodos de avaliação do pasto. 

Palavras-chave: espaçamento entrelinhas, densidade de semente, Sorghum bicolor, taxa de 

alongamento, taxa de senescência 
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Introdução 

 A produção de bovinos de corte no Brasil é basicamente realizada em pastagem e a 

intensificação produtiva e melhoria dos índices zootécnicos estão associadas à utilização de 

pastagens cultivadas de inverno e/ou verão.  

 Segundo Rocha et al. (2004), as pastagens anuais de verão suportam altas taxas de 

lotação animal, proporcionando elevados ganhos de peso, individual e por hectare. O sorgo 

forrageiro (Sorghum bicolor) apresenta um elevado potencial de utilização em função de 

características que conferem uma maior tolerância a períodos de déficit hídrico, é uma 

alternativa para a produção e o fornecimento de alimentação de boa qualidade (Neumann et 

al. 2005a). 

 O principal objetivo do manejo da pastagem é conciliar as exigências do animal e a 

necessidade de manter o potencial produtivo das plantas pastejadas (Hodgson, 1990). É nesse 

sentido que a manipulação da população de plantas e sua distribuição nas linhas de plantio 

busca a obtenção de um ótimo arranjo populacional, a fim de maximizar a exploração de 

fatores ambientais, como a radiação solar, água e nutrientes do solo. Para Coelho et al. (2002) 

em condições de espaçamento reduzido entre linhas e maiores densidades populacionais, 

ocorre o aumento da produtividade da cultura pelo melhor aproveitamento dos fatores 

ambientais.  

 No entanto, existem recomendações variadas quanto ao espaçamento entrelinhas e 

densidade populacional do sorgo forrageiro, Gontijo Neto et al. (2006) recomendam  

densidade de semeadura de 400 a 600 mil plantas/ha e espaçamentos entrelinhas de 17 a 30 

cm. Chielle et al. (2001), espaçamentos de 70 cm, com densidade de semeadura de 150 a 250 

mil plantas/ha, e Carneiro et al. (2004) indicam espaçamento entre linhas de 30 cm e 

densidade de semeadura superior a 500 mil plantas/ha. 
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 O sucesso na utilização de forragem depende da compreensão dos mecanismos 

morfofisiológicos e de sua interação com o ambiente. A morfogênese de plantas é descrita 

com base na taxa de aparecimento e de alongamento de folhas e tempo de vida da folha 

(Lemaire & Chapman, 1996), que irão determinar as principais características estruturais do 

pasto. Ainda são escassos na literatura científica estudos que relatem as características 

morfogênicas e estruturais de sorgo forrageiro. 

 O objetivo desse estudo é identificar possíveis mudanças nas características 

morfológicas e estruturais de sorgo forrageiro submetido ao pastoreio contínuo, em função de 

diferentes espaçamentos entrelinhas e densidade de sementes. 

 

Material e métodos 

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Santa Maria, localizada na 

depressão central do Rio Grande do Sul, no período de 15 de novembro de 2013 a 11 de abril 

de 2014, visando avaliar as características morfológicas e estruturais da pastagem de sorgo 

forrageiro implantada com diferentes arranjos populacionais. O clima da região é do tipo Cfa 

(subtropical úmido) conforme classificação de Köppen (Alvares et al. 2013). O solo da área 

experimental pertence à unidade de mapeamento São Pedro e é classificado como Argissolo 

Vermelho distrófico arênico (Streck, 2008). A análise de solo apresentou os seguintes 

resultados: pH em H2O=4,67; P=13,20 mg/dm³; K= 81,33 mg/dm³; Ca
+2

= 6,17 cmol/dm³; 

Mg
+2

= 2,87 cmol/dm³; Al (%)= 16,27; V (%)= 48,73; CTC pH7= 19,00 cmol/dm³; MO (%)= 

2,33. 

A área experimental utilizada correspondeu a 12,6 ha, sendo 8,0 ha divididos em 8 

piquetes com área variável onde foram manejados os animais testes, e 4,6 ha onde 

permaneceram os animais reguladores. A implantação da pastagem ocorreu no dia 

15/11/2013, com a utilização de semeadoura em linha em sistema de plantio direto sob resteva 
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de pastagem de aveia (Avena strigosa) e azevém (Lolium multiflorum). Foi realizada 

dessecação pré-plantio com a aplicação do herbicida glifosato na dosagem de 3,0 litros/ha. 

Foram aplicados na base 150 kg/ha de adubo N-P-K com formulação 5-20-20. A quantidade 

de nitrogênio aplicada em cobertura foi de 45 kg/ha na forma de uréia, divididos em duas 

aplicações. A semeadoura foi regulada de acordo com as densidades e os espaçamentos 

utilizados em cada tratamento, a profundidade de semeadura foi de cinco a sete centímetros e 

o solo apresentava umidade adequada a germinação das sementes. 

Os tratamentos propostos foram à combinação de dois espaçamentos, 44 ou 22 cm 

entre linhas e duas densidades de sementes 12 ou 24 kg/ha, totalizando quatro tratamentos 

resultando nas seguintes densidades: 66,36; 56,29; 40,91; 25,91 plantas/m² para os 

tratamentos E22D24, E44D24, E22D12 e E44D12 respectivamente. Cada tratamento foi 

composto por duas repetições de área. 

O método de pastoreio utilizado foi contínuo com taxa de lotação variável, conforme 

metodologia proposta por Moot & Lucas (1952). A massa de forragem foi controlada com o 

objetivo de manter uma oferta de forragem de 9% (9 Kg de MS/100 Kg de PV), considerando 

a massa de lâminas foliares de sorgo e a massa de forragem das espécies invasoras. Foram 

utilizadas 36 novilhas de corte oriundas do cruzamento entre as raças Charolês e Nelore, com 

idade média inicial de 15 meses e 262 kg de peso vivo inicial, permanecendo em cada piquete 

três novilhas-teste e número variável de reguladores. O período experimental iniciou em 21 de 

dezembro de 2013. O período experimental totalizou 63 dias, sendo subdividido em período 

de 21 dias. 

Os animais receberam suplementação diária na quantidade de 1% do peso vivo, sendo 

regulada semanalmente conforme evolução do peso vivo obtido. Os níveis de proteína bruta e 

nutrientes digestíveis totais do suplemento foram de 14,4 e 76,7 % respectivamente, baseados 

nas exigências nutricionais dos animais. Todos os tratamentos receberam o mesmo 
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suplemento, que foi formulado a partir da relação de 62,9% de grão de aveia branca, 35% de 

grão de milho, 1% de uréia e 1,1% de calcário calcítico.  

 

Tabela 1: Oferta de lâminas foliares (OLF), oferta de forragem total (OF), massa de lâminas 

foliares (MLF), massa de forragem total (MF), composição estrutural e relação 

folha/colmo de sorgo forrageiro implantado sob diferentes arranjos populacionais. 

Espaçamento 44 22 

Densidade 12 24 12 24 

------------------------------------------Oferta (% do peso vivo) e massa de forragem (Kg de MS/ha)------------ 

OLF 3,49 3,52 4,57 3,31 

OF 8,94 8,66 13,54 8,35 

MLF 231,87 227,26 198,51 274,34 

MF 1319,35 1062,38 1559,96 1174,75 

------------------------------------------------Composição estrutural (Kg de MS/ha)--------------------------------- 

Folha 621,82 708,00 668,58 514,98 

Colmo 2459,07 2238,89 3442,44 2038,44 

Material morto 1296,02 1371,26 1210,12 983,08 

Folha:colmo 0,28 0,35 0,18 0,26 

 

As avaliações das características morfogênicas do pasto foram realizadas em dois 

piquetes por tratamento durante os períodos experimentais, através da técnica de “perfilhos 

marcados” (Carrère et al., 1997). As avaliações foram realizadas em intervalos consecutivos 

de sete dias, e após quatro medições novos afilhos foram marcados e avaliados mantendo-se 

os mesmos intervalos. As medições foram realizadas no mesmo dia dentro dos períodos em 

todos os piquetes avaliados. Para avaliações foram marcados com fios telefônicos coloridos 

50 afilhos por piquete, divididos em três transectas. A primeira folha de cada afilho foi 

marcada com corretor ortográfico líquido, para posterior identificação da ocorrência de morte 

das folhas. 



43 

 

As medidas realizadas consistiram em medir o comprimento da porção verde de cada 

folha a partir do ponto de intersecção da lâmina foliar com o colmo até o final da lâmina 

foliar. As folhas em elongação foram medidas a partir da lígula da última folha adulta. Foram 

consideradas folhas em senescência as que apresentavam mais de 50 % da área de lâmina 

foliar morta, sendo que somente a porção verde foi medida. Foi identificado o número total de 

folhas e a condição apresentada pelas mesmas em: adulta, alongando, senescente, morta e 

pastejada. Foram tomadas as medidas da altura de dossel medida no dobramento médio das 

folhas do afilho, o comprimento do pseudocolmo foi medido a partir do solo até a lígula da 

ultima folha totalmente expandida e o diâmetro do colmo medido na base do afilho. 

As variáveis determinadas foram taxa de alongamento foliar, taxa de senescência 

foliar, taxa de aparecimento foliar, número médio de folhas por afilho, número médio de 

folhas em alongamento por afilho, número médio de folhas verdes por afilho, filocrono, a 

duração de vida foliar, o comprimento do pseudocolmo, a altura do dossel e o diâmetro do 

colmo. 

Para os cálculos das taxas de elongação e senescência, utilizou-se o valor médio de 

elongação e senescência por afilho das folhas que não foram pastejadas no período divididos 

pelos intervalos em dias de cada avaliação. Para o cálculo da taxa de aparecimento foliar, foi 

utilizado o número de folhas novas surgidas no período, dividido pelo intervalo entre as 

avaliações em dias. O filocrono foi calculado a partir de regressão entre o valor da soma 

térmica acumulada durante os intervalos de avaliação do período e o número médio de folhas 

dos afilhos em cada intervalo considerado. Sendo o valor de filocrono o valor inverso do 

coeficiente angular desta regressão, expresso em graus-dia (GD).  O cálculo da soma térmica 

diária acumulada baseou-se na equação: ((T°Mx + T°Mn)2
-1

)-10° C, onde TºMx=temperatura 

máxima, T°Mn =temperatura mínima, 10°C é a temperatura base de crescimento da planta 

(Westphalen, 1975). A duração de vida foliar foi obtida através do produto do número médio 
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de folhas verdes por afilho pelo valor do filocrono. Sendo consideradas folhas verdes aquelas 

que não estavam em senescência. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com duas 

repetições de área, em esquema fatorial 2 x 2 (dois espaçamentos entre linhas e duas 

densidades de sementes). Foi realizado teste de normalidade de Shapiro Wilk em todas as 

variáveis, para verificar o comportamento normal dos resíduos. E quando necessário as 

variáveis que não apresentaram normalidade foram transformadas. As variáveis foram 

analisadas pelo procedimento GLM (Statistical Analysis System, versão 9.4), considerando 

todo o período experimental, sendo considerado a interação entre espaçamento entre linhas e 

densidade de sementes, e quando não significativa a interação os efeitos foram considerados 

de forma independente. O modelo matemático utilizado foi representado por: 

Yijk = µ + E + D + (E x D) + Rk (E x D) + eijk 

Onde: Yijk representa as variáveis dependentes; μ a média de todas as observações; E 

o efeito do espaçamento; D o efeito da densidade; (E x D) o efeito da interação entre 

espaçamento e densidade; Rk (E x D) efeito da k-ésima repetição dentro de cada tratamento; 

eijk o erro total experimental. Posteriormente as variáveis foram analisadas pelo 

procedimento PROC MIXED (Statistical Analysis System, versão 9.4), considerando medidas 

repetidas no tempo as medidas tomadas em cada período experimental. Os dados foram 

submetidos a análise de correlação pelo procedimento CORR (Statistical Analysis System, 

versão 9.4). As médias quando diferentes significativamente foram comparadas pelo teste de t 

em nível de 5 % de significância. O modelo matemático adotado foi representado por: 

Yijk=μ + E + D + (E x D) + Rk (E x D) + Pj + eijk 

Onde: Yijk representa as variáveis dependentes; μ a média de todas as observações; E 

o efeito do espaçamento; D o efeito da densidade; (E x D) o efeito da interação entre 
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espaçamento e densidade; Rk (E x D) efeito da k-ésima repetição dentro de cada tratamento; 

Pj o efeito do j-ésimo período; eijk o erro total experimental. 

Tabela 2: Insolação, precipitação pluviométrica e de temperaturas, médias mensais de 

novembro de 2013 a abril de 2014 e médias históricas (1984 – 2014) para a cidade 

de Santa Maria-RS. 

Série histórica Nov Dez Jan Fev Mar Abr 

Insolação (horas) 223,75 250,41 248,69 201,5 212,11 178,74 

Precipitação (mm) 116,9 144,73 155,97 128,58 124,49 155,61 

Temp. máxima (°C) 27,85 30,39 31,02 30,11 29,06 25,58 

Temp. mínima (°C) 17,99 18,49 17,77 19,72 14,35 12,52 

Período experimental – 2014 Nov Dez Jan Fev Mar Abr 

Insolação (horas) 229,20 286,30 229,30 218,90 212,60 186,20 

Precipitação (mm) 294,50 92,80 132,3 109 226,9 105,1 

Temp. máxima (°C) 28,73 32,12 32,62 32,13 28,4 25,8 

Temp. mínima (°C) 17,52 19,70 21,23 20,64 17,2 15,7 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia – Estação Santa Maria RS (2014) 

 

Resultados e discussão 

Os arranjos populacionais (E x D) não influenciaram nas características morfogênicas 

do sorgo forrageiro (Tabela 3), da mesma forma que o espaçamento entrelinhas (E) e a 

densidade de sementes (D) quando analisadas de forma independentes. A taxa de elongação 

foliar foi similar entre os tratamentos (P=0,427) com média de 1,43 cm/dia/afilho. Era 

esperada uma maior taxa de alongamento para o tratamento com maiores densidades de 

plantas em função de um maior sombreamento das folhas situadas em menor nível, que 

tenderiam a buscar maior luminosidade. Segundo Nabinguer (1996) essa variável apresenta 

maior resposta a maior disponibilidade de nutrientes, principalmente de nitrogênio, que foram 

semelhantes entre os tratamentos. Pereira et al.(2011) relatam efeitos maiores na taxa de 
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alongamento foliar para diferentes doses de nitrogênio do que o efeito da densidade de plantas 

em capim-mombaça (Panicum maximum Jacq. cv Mombaça).  

Os resultados obtidos em pesquisas demostram que existe uma ampla variação na taxa 

de elongação foliar em gramíneas tropicais, Gonçalves & Quadros (2003) observaram para 

milheto (Pennisetum americanum) uma taxa de elongação foliar de 2,75 cm/dia/afilho. 

Gomide (1997) registraram para Panicum maximum, taxa de elongação foliar entre 8,55 e 

6,99cm/dia.  

 

Tabela 3: Características morfogênicas de sorgo forrageiro implantada sob diferentes 

arranjos populacionais. 

Espaçamento (E) 44 22 
EP 

P 

Densidade (D) 12 24 12 24 E D ExD 

TAlF (cm/dia/afilho) 1,56 1,63 1,37 1,17 0,18 0,084 0,734 0,462 

TSF (cm/dia/afilho) 0,93 1,35 1,23 0,93 0,22 0,795 0,772 0,119 

TApF (folha/dia/afilho) 0,28 0,29 0,25 0,32 0,03 0,914 0,262 0,361 

IntSurg. (dias) 3,79 3,75 4,23 3,45 0,43 0,876 0,305 0,376 

Filocrono (GD) 94,37 62,72 74,35 60,50 13,76 0,429 0,114 0,525 

Vida foliar (GD) 458,40 278,41 357,20 312,72 76,89 0,739 0,082 0,941 

TAlF= taxa de alongamento foliar; TSF= taxa de senescência foliar; TApF= taxa de aparecimento foliar; 

Int.Surg.=Intervalo de surgimento de folhas; Vida foliar= duração da vida foliar. 

 

No ultimo período de avaliação (15/02 a 11/03) a taxa de elongação foliar foi reduzida 

quando comparado ao primeiro e ao segundo período, porém sem diferença significativa 

(P=0,101), o que está relacionado com o estágio de crescimento da planta coincidir com a 

diferenciação floral, onde a mesma destina grande parte de seus fotoassimilados para a 

inflorescência diminuindo a elongação foliar. Tal fato pode ser visualizado na diminuição da 

oferta de lâminas foliares de sorgo ao longo dos períodos, uma vez que a carga animal se 

manteve constante. 
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Os arranjos populacionais não influenciaram a taxa de senescência foliar (P=0,119), 

não afetando a quantidade de material senescente na composição estrutural da planta (Tabela 

1).  O que pode estar relacionado ao fato de que a duração de vida foliar também não tenha 

sido influenciada, não ocorrendo uma maior senescência foliar. Ao longo dos períodos de 

avaliação a taxa de senescência não foi diferente significativamente (P=0,765). Pedroso et al. 

(2009) observaram taxa de senescência foliar para milheto de 0,90 cm /dia, e muito próximos 

aos encontrados por Martuscello et al. (2005) e Fagundes et al. (2006) estudando gramíneas 

perenes de verão  

A dinâmica do processo de acúmulo de biomassa pode ser visualizado através da 

relação entre a taxa de alongamento foliar e taxa de senescência foliar, onde as taxas de 

alongamento foliar foram 1,68; 1,21; 1,11; 1,26 vezes superior as de senescência para os 

arranjos populacionais  E44D12, E44D24, E22D12 e E22D24, respectivamente. Quando a 

mesma análise é feita em relação aos períodos de avaliação fica marcado um rápido 

decréscimo do crescimento da pastagem, onde se obtém relações de 1,52; 1,39 e 0,92 com o 

avançar dos períodos de avaliação. Ou seja, a partir do dia 15/02 a pastagem passou a ter uma 

maior taxa de senescência do que de alongamento de folhas, o que refletiu na diminuição na 

oferta de lâminas foliares no terceiro período de avaliação. Essa estrutura observada no 

decorrer dos períodos de avaliação, com menor número de folhas verdes e em elongação e 

maior número de folhas em senescência indica a condição de envelhecimento do pasto e a 

provável redução no acúmulo líquido de forragem em relação aos períodos anteriores, pois 

esse acúmulo decorre do balanço entre o crescimento e senescência do pasto (Hodgson, 

1990). 

A taxa de aparecimento foliar não foi influenciada (P=0,560) pelos arranjos 

populacionais e pelos períodos de avaliação (P=0,153), sendo obtidos nos tratamentos em 

média 0,29 folha/dia, o que pode estar relacionado com a similaridade da altura do dossel e 
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comprimento do pseudocolmo (Tabela 5) obtido nos tratamentos. Segundo Lemaire & 

Chapman (1996) a taxa de aparecimento foliar pode ser influenciada pela altura do dossel 

devido ao aumento do comprimento da bainha das folhas sucessivas de gramíneas cespitosas, 

havendo maior demora no surgimento das folhas acima do pseudocolmo. Martins et al.(2005) 

encontraram valores para taxa de aparecimento foliar de milheto de 0,103 a 0,202 folhas/dia. 

O intervalo de surgimento de folhas médio obtido entre os tratamentos foi de 3,80 dias para o 

surgimento de uma nova folha, Gonçalves & Quadros (2003) relatam para milheto um 

intervalo médio de surgimento de 5,45 dias e 7,30 dias, com e sem suplementação 

respectivamente. Martins et al. (2005) observaram em média 9,13 dias para o aparecimento de 

uma nova folha em pastagem de milheto manejadas com duas alturas. Segundo Dure & 

Ducroq (2000) a taxa de aparecimento foliar é resultado da combinação de fatores como 

comprimento de bainha, alongamento foliar e temperatura, ainda segundo os autores o 

nitrogênio também exerce grande influência sobre a variável. 

 

Tabela 4: Características morfogênicas de sorgo forrageiro implantada sob diferentes 

arranjos populacionais expresso por período de avaliação 

  Período 
EP P 

  21/12-04/01 11/01-01/02 15/02-11/03 

TAlF(cm/dia/afilho) 1,51 1,59 1,10 0,13 0,155 

TSF (cm/dia/afilho) 0,99 1,14 1,19 0,20 0,765 

TApF(cm/dia/afilho) 0,31 0,29 0,24 0,03 0,173 

IntSurg. (dias) 3,34 3,61 4,47 0,74 0,153 

Filocrono (GD) 61,44 71,41 86,10 11,38 0,353 

Vida foliar (GD) 432,82 327,01 295,22 62,15 0,375 

TAlF= taxa de alongação foliar; TSF= taxa de senescência foliar; TApF= taxa de aparecimento foliar; 

Int.Surg.=Intervalo de surgimento de folhas ; Vida foliar= duração da vida foliar. 

 

O filocrono representa o tempo necessário em graus-dia para o surgimento de duas 

folhas consecutivas no perfilho, ou seja, é outra maneira de visualizarmos a taxa de 
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aparecimento foliar. Os diferentes arranjos populacionais não influenciaram 

significativamente nos valores observados de filocrono (P=0,338), em média 72,99 graus-dia, 

refletindo a similaridade das taxas de aparecimento foliar nos tratamentos. Os valores de 

filocrono ao longo dos períodos de avaliação não diferiram significativamente, porém houve 

progressivo aumento quando comparado o primeiro com o terceiro período, o que pode estar 

relacionado com a maior necessidade de acúmulo de temperatura para alongamento dos 

entrenós, que ocorre quando a planta avança no ciclo produtivo. Os valores de filocrono 

observados no presente estudo são semelhantes aos reportados por Gonçalves & Quadros 

(2003) para outra espécie forrageira de estação quente, como o milheto (71,2 graus-dia). 

A duração de vida foliar não foi afetada (P=0,941) pelos arranjos populacionais 

testados e ao longo dos períodos de avaliação (P=0,360), uma vez que a mesma é dependente 

do filocrono e do número de folhas vivas (Tabela 5), variáveis essas que por sua vez também 

não foram influenciadas significativamente.  A duração de vida foliar média obtida no 

presente estudo foi de 351,68 graus-dia. Garcez Neto et al. (2002) relatam valores de duração 

de vida foliar de 311 a 480 graus-dia para Panicum maximum cv. Mombaça. A duração de 

vida foliar apresenta um papel fundamental no manejo de pastagens, uma vez que é indicador 

da intensidade e frequência de pastejos para que se tenham índices de área foliares próximos 

ao das máximas taxas de crescimento. 

Não houve interação entre os arranjos populacionais e períodos de avaliação (P>0,05) 

para as variáveis número de folhas em alongamento, número de folhas vivas e altura de 

pseudocolmo. As variáveis foram semelhantes entre os arranjos populacionais testados e 

diferiram entre os períodos de avaliação. 

As características estruturais da pastagem de sorgo forrageiro não foram influenciadas 

significativamente pelos arranjos populacionais (E x D) pela densidade de sementes (D) e 

espaçamento entrelinhas (E). O que pode ser atribuído ao fato de que as características 
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morfogênicas e estruturais tenham uma alta correlação, e que as mesmas também não tenham 

sido influenciadas pelos arranjos populacionais. Segundo Lemaire & Chapman (1996) as 

características estruturais de uma planta forrageira são reflexos da combinação das 

características morfogênicas. Pode se observar na tabela 6, que as características estruturais 

foram mais influenciadas com o avançar do ciclo da pastagem, refletido ao longo dos períodos 

de avaliação. 

Segundo Nabinguer (1996) o número de folhas vivas de um perfilho é uma constante 

genotípica,  e relativamente constante. O que vem de encontro com os resultados obtidos no 

presente estudo, onde o número total de folhas não diferiu significativamente (P=0,659) entre 

os arranjos populacionais. Sendo observados valores médios de 6,09 folhas/perfilho para 

ambos tratamentos, Gonçalves & Quadros (2003)  e Martins et al. (2005) descrevem valores 

de 4,2 e 5,53 folhas vivas/afilho de milheto. O número de folhas vivas foi influenciado pelos 

períodos de avaliação (P=0,0001), onde se observa uma redução de 31,71% do primeiro 

período (21/12 a 04/01) para o segundo período (11/01 a 01/02) no número de folhas vivas 

que passou de 6,78 para 4,63 folhas/perfilho. Do segundo período para o terceiro período 

(15/02 a 11/03) houve redução de 23,54%, de 4,63 para 3,54 folhas vivas/perfilho. O que 

pode estar relacionado com o avanço do estágio vegetativo e o decréscimo da temperatura, 

que segundo Dure & Ducroq (2000), a temperatura influencia tanto o número quanto o 

tamanho das células foliares. O mesmo comportamento ocorreu no número de folhas em 

alongamento, onde foi reduzido do primeiro (21/12 a 04/01) para o terceiro (15/02 a 11/03) 

período de avaliação em 65,53%, de 2,35 para 0,81 folhas/afilho.  
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Tabela 5: Características estruturais de sorgo forrageiro implantada sob diferentes arranjos 

populacionais. 

Espaçamento (E) 44 22 
EP 

P 

Densidade (D) 12 24 12 24 E D ExD 

NFA 1,08 0,83 1,00 0,85 0,218 0,979 0,505 0,806 

NFV 4,89 5,03 4,99 5,01 0,720 0,961 0,909 0,959 

Pseudocolmo (cm) 40,64 40,48 37,97 37,20 4,639 0,529 0,921 0,949 

Diâmetro do colmo (cm) 1,07 0,94 1,00 0,89 0,04 0,523 0,220 0,879 

Altura dossel (cm) 59,30 60,91 58,58 53,44 7,239 0,671 0,446 0,521 

NFA= número de folhas em alongamento; NFV= número de folhas vivas por afilho; Pseudocolmo= 

comprimento de pseudocolmo 
 

O número de folhas vivas por perfilho apresentou correlação positiva (r=0,894; 

P=0,0001) com a altura de dossel, o que vai de encontro com o que afirmam Garcez Neto et 

al. (2002) que obtiveram resposta linear positiva no número de folhas verdes de Panicum 

maximum cv. Marandu conforme aumentou a altura de corte, o que pode estar relacionado 

com a frequência de desfolha que os perfilhos foram submetidos. Segundo Carvalho et al. 

(2001) dosséis mais altos tendem a serem submetidos às menores frequências e intensidades 

de desfolhação, enquanto que os locais mais baixos do mesmo pasto, em geral, são pastejados 

de forma mais intensa e frequente pelos bovinos. 

O diâmetro do colmo não foi influenciado significativamente pelos arranjos 

populacionais. Taiz e Zeiger (2004) observaram que quanto maior a densidade populacional 

menor o diâmetro do colmo. Esse fato ocorre porque em altas populações, as plantas alocam 

seus recursos para um crescimento mais rápido, a fim de evitar o sombreamento, aumentando 

a possibilidade de crescimento acima do dossel, porém, diminuindo o diâmetro de colmo, o 

que pode não ter sido significativamente diferente no presente estudo em função do pastejo 

dos animais e a oferta de forragem utilizada. 
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Tabela 6: Características estruturais de sorgo forrageiro implantada sob diferentes arranjos 

populacionais expresso por período de avaliação 

  Período 
EP P 

  21/12-04/01 11/01-01/02 15/02-11/03 

NFA 2,35
a
 1,13

b
 0,81

b
 0,13 0,0001² 

NFV 6,78
a
 4,63

b
 3,54

c
 0,34 0,0004³ 

Pseudocolmo (cm) 48,83
a
 36,31

b
 32,07

b
 2,74 0,0074 

Altura dossel (cm) 77,60
a
 52,51

b
 44,07

b
 2,66 0,00025 

*Letras minúsculas na linha diferem a nível de 5 % de significância 

NFA= número de folhas em alongamento; NFV= número de folhas vivas por afilho; Pseudocolmo= altura de 

pseudocolmo  

 

  Os comprimento do pseudocolmo (P=0,949) e as alturas de dossel (P=0,521) não 

foram influenciados pelos arranjos populacionais, porém foram distintos significativamente 

ao longo dos períodos de avaliação, onde se observou uma redução no comprimento do 

pseudocolmo com o decorrer do ciclo da planta. Esse comportamento de diminuição da altura 

de pseudocolmo não é esperado com o avanço do ciclo fenológico da espécie, em função de 

que a planta tenderia ao alongamento dos entrenós na fase reprodutiva, como reportado por 

Confortin et al. (2010) em azevém anual (Lolium multiflorum). Esse resultado pode ser fruto 

da metodologia adotada, onde, em cada período de avaliação novo perfilhos foram marcados, 

e quando a planta avança o ciclo de crescimento os novos perfilhos tendem a ser de menor 

tamanho em função de uma nova rota preferencial de fotoassimilados em detrimento aos 

novos perfilhos. 

 O mesmo comportamento é visualizado na Tabela 7, onde a variável altura de dossel 

apresentou interação significativa entre densidade de plantio e período. A maior altura de 

dossel foi obtida no primeiro período em ambas as densidades, já no segundo período a 

densidade de 12 Kg apresentou altura de dossel intermediária com 59,87 cm. A densidade de 

24 Kg apresentou a menor altura de dossel no segundo período, 45,15 cm, sendo igual a 

obtida para as duas densidades no terceiro período de avaliação, 44,73 e 43,40 cm para as 
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densidades de 12 e 24 Kg de sementes. A maior altura de dossel visualizada para a densidade 

de 12 Kg no segundo período em relação à densidade de 24 Kg, possivelmente, foi devido a 

oferta de forragem de 4,57 % de lâminas foliares que ocorreu no arranjo populacional de 22 

cm de espaçamento entrelinha e 12 kg de sementes/ha. 

O comprimento do pseudocolmo e altura de dossel apresentaram correlação positiva 

(r=0,907; P=0,0001). Como também relatado por Pontes et al. (2003) que verificaram 

aumento de 0,58 cm na altura do pseudocolmo para cada cm a mais na altura do dossel de 

azevém anual. 

 

Tabela 7: Altura de dossel da pastagem de sorgo forrageiro por período de avaliação de 

acordo com a densidade de sementes utilizada. 

    Período 
EP P* 

    21/12-04/01 11/01-01/02 15/02-11/03 

Densidade 
12 72,23

a 
59,87

b
 44,73

c
 

3,57 0,045 
24 82,96

a 
45,15

c 
43,40

c 

*Probabilidade da interação entre densidade x período 

Letras minúsculas diferem a nível de 5% de significância 

 

Conclusões 

 Diferentes combinações de espaçamentos entrelinha de plantio e densidade de 

sementes de sorgo forrageiro não altera as características morfogênicas e estruturais de sorgo 

forrageiro. O estágio de crescimento da planta influencia nas características estruturais de 

sorgo forrageiro quando manejados sob pastoreio contínuo. Com o avançar do ciclo 

fenológico da planta há um marcado decréscimo no crescimento e acúmulo de biomassa da 

pastagem de sorgo forrageiro. 
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4.2 CAPITULO II 

 

Parâmetros produtivos de sorgo forrageiro implantado com diferentes arranjos 

populacionais no desempenho de novilhas em terminação 

 

Resumo: Objetivou-se avaliar os efeitos da implantação de sorgo forrageiro com 

distintos arranjos populacionais na resposta forrageira e no desempenho e desenvolvimento de 

novilhas de corte em terminação, com idade média inicial de 15 meses e peso corporal médio 

inicial de 262 kg. O período experimental teve duração 84 dias. Os tratamentos consistiram na 

combinação de dois espaçamentos entrelinhas e duas densidades de sementes, sendo 22 ou 44 

cm entrelinhas e 12 ou 24 Kg de sementes/ha, totalizando quatro tratamentos (E44D12; 

E44D24; E22D12; E22D24). O método de pastoreio adotado foi de lotação contínua. Os 

diferentes arranjos populacionais não influenciaram (P> 0,05) na produção de matéria seca 

(5447,78 Kg de MS/ha) e na taxa de acúmulo de matéria seca (58,47 Kg de MS/ha/dia). 

Sendo os parâmetros produtivos da pastagem influenciados significativamente (P<0,05) pelo 

avançar do período de utilização. O mesmo resultado foi observado para as variáveis de carga 

animal, ganho de peso por área e diário (1172,32 Kg de PV/ha; 312,31 Kg/ha; 0,891 Kg/dia, 

respectivamente). O desempenho animal não foi influenciado (P>0,05) pelos arranjos 

populacionais, demostrando que novilhas abatidas aos 18 meses de idade terminadas em 

pastagem de sorgo forrageiro recebendo suplementação a 1% do peso vivo apresentam 

acabamento (4,04 mm de espessura de gordura subcutânea) e peso final adequados (330,36 

Kg de PV). O desenvolvimento corporal dos animais não apresentou diferenças significativas 

(P>0,05), demostrando que o crescimento corporal foi similar entre os arranjos populacionais. 

A relação peso altura média entre os arranjos populacionais foi de 2,67 kg/cm, indicando que 

novilhas cruzadas entre as raças Charolês e Nelore apresentam espessura de gordura 

subcutânea e peso adequado para serem abatidas. 

Palavras-chave: carga animal, espaçamento entrelinhas, densidade de sementes, ganho de 

peso, Sorghum bicolor 
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Introdução 

 A intensificação dos sistemas produtivos de bovinos de corte passa pela maximização 

da utilização dos recursos forrageiros, através da utilização de espécies que apresentem 

características de alta produção forrageira, capacidade de suporte e ganhos de peso por área. 

O sorgo forrageiro (Sorghum bicolor) é uma gramínea anual de ciclo estival, que agrega 

qualidade ao sistema alimentar e a adoção de estratégias de manejo da pastagem podem 

otimizar o desempenho individual e a produção por área. 

 Alteração nos arranjos populacionais das culturas é uma das formas de maximização 

da produção forrageira através da exploração de fatores como água, luz e nutrientes. Segundo 

Brachtvogel et al. (2009) a otimização da exploração do ambiente é necessária para a 

maximização do rendimento das culturas, o arranjo de plantas, que engloba a distribuição 

espacial e a área ocupada pela planta interage diretamente na competição intraespecífica por 

fatores do meio. De acordo com Argenta et al. (2001) diferentes arranjos de plantas podem ser 

obtidos através de alterações na densidade de plantas, no espaçamento entre linhas, na 

distribuição de plantas na linha. 

A utilização de espaçamentos reduzidos aumentam as taxas de crescimento iniciais da 

cultura, devido a melhor interceptação da radiação solar e uma maior eficiência, resultando 

em maiores produtividades (Bullock et al. 1988). Porém, podem afetar negativamente o 

perfilhamento, quanto maior a mesma, diminuindo a possibilidade de perfilhamento 

(Magalhães et al. 2003). 

Existem recomendações variadas quanto ao espaçamento entre linhas e densidade 

populacional de sorgo forrageiro. Gontijo Neto et al. (2006) recomendam espaçamentos entre 

linhas de 17 a 30 cm e densidades de 400 e 600 mil plantas/ha. Já Chielle et al. (2001) 

recomendam espaçamentos de 70 cm, com densidade de semeadura de 150 a 250 mil 
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plantas/ha, e Carneiro et al. (2004) indicam o cultivo com espaçamento entre linhas de 30 cm 

e densidade de semeadura superior a 500 mil plantas/ha. 

A busca por encontrar arranjos populacionais em que as culturas alcancem um elevado 

rendimento, tanto de produção de biomassa quanto de grãos, é alvo de muitas pesquisas. 

Porém o estudo de arranjos populacionais em plantas forrageiras ainda é escasso na literatura.

 O objetivo do presente estudo é avaliar os efeitos das alterações nos arranjos 

populacionais nos parâmetros produtivos da pastagem e no desempenho de novilhas em 

terminação. 

 

Material e métodos 

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Santa Maria, localizada na 

depressão central do Rio Grande do Sul, no período de 15 de novembro de 2013 a 11 de abril 

de 2014.O clima da região é do tipo Cfa (subtropical úmido) conforme classificação de 

Köppen (Alvares et al. 2013). O solo da área experimental pertence à unidade de mapeamento 

São Pedro e é classificado como Argissolo Vermelho distrófico arênico (Streck, et al. 2008). 

A análise de solo apresentou os seguintes resultados: pH em H2O=4,67; P=13,20 mg/dm³; K= 

81,33 mg/dm³; Ca
+2

= 6,17 cmol/dm³; Mg
+2

= 2,87 cmol/dm³; Al(%)= 16,27; V(%)= 48,73; 

CTC pH7= 19,00 cmol/dm³; MO (%)= 2,33. 

A área experimental utilizada correspondeu a 16,3 ha, sendo 11,7 ha divididos em 12 

piquetes com área variável onde foram manejados os animais testes, e 4,6 ha onde 

permaneceram os animais reguladores. A implantação da pastagem ocorreu no dia 

15/11/2013, com a utilização de semeadoura em linha em sistema de plantio direto sob resteva 

de pastagem de aveia (Avena strigosa) e azevém (Lolium multiflorum L). Foi realizada 

dessecação pré-plantio com a aplicação do herbicida glifosato na dosagem de 3,0 litros/ha. 

Aplicou-se na base 150 kg/ha de adubo N-P-K com formulação 5-20-20. A quantidade de 
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nitrogênio aplicada em cobertura foi de 45 kg/ha na forma de uréia, divididos em duas 

aplicações. A semeadoura foi regulada de acordo com as densidades e os espaçamentos 

utilizados em cada tratamento, a profundidade de semeadura foi de 5 a 7 cm e o solo 

apresentava umidade adequada à germinação das sementes.  

Os tratamentos propostos foram à combinação de dois espaçamentos, 44 ou 22 cm 

entre linhas e duas densidades de sementes 12 ou 24 kg/ha, totalizando quatro tratamentos, 

resultando nas seguintes densidades: 66,36; 56,29; 40,91; 25,91 plantas/m² para os 

tratamentos E22D24, E44D24, E22D12 e E44D12 respectivamente. Cada tratamento foi 

composto por três repetições de área. 

O método de pastoreio utilizado foi contínuo com taxa de lotação variável, conforme 

metodologia proposta por Moot & Lucas (1952). A massa de forragem da pastagem foi 

controlada com o objetivo de manter uma oferta de forragem de 9 % (9 Kg de MS/100 Kg de 

PV), considerando a massa de lâminas foliares de sorgo + massa de forragem das espécies 

invasoras, como capim-papuã (Urochloa plantaginea) e capim-milhã (Digitaria sanguinalis). 

Foram utilizadas 36 novilhas de corte oriundas do cruzamento entre as raças Charolês e 

Nelore, com idade e peso vivo médios iniciais de 15 meses e 262 kg respectivamente, 

permanecendo em cada piquete três novilhas-teste e número variável de reguladores. Foi 

realizado período de adaptação dos animais as instalações da pastagem de 15 dias, sendo que 

na sequência iniciou o período experimental em 18 de janeiro de 2014. O período 

experimental totalizou 84 dias, sendo subdividido em três períodos de 28 dias. 

Os animais receberam suplementação diária (11 horas), o qual foi balanceado de 

forma que a oferta de 1% do (peso vivo) proporcionasse ganho de 1,100 kg/dia (NRC 1996), 

sendo regulado semanalmente conforme estimativa de ganho de peso diário. Os níveis de 

proteína bruta e nutrientes digestíveis totais do suplemento foram de 144,0 g/Kg de MS e 

767,0 g/Kg de MS respectivamente, baseados nas exigências nutricionais dos animais. Todos 
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os tratamentos receberam o mesmo suplemento, que foi formulado a partir da relação de 

62,9% de grão de aveia branca, 35% de grão de milho, 1% de uréia e 1,1% de calcário 

calcítico.  

A altura de dossel foi determinada através da medição do dobramento médio das 

folhas do dossel com auxílio de régua graduada, tomando-se a medida em 50 pontos por 

piquete. A massa de forragem foi determinada pela técnica de dupla amostragem (Wilm et al., 

1944), no início  do  período  de  pastejo  e  posteriormente  a  cada  14  dias.  Em cada 

repetição foram realizados cinco cortes, de 0,25 m² cada, rente ao solo, e 20 estimativas 

visuais. De cada corte realizado na repetição, foi retirada uma amostra para composição de 

uma amostra composta para a determinação do teor de matéria seca do pasto. A carga animal 

para cada período foi calculada a partir da equação: Carga animal= (Pt +  (Pr x D))/ NDP. 

Onde: Pt : peso médio dos animais testes; Pr : peso dos animais reguladores; D : 

número de dias que os animais reguladores permaneceram na pastagem; NDP : dividido pelo 

número de dias do período. 

A estimativa da taxa de acumulação diária de matéria seca do pasto foi realizada a 

cada 28 dias, com uso de três gaiolas de exclusão ao pastejo por piquete, conforme 

metodologia descrita por Klingmann et al. (1943). Após a coleta do material das gaiolas de 

exclusão ao pastejo o mesmo foi separado em lâminas de sorgo forrageiro e outras espécies. A 

taxa de acumulação de matéria seca por período, foi estimada através da equação descrita por 

Campbell (1966): T = (Gi –Fg (i-1)) / n. 

Onde: T = Taxa de acumulação de MS diária/ha; Gi = Média da quantidade de MS/ha 

das três gaiolas na avaliação i; Fg = Média da quantidade de MS/ha nos três pontos na 

avaliação i-1; n = número de dias do período. 

A produção total de MS (PMS) foi calculada pelo somatório das produções dos 

períodos (taxa de acumulação diária x número de dias) mais a massa inicial de forragem. A 
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partir dos valores da massa de forragem, taxa de acúmulo do sorgo forrageiro e das espécies 

invasoras e da carga animal, foram determinadas as ofertas de forragem de lâminas foliares de 

sorgo e oferta de forragem de espécies invasoras em kg de MS/100 kg de PV, através da 

fórmula: OF = (( ( MFi + MFf ) / 2 ) / n° de dias) + TAD ) * 100)/ CA. 

Onde: OF = oferta de forragem do período; MFi = massa  de  forragem inicial do 

período; MFf = massa de forragem final do período; TAD = taxa de acúmulo diária de MS do 

período; CA = carga animal do período. 

O peso dos animais foi obtido no início e ao final de cada período do experimento, 

previamente a jejum de 12 horas de sólidos e líquidos. O ganho de peso diário foi obtido 

através da divisão do ganho de peso do período pelo número de dias do período.  Durante as 

pesagens foi avaliada a condição corporal dos animais, atribuindo pontuação de 1 a 5, onde 

1=muito magra e 5=muito gorda, seguindo metodologia descrita por Lowman et al. (1973). O 

ganho médio diário (GMD) foi obtido a partir da divisão do ganho de peso do período pelo 

número de dias do período.  O ganho em escore de condição corporal foi obtido pela 

subtração da condição de escore corporal final do período experimental da condição de escore 

corporal inicial do período experimental. O ganho de peso por área foi obtido a partir do 

ganho de peso diário por hectare multiplicado pelo número de dias do período.  

No início e final do período experimental foram realizadas medidas de altura de 

garupa, comprimento corporal do animal e perímetro do tórax com o auxílio de hipômetro e 

régua graduada, a partir da imobilização do animal em tronco de contenção, permanecendo o 

mesmo com a linha dorsal reta. A altura da garupa compreendeu a medida da protuberância 

do ílio até o solo e o comprimento do animal compreendeu a ponta da escápula até a ponta do 

ísquio. A relação peso/altura foi determinada pela divisão do peso pela altura dos animais. As 

medidas de área do músculo Longissimus dorsi e espessura de gordura subcutânea foram 

realizadas ao final do período experimental com a captação de imagens através do ultrassom 
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ALOKA SSD 500 e a interpretação das mesmas pelo programa BIOTRONIC – 

BioSoftToolbox®. 

A composição estrutural e botânica do pasto foi avaliada em três áreas representativas 

em quadrados de 0,25 m² de área. A forragem foi cortada, acondicionada em sacolas e 

posteriormente separada em lâmina foliar, colmo + bainha foliar, material morto e espécies 

invasoras. 

Para a determinação dos teores bromatológicos da forragem consumida pelos animais, 

foi realizada simulação de pastejo, através da observação por 15 minutos do comportamento 

ingestivo dos animais, dois avaliadores treinados efetuaram a coleta de 49 aproximadamente 

0,4 kg de material forrageiro, conforme Euclides et al. (1992). As amostras foram pré-secas 

em estufa com circulação forçada de ar a 55ºC, até atingirem peso constante, procedendo-se 

então, moagem em moinho tipo Willey em peneira com crivos de um mm e posteriormente 

analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS), nitrogênio total (N) e fibra em detergente 

neutro (FDN). Os teores de MS foram determinados por secagem em estufa a 105 ºC até peso 

constante e as cinzas, por calcinagem em mufla a 550 ºC até peso constante. O teor de 

nitrogênio total foi determinado pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1995) e os teores de FDN 

conforme Van Soest et al.(1991). 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com três 

repetições por área, em esquema fatorial 2 x 2 (dois espaçamentos entre linhas e duas 

densidades de sementes). Foi realizado teste de normalidade de Shapiro Wilk em todas as 

variáveis, para verificar o comportamento normal dos resíduos. E quando necessário as 

variáveis que não apresentaram normalidade foram transformadas. As variáveis foram 

analisadas pelo procedimento GLM (Statistical Analysis System, versão 9.4), considerando 

todo o período experimental, sendo considerado a interação entre espaçamento entre linhas e 
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densidade de sementes, e quando não significativa a interação, os efeitos foram considerados 

de forma independente. O modelo matemático utilizado foi representado por: 

Yijk= µ + E + D + (E x D) + Rk (E x D) + eijk 

Onde:Yijk representa as variáveis dependentes; μ a média de todas as observações; E o 

efeito do espaçamento; D o efeito da densidade; (E x D) o efeito da interação entre 

espaçamento e densidade; Rk (E x D) efeito da k-ésima repetição dentro de cada tratamento; 

eijk o erro total experimental. Posteriormente as variáveis foram analisadas pelo 

procedimento PROC MIXED (Statistical Analysis System, versão 9.4), considerando medidas 

repetidas no tempo as medidas tomadas em cada período experimental. Os dados foram 

submetidos a análise de correlação pelo procedimento CORR (Statistical Analysis System, 

versão 9.4). As médias quando diferentes significativamente foram comparadas pelo teste de t 

em nível de 5 % de significância. O modelo matemático adotado foi representado por: 

Yijk=μ + E + D + (E x D) + Rk (E x D) + Pj + eijk 

Onde: Yijk representa as variáveis dependentes; μ a média de todas as observações; E 

o efeito do espaçamento; D o efeito da densidade; (E x D) o efeito da interação entre 

espaçamento e densidade; Rk (E x D) efeito da k-ésima repetição dentro de cada tratamento; 

Pj o efeito do j-ésimo período; eijk o erro total experimental. 
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Tabela 1: Insolação, precipitação pluviométrica e de temperaturas, médias mensais de 

novembro de 2013 a abril de 2014 e médias históricas (1984 – 2014) para a cidade 

de Santa Maria-RS. 

Série histórica Nov Dez Jan Fev Mar Abr 

Insolação (horas) 223,75 250,41 248,69 201,5 212,11 178,74 

Precipitação (mm) 116,9 144,73 155,97 128,58 124,49 155,61 

Temp. máxima (°C) 27,85 30,39 31,02 30,11 29,06 25,58 

Temp. mínima (°C) 17,99 18,49 17,77 19,72 14,35 12,52 

Período experimental – 2014 Nov Dez Jan Fev Mar Abr 

Insolação (horas) 229,20 286,30 229,30 218,90 212,60 186,20 

Precipitação (mm) 294,50 92,80 132,3 109 226,9 105,1 

Temp. máxima (°C) 28,73 32,12 32,62 32,13 28,4 25,8 

Temp. mínima (°C) 17,52 19,70 21,23 20,64 17,2 15,7 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia – Estação Santa Maria RS (2014) 

 

Resultados e discussão 

 Não houve interação (P > 0,05) entre os arranjos populacionais (E x D) e os períodos 

de avaliação, da mesma forma que não foi verificada interação (P>0,05) entre os 

espaçamentos entrelinhas de plantio (E), a densidade de sementes (D) e os períodos de 

avaliação. 

 Na Tabela 2 são apresentados os resultados referentes aos componentes estruturais e as 

características qualitativas do pasto, em média a participação de folhas e outras espécies 

corresponderam a 11,57 e 18,20%, respectivamente do total dos componentes da pastagem. 

Os teores de matéria seca e proteína bruta em média foram de 219.36 e 164,14 g/Kg de MS, 

nessa ordem. Com relação aos valores para fibra em detergente neutro e matéria orgânica 

foram de 707,64 e 919,7 g/Kg de MS, respectivamente. As equivalências dos valores 

qualitativos da forragem coletada através da simulação de pastejo refletiram na semelhança do 

desempenho animal verificado entre os arranjos populacionais (Tabela 7). A contribuição de 
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proteína bruta do pasto foi superior aos requerimentos de novilhas de corte, 126 g / kg de MS, 

segundo o NRC (1996). 

 

Tabela 2: Composição estrutural e variáveis referentes à análise química da forragem obtida 

por simulação de pastejo. 

Espaçamento 44 22 

EP 

P 

Densidade 12 24 12 24 E D ExD 

F 621,82 708,00 668,58 514,98 271,90 0,584 0,286 0,686 

C 2459,07 2288,89 3442,44 2038,44 623,99 0,527 0,410 0,416 

MM 1286,02 1371,26 1210,12 983,08 399,91 0,494 0,619 0,547 

O 667,20 724,00 1421,75 1313,64 321,99 0,100 0,573 0,457 

MS 217,69 231,86 218,19 209,69 13,33 0,547 0,809 0,376 

MO 923,93 921,76 921,38 911,73 3,12 0,053 0,071 0,242 

PB 166,55 164,39 163,23 162,39 4,91 0,827 0,875 0,584 

FDN 703,48 709,50 710,07 707,52 4,82 0,635 0,721 0,380 

F: folhas (kg/ha); C: colmo  (Kg/ha); MM: material morto (Kg/ha); O: outras espécies (Kg/ha); MS: teor de 

matéria seca (g/Kg de MS); MO: teor de matéria orgânica (g/Kg de MS); PB: teor de proteína bruta (g/Kg de 

MS); FDN: teor de fibra em detergente neutro (g/Kg de MS). 

 

Tabela 3: Composição estrutural e variáveis referentes à análise química da forragem obtida 

por simulação de pastejo expressas por período de avaliação. 

  Período  
EP P 

 19/01-15/02 16/02-15/03 16/03-12/04 

F 1559,30
a
 151,63

b
 174,10

b
 135,84 0,0001 

C 3989,60
a
 2131,67

b
 1550,37

b
 443,63 0,0008 

MM 268,52
c
 780,00

b
 2589,33

a
 173,45 0,0001 

O 3,47
b
 1505,37

a
 1242,63

a
 204,71 0,0002 

MS 246,83
a
 202,34

b
 208,91

b
 9,95 0,012 

MO 927,03
a
 918,79

b
 913,75

b
 2,27 0,003 

PB 170,42
b
 175,10

a
 146,90

c
 1,87 0,0001 

FDN 715,37
a
 694,94

b
 712,61

a
 3,47 0,001 

F: folhas (kg/ha); C: colmo  (Kg/ha); MM: material morto (Kg/ha); O: outras espécies (Kg/ha); MS: teor de 

matéria seca (g/Kg de MS); MO: teor de matéria orgânica (g/Kg de MS); PB: teor de proteína bruta (g/Kg de 

MS); FDN: teor de fibra em detergente neutro (g/Kg de MS). 
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 As características qualitativas da forragem aparentemente consumida pelos animais 

foram influenciadas pelos períodos de avaliação. O teor de matéria seca foi superior nos 

primeiros 28 dias de pastejo (246,83 g/Kg de MS), quando comparado ao segundo (202,34 

g/Kg de MS) e terceiro (208,91 g/Kg de MS) períodos de patejo. O que pode estar relacionado 

com a maior participação de espécies em início de ciclo de desenvolvimento como o capim 

papuã e milhã na massa de forragem nos últimos 56 dias de pastejo. O maior teor de proteína 

bruta foi verificado no segundo período de avaliação (175,10 g/Kg de MS), período onde foi 

verificado maior ganho de peso diário (1,117 Kg/dia), por outro lado, no terceiro período de 

avaliação foi observado o menor valor proteico foi obtido o menor ganho de peso diário 

(Tabela 7). 

 Na Tabela 4 são apresentados os valores de oferta de forragem e oferta de lâminas 

foliares de sorgo forrageiro, os quais não apresentaram diferenças significativas entre os 

arranjos populacionais. A oferta média de forragem observada foi de 9,87 Kg de MS/100 Kg 

de PV, valores um pouco inferiores aos recomendados por Sollenberger & Burns (2001) de 10 

a 12 Kg de MS/100 Kg de PV como valor ótimo para espécies forrageiras tropicais, porém 

deve-se considerar que os animais receberam suplementação no nível de 1 % do peso vivo no 

presente estudo. Osmari (2009) ao estudar diferentes ofertas de lâminas foliares em sorgo 

forrageiro na terminação de vacas de descarte, concluiu que ofertas entre 7 e 9,5 Kg de 

MS/100 Kg de PV possibilitam boas respostas forrageiras aliado a bons índices de 

desempenho animal. 
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Tabela 4: Parâmetros produtivos da pastagem de sorgo forrageiro implantada sob diferentes 

arranjos populacionais. 

Espaçamento 44 22 
EP 

P 

Densidade 12 24 12 24 E D ExD 

OLF 3,49 3,52 4,57 3,31 1,04 0,600 0,569 0,458 

OF 8,94 8,66 13,54 8,35 1,98 0,286 0,177 0,224 

MLF 231,87 227,26 198,51 274,34 66,86 0,753 0,736 0,737 

MF 1319,35 1062,38 1559,96 1174,75 234,73 0,774 0,098 0,797 

TA 59,11 46,89 63,56 64,31 14,22 0,219 0,505 0,452 

CA  1148,44 1235,3 1047,71 1257,84 151,88 0,803 0,357 0,696 

Letras minúsculas na linha diferem ao nível de 5% de significância para o fator densidade. 

OLF= oferta de lâminas foliares de sorgo (Kg de MS/100 Kg de PV); OF= oferta de forragem (Kg de MS/100 

Kg de PV); MLF= massa de lâminas foliares de sorgo(Kg de MS/ha); MF= massa de forragem (Kg de MS/ha); 

TA=taxa de acúmulo (Kg de MS/ha/dia); CA= carga animal (Kg de PV/ha). 
 

 A oferta de lâminas foliares de sorgo forrageiro média entre os arranjos populacionais 

foi de 3,72 Kg de MS/100 Kg de PV, indicando que a oferta de lâminas foliares foi superior 

ao consumo potencial de novilhas, com idade média de 18 meses, pois segundo o NRC (1996) 

o mesmo é estimado em 2,5% do PV. Quando a análise é realizada em função dos períodos de 

avaliação (Tabela 5), pode-se visualizar que no período de 16/03 a 12/04, tanto a oferta de 

lâminas foliares quanto a oferta total de forragem foi significativamente inferior (P<0,05) aos 

demais períodos de avaliação.  

 A redução verificada foi na ordem de 86,16% e 59,17% do primeiro para o terceiro 

período, para oferta de lâminas foliares e oferta total de forragem.  O impacto dessa redução 

nas ofertas de forragem pode ser visualizado na diminuição do ganho de peso observado no 

terceiro período de avaliação (Tabela 8). A redução na oferta de forragem foi provocada pela 

redução na taxa de crescimento da pastagem, visualizada pela diminuição na taxa de acúmulo 

(r=0,81; P<0,0001) no decorrer dos períodos de avaliação, de 75,84; 79,11 Kg de MS/ha/dia 

no primeiro e segundo períodos para 20,46 Kg de MS/ha/dia no terceiro período e pela 

manutenção da carga animal (r=-0,56; P=0,0003) em média de 1172,32 Kg de PV/ha (Tabela 
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5) durante o período experimental, em decorrência da evolução do peso corporal das novilhas 

testes. 

 No período de 19/01 a 15/02 foi observada uma maior oferta de lâminas foliares de 

sorgo forrageiro, onde no referido período correspondeu a 56,24% da oferta total de forragem, 

demonstrando o rápido crescimento que a pastagem de sorgo forrageiro apresenta no início do 

período vegetativo. Nos períodos de 16/02 a 15/03 e 16/03 a 12/04 a oferta de lâminas foliares 

de sorgo correspondeu a 24,61 e 20,08 % da oferta de forragem total, refletindo da mesma 

forma um marcado decréscimo no crescimento do sorgo forrageiro com o avançar do ciclo de 

crescimento. Segundo Silva et al. (2004) em pastos tropicais no final do período de 

crescimento, o alongamento de colmos aumenta em detrimento ao alongamento de lâminas 

foliares. 

 A massa de lâminas foliares e a massa de forragem foram semelhantes (P>0,05) entre 

os arranjos populacionais. Porém houve decréscimo nos valores de massa de lâminas foliares 

de sorgo forrageiro com o avançar dos períodos de pastejo, na ordem de 68% do primeiro para 

o segundo período de pastejo (474,72 para 148,57 Kg de MS/ha, respectivamente), e 49% do 

segundo para o terceiro período (148,57 para 75,70 Kg de MS/ha/dia, respectivamente). 

Durante o primeiro e o terceiro período de pastejo os valores de massa de forragem total 

foram semelhantes, sendo obtidos valores de 1312,72 e 1587,19 Kg de MS/ha 

respectivamente. Porém, no primeiro período 36,16% da massa de forragem foi composta por 

lâminas foliares de sorgo forrageiro, no segundo período ocorreu uma redução de 9,36%, já 

no terceiro período esse valor reduziu 8,08%, em relação ao primeiro período.  

 A diminuição da participação de lâminas foliares de sorgo forrageiro na massa de 

forragem total é reflexo do consumo preferencial de folhas em comparação a outros 

constituintes da planta, pela menor resistência à quebra pela mastigação e do menor tempo de 

retenção no rúmen (Minson, 1990). Com o avançar do ciclo da pastagem as plantas tendem ao 
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florescimento e passam a destinar uma maior parte de seus fotoassimilados para o 

desenvolvimento da inflorescência (Gonçalves & Quadros, 2003). Dessa forma, a taxa de 

aparecimento foliar é inferior ao consumo de folhas, refletindo assim na diminuição da massa 

e oferta de lâminas foliares. Comportamento semelhante ao observado no presente estudo é 

relatado por Roman et al. (2008) em pastagem de milheto. 

  

Tabela 5: Parâmetros produtivos da pastagem de sorgo forrageiro implantada sob diferentes 

arranjos populacionais nos períodos de avaliação. 

  Período 
EP P 

  19/01-15/02 16/02-15/03 16/03-12/04 

TA 75,84
a
 79,11

a
 20,46

b
 5,85 0,0001 

MLF 474,72
a
 148,57

b
 75,70

c
 24,39 0,0001 

MF 1312,72
a
 1587,19

a
 936,66

b
 207,70 0,042 

OLF 7,30
a
 2,86

b
 1,01

c
 0,44 0,0001 

OF 12,98
a
 11,62

a
 5,03

b
 1,39 0,002 

CA 1035,04 1281,43 1200,49 94,18 0,201 

Letras minúsculas na linha diferem a nível de 5% de significância 

TA=taxa de acúmulo (Kg de MS/ha/dia); MLF= massa de lâminas foliares de sorgo (Kg de MS/ha); MF=massa 

de forragem (Kg de MS/ha); OLF=oferta de lâminas foliares de sorgo (Kg de MS/100 Kg de PV); OF=oferta de 

forragem (Kg de MS/100 Kg de PV); CA= carga animal (Kg de PV/ha) 

 

 A taxa de acúmulo de matéria seca da pastagem não diferiu significativamente 

(P<0,05) entre os arranjos populacionais avaliados, sendo obtidos em média uma taxa de 

acúmulo de 58,47 Kg de MS/ha/dia. Valor inferior aos relatados por Pacheco et al. (2014) de 

80,52Kg de MS/ha em pastagens de milheto e de 74,43Kg de MS/ha em capim sudão. A taxa 

de acúmulo de forragem diminuiu com o avançar do ciclo dos períodos de utilização da 

pastagem (Tabela 5), em função da diminuição do fotoperíodo e do início da diferenciação 

floral do sorgo forrageiro, passando de um acúmulo de 75,85 Kg de MS/ha para 20,46 Kg de 

MS/ha do primeiro para o terceiro período respectivamente. Roman et al. (2008) observaram 
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comportamento semelhante em pastagem de milheto onde houve diminuição linear da taxa de 

acúmulo diário de forragem com o avanço do período de pastejo. 

 A carga animal não diferiu entre os arranjos populacionais e entre os períodos de 

avaliação, sendo em média obtidos 1172,32 Kg de PV/ha. Com a evolução do peso das 

novilhas ao longo dos períodos de avaliação se obteve uma elevada carga animal no terceiro 

período de pastejo, associada a uma diminuição na taxa de acúmulo de matéria seca e 

diminuição da massa de forragem resultando na diminuição da oferta de forragem total. Restle 

et al. (2002) estudando a recria de novilhos em diferentes gramíneas forrageiras topicais 

observaram carga animal média de 1389 e 1541 Kg de PV/ha para sorgo forrageiro e milheto 

respectivamente. Cosér & Maraschin (1983) relatam carga animal para sorgo forrageiro de 

1277 Kg de PV/ha. 

 A altura de dossel (Tabela 6) não diferiu (P>0,05) entre os arranjos populacionais 

testados, mantendo-se em média com uma altura de 58,01 cm. O que provavelmente não 

tenha limitado o consumo de forragem pelos animais, em função da estrutura de dossel 

propiciar oferta de lâmina foliar maior que o consumo previsto de matéria seca (2,5 % do peso 

vivo) em média do período experimental. Fonseca et al. (2012) ao estabelecerem metas de 

manejo do pastejo em sorgo forrageiro de modo a maximizar a ingestão de forragem, 

definiram como parâmetro uma altura média de 50 cm. 

 O ganho de peso por área (Tabela 6) não foi influenciado (P<0,05) pelos arranjos 

populacionais implantados. A similaridade verificada para o ganho de peso por área é 

decorrente à semelhança entre o ganho de peso e a carga animal verificada entre os arranjos 

populacionais. Sendo obtido em média um ganho por área de 312,31 Kg de PV/ha, e uma 

produção de matéria seca de 5447,78 Kg de MS/ha nos 84 dias de pastejo. Restle et al.(2002) 

relatam ganhos de peso por área na ordem de 570,30 e 639,90 para sorgo forrageiro e milheto, 

valores superiores ao obtidos no presente estudo, porém obtidos em um período maior de 
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utilização da pastagem. Em trabalho clássico Utley et al. (1976) obtiveram valores de 376 e 

525 kg/ha para sorgo e milheto, respectivamente. Moojen et al.(1999) ao estudarem diferentes 

níveis de nitrogênio em milheto relatam um aumento linear no ganho de peso por área que 

variou de 245 a 665 kg/ha, entre os níveis zero e 300 kg/ha. Sendo os valores com menores 

doses de nitrogênio inferiores aos obtidos no presente estudo em que se utilizou 45 Kg de 

nitrogênio/ha em cobertura.  

 

Tabela 6: Parâmetros produtivos da pastagem de sorgo forrageiro implantada com diferentes 

arranjos populacionais. 

Espaçamento (E) 44 22 
EP 

P 

Densidade (D) 12 24 12 24 E D ExD 

GPA  284,13 365,57 283,33 316,20 42,75 0,574 0,218 0,586 

Altura 60,23 60,32 58,64 52,84 6,37 0,485 0,659 0,648 

PMS 5556,7 4563,77 5880,59 5790,06 1194,76 0,294 0,455 0,531 

GPA= ganho de peso por área (Kg/ha); PMS= produção de matéria seca (Kg/ha); Altura= Altura de dossel (cm) 

  

 A produção total de matéria seca (Tabela 6) foi similar entre os arranjos populacionais 

testados, refletindo a similaridade da carga animal e do ganho por área nos diferentes arranjos 

populacionais. Sendo obtida em média uma produção de matéria seca total de 5447,78 Kg de 

MS/ha em 84 dias de utilização da pastagem. Roman et al. (2008) relatam valores de 

produção de matéria seca em milheto  de 7077,6 Kg/ha de MS, em 63 dias de utilização da 

pastagem com aplicação de 150 Kg de nitrogênio/ha. Orth et al. (2012) obtiveram em média 

uma produção de 6550  e 6000 Kg de MS/ha para sorgo forrageiro e milheto, 

respectivamente, com a aplicação de 135 Kg de nitrogênio/ha em cobertura. 

 Na Tabela 7, são apresentadas as variáveis relacionadas ao desempenho animal, onde 

não foi verificada interação significativa entre os arranjos populacionais e os períodos de 

avaliação. Os diferentes arranjos populacionais, os espaçamentos entrelinhas de plantio e a 
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densidade de sementes por hectare não influenciaram as variáveis de desempenho animal, 

refletindo a equivalência observada nas variáveis referentes aos parâmetros produtivos da 

pastagem.  

 Ao final do período experimental o peso final das novilhas foi de 330,36 Kg de PV em 

média para os arranjos populacionais, com uma espessura de gordura subcutânea de 4,04 mm, 

estando dentro dos padrões exigidos pela indústria frigorífica para espessura de gordura 

subcutânea de 3 a 6 mm (Vaz et al. 2010) e 180 Kg de carcaça quente.  Na terminação de 

novilhas em idade jovens normalmente são obtidos peso de abate menor do que machos da 

mesma idade, o que segundo Di Marco (1994) é reflexo do maior ímpeto de crescimento 

causado pelos hormônios androgênicos, principalmente a testosterona. Segundo Berg & 

Butterfield (1976) o menor peso das fêmeas se deve ao fato de que estas começam a depositar 

gordura mais cedo, diminuindo a velocidade de crescimento. O que pode ser visualizado, 

confrontando o peso final com a espessura de gordura subcutânea. 

 O ganho de peso médio diário durante o período experimental foi de 0,891 Kg/dia, 

sendo suficiente para garantir a terminação das novilhas com adequado acabamento e peso de 

abate. O desempenho semelhante verificado entre os tratamento pode ser atribuído a oferta 

adequada de lâminas foliares e boa oportunidade de seleção de lâminas foliares nos arranjos 

populacionais avaliados e a suplementação fornecida aos animais ao nível de 1% do peso 

vivo.  Montagner et al. (2008) estudando a recria de novilhas em pastagem de milheto 

obtiveram em média 0,777 Kg/dia de ganho de peso das novilhas. Restle et al. (2002), 

avaliando a recria de machos em diferentes gramíneas tropicais relatam ganhos de peso na 

ordem de 1,121 Kg/dia em pastagem de sorgo forrageiro e 1,188 Kg/dia em pastagem de 

milheto. 

 Os menores ganhos de peso foram verificados (tabela 8) no final da utilização da 

pastagem (0,650 Kg/dia), quando comparado aos primeiro e segundo períodos (0,918 e 1,117 
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Kg/dia, respectivamente). A redução do ganho de peso observada no ultimo período de 

avaliação, pode ser atribuída à diminuição da massa de forragem total (r=0,45; P=0,005), 

sendo reflexo da diminuição da taxa de acúmulo (r=0,57; P=0,0003). 

 

Tabela 7: Desempenho de novilhas em terminação em pastagem de sorgo forrageiro 

implantada sob diferentes arranjos populacionais. 

Espaçamento (E) 44 22 
EP 

P 

Densidade (D) 12 24 12 24 E D ExD 

PI 263,88 259,44 264,72 263,00 12,80 0,865 0,811 0,916 

PF 335,00 339,22 312,00 335,22 13,78 0,914 0,927 0,693 

GMD 0,847 0,949 0,920 0,847 0,06 0,874 0,683 0,125 

ECCI 2,87 2,86 2,90 2,90 0,07 0,589 0,983 0,938 

ECCF 3,67 3,75 3,76 3,77 0,06 0,393 0,493 0,607 

GECC 0,80 0,89 0,86 0,87 0,08 0,827 0,514 0,611 

EGS 3,87 4,17 3,98 4,12 0,35 0,938 0,545 0,840 

PI=peso inicial (Kg); PF=peso final (Kg); GMD=ganho de peso (Kg/PV); ECCI= escore de condição corporal 

inicial; ECCF= escore de condição corporal final; GECC=ganho em escore de condição corporal; 

EGS=espessura de gordura subcutânea (mm). 

 

 A massa e a oferta de forragem no terceiro período foram mais baixas do que quando 

comparado aos outros períodos de avaliação, o que explica a queda no desempenho 

individual, porém cabe ressaltar a influência da suplementação para a obtenção dos ganhos de 

peso no referido período. Pois de acordo com Santos et al. (2005) com o avançar do ciclo da 

pastagem ocorre uma modificação na estrutura do dossel, não permitindo que o aporte 

necessário de nutrientes para  a manutenção de desempenhos como os obtidos no primeiro e 

segundo períodos de avaliação. Dessa forma o consumo de suplemento promoveu um aporte 

adicional de nutrientes. Segundo Cóser & Maraschin (1983) quando os animais pastejam 

forrageiras tropicais em final de ciclo, a seletividade animal é superada pela limitação na 

capacidade de ingestão, em função da menor quantidade de matéria seca consumida e do 

baixo consumo de nutrientes digestíveis por unidade de tempo. 
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 O escore de condição corporal final e o ganho em escore de condição corporal, não 

foram influenciados pelos arranjos populacionais. O escore de condição corporal médio 

verificado entre os arranjos populacionais foi de 3,74, indicando que os animais já estavam 

com bom acabamento, o que é corroborado pela espessura de gordura subcutânea verificada 

ao final do período experimental. O peso final alcançado pelos animais de 330,36 Kg de PV 

aliado ao escore de condição corporal indica que as novilhas apresentavam 73% do peso 

adulto de uma fêmea bovina (450 Kg) ao final da utilização da pastagem, e podem ser 

considerados adequados para que as novilhas apresentem estros regulares na próxima estação 

de monta (Santos et al., 2005), caso a pastagem fosse utilizada para a recria de fêmeas. 

 

Tabela 8: Desempenho de novilhas em terminação em pastagem de sorgo forrageiro 

implantada sob diferentes arranjos populacionais nos períodos de avaliação. 

  Período 
EP P 

  19/01-15/02 16/02-15/03 16/03-12/04 

GMD  0,918
b
 1,117

a
 0,659

c
 0,04 <0,0001 

GPA 103,39
b
 141,18

a
 67,73

c
 9,91 0,0003 

Letras minúsculas na linha diferem a nível de 5% de significância 

GMD= ganho de peso (Kg/dia); GPA= ganho de peso (Kg/ha). 

 

 O ganho de peso por área em função dos períodos (Tabela 8) seguiu a mesma 

tendência do ganho de peso diário, em função da similaridade da carga animal durante os 

períodos de avaliação. O que pode ser visualizado pela correlação positiva entre as variáveis 

(r=0,66; P<0,0001). O maior ganho por área foi verificado no segundo período de pastejo de 

141,18 Kg/ha, seguido do primeiro período com 103,39 Kg/ha. No terceiro período houve 

uma redução de 44,6% (122,29 vs 67,73 Kg/ha) no ganho de peso por área quando comparado 

aos primeiros 56 dias de utilização da pastagem. Comportamento similar foi verificado por 

Pacheco et al. (2014) em pastagens de milheto e capim sudão, onde os mesmos relatam uma 
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redução na ordem de 47% no ganho de peso por área no final do período de utilização da 

pastagem. 

 Na Tabela 9 são apresentadas as variáveis referentes ao desenvolvimento estrutural 

das novilhas durante o período experimental. Não foram detectadas diferenças significativas 

(P<0,05) das variáveis em função dos arranjos populacionais, do espaçamento entrelinhas e a 

densidade de sementes utilizada. 

 O peso final das novilhas apresentou correlação positiva com o comprimento inicial 

(r=0,77; P<0,0001), perímetro torácico inicial (r=0,80; P<0,0001) e com a altura de garupa 

incial (r=0,74; P<0,0001) o que demonstra que os animais que apresentavam uma estrutura 

corporal mais desenvolvida no início do período experimental necessitaram um tempo menor 

para completar o desenvolvimento muscular e começar a deposição de tecido adiposo, tendo 

em vista a similaridade do ganho de peso dos animais. 

 O perímetro torácico final se correlacionou positivamente com o peso final (r=0,88; 

P<0,0001). Pizzuti et al. (2012) relatam correlação de 0,73 entre as mesmas variáveis. Ainda 

de acordo com os autores a correlação positiva entre as variáveis mencionadas indicam que 

em condições estruturais da pastagem que não limitem o consumo, animais com maior 

perímetro torácico apresentam maior capacidade de ingestão de matéria seca e melhor 

desempenho. Segundo Brody (1945), o perímetro torácico pode ser utilizado como um 

indicador da condição nutricional dos animais. 
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Tabela 9: Evolução do desempenho estrutural de novilhas em terminação em pastagem de 

sorgo forrageiro implantada sob diferentes arranjos populacionais. 

Espaçamento (E) 44 22 
EP 

P 

Densidade (D) 12 24 12 24 E D ExD 

Ci 123,22 125,56 123,78 122,67 2,27 0,611 0,789 0,454 

Cf 133,44 133,28 131,22 130,11 2,15 0,218 0,768 0,827 

PTi 151,89 148,89 152,00 150,44 2,23 0,711 0,314 0,748 

PTf 164,94 163,28 164,06 164,72 2,42 0,909 0,838 0,633 

AGi 123,33 123,22 121,94 121,89 1,75 0,442 0,962 0,987 

AGf 125,98 128,61 126,44 125,98 1,60 0,504 0,504 0,340 

P/Ai 2,36 2,34 2,35 2,37 0,11 0,931 0,988 0,898 

P/Af 2,73 2,60 2,66 2,69 0,11 0,885 0,651 0,495 

Ci=comprimento inicial (cm); Cf=comprimento final (cm); PTi= perímetro torácico inicial (cm); PTf= perímetro 

torácico final (cm); AGi= altura de garupa inicial (cm); AGf= altura de garupa final (cm); P/Ai= relação 

peso/altura inicial; P/Af= relação peso/altura final. 

 

 A altura de garupa final não foi influenciada pelos diferentes arranjos populacionais 

utilizados.  Segundo Barker et al. (1988) as variações na altura são menos susceptíveis as 

variações ambientais do que o peso vivo, e são atingidas mais cedo na vida do animal. 

 A relação peso/altura foi similar entre os tratamentos, demostrando que o crescimento 

corporal foi similar entre os arranjos populacionais. A relação peso:altura média entre os 

arranjos populacionais foi de 2,67 kg/cm. Barcellos et al. (2003) afirmam que a relação 

peso/altura  é um indicador melhor da estrutura corporal do animal do que o peso vivo, pois 

apresenta informações referentes a composição corporal (peso vivo) e a quantificação do 

tamanho do animal (altura). 
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Conclusões 

 As alterações nos arranjos populacionais da pastagem de sorgo forrageiro não modula 

os parâmetros produtivos da pastagem, sendo esses mais influenciados pelo avançar do ciclo 

de utilização da pastagem.  
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4.3 CAPÍTULO III 

 

Comportamento ingestivo de novilhas em pastagem de sorgo forrageiro implantada com 

diferentes arranjos populacionais sob pastoreio contínuo 

 

Resumo: O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da implantação de 

pastagem de sorgo forrageiro com diferentes arranjos populacionais no comportamento 

animal e na estrutura do pasto e suas relações.  Os tratamentos consistiram na combinação de 

dois espaçamentos entrelinhas e duas densidades de sementes/ha, sendo 22 ou 44 cm 

entrelinhas e 12 ou 24 Kg de sementes/ha, totalizando quatro tratamentos (E44D12; E44D24; 

E22D12; E22D24). Foram utilizadas 36 novilhas de corte cruzas das raças Charolês e Nelore, 

com idade média inicial de 15 meses e peso corporal médio inicial de 262 kg. O período 

experimental teve duração 84 dias, subdivididos em períodos de 28 dias. O método de 

pastoreio adotado foi de lotação contínua. Os animais receberam suplementação diária ao 

nível de 1% do peso vivo. Os tratamentos E44D24 e E22D12 apresentaram maior tempo de 

pastejo (469,33 e 467,78 minutos, respectivamente). Os animais do tratamento E44D24 

apresentaram menor taxa de bocado (23,99 bocados/minuto) frente ao tratamento E22D24 

com maior taxa de bocado (32,45 bocados/minuto). Os animais do tratamento E44D12 

apresentaram maior número de estações alimentares/minuto (9,21) e maior taxa de 

deslocamento (11,76 passos/minuto). A utilização do espaçamento entrelinhas de plantio de 

22 cm aumenta o número de bocados/estação. Os animais apresentaram maiores e mais 

intensa atividade de pastejo depois do amanhecer, após o período de suplementação e antes do 

entardecer. O aumento na densidade de sementes (24 Kg/ha) e a utilização de maiores 

espaçamentos entrelinhas de plantio aumentam a densidade de folhas nos estratos inferior (0-

30 cm) e superior (acima de 60 cm) do pasto. O tratamento E44D12 e E22D24 apresentaram 

maiores quantidades de colmos no estrato superior do pasto (acima de 60 cm). 

Palavras-chave: estrato, espaçamento entrelinhas, densidade de semente, Sorghum bicolor, 

tempo de pastejo 
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Introdução 

 O uso de forrageiras tropicais no sul do Brasil é uma alternativa para intensificação 

dos sistemas produtivos de bovinos de corte e integração lavoura-pecuária. Dentre as espécies 

tropicais existentes para utilização está o sorgo forrageiro (Sorghum bicolor), uma gramínea 

anual, que apresenta como características alta produção de forragem e maior tolerância a 

períodos de déficit hídrico. 

 A estrutura da pastagem é definida como a distribuição espacial dos componentes da 

planta, suas relações e características morfológicas como, o arranjo espacial de folhas e 

colmos, a densidade de folhas, de material morto, relação folha:colmo, massa e altura da 

forragem (Hodgson, 1982; Stuth, 1991). Uma das formas de alteração da estrutura do dossel é 

através de manipulações no arranjo populacional das plantas, ou seja, alterando a densidade 

de plantas por área e os espaçamentos entrelinhas de plantio. De acordo com Coelho et al. 

(2002) o manejo da semeadura visa a obtenção de ótima população e distribuição espacial das 

plantas, aumentando a eficiência de utilização de luz solar, água e nutrientes. 

 Carvalho et al. (2009) consideram a estrutura do pasto como causa e consequência do 

processo de pastejo, determinando a ingestão de nutrientes pelos ruminantes, que por sua vez, 

modificam a forma de crescimento e a dinâmica dos componentes morfológicos do pasto. De 

acordo com Palhano et al. (2005) a estrutura da pastagem pode ser descrita em planos vertical 

e horizontal, sendo fundamental o entendimento da relação planta-animal, pois em condições 

de pastejo, o animal reconhece diferenças na estrutura e efetua escolhas para o processo de 

apreensão de forragem. Hodgson et al. (1994) consideram que a profundidade do estrato de 

lâminas pode ser uma melhor descrição das condições da pastagem do que a altura total da 

mesma. Nesse sentido o correto entendimento do comportamento animal e os processos de 

apreensão de forragem por parte dos animais, são fundamentais para maximizar a exploração 

das pastagens e os ganhos produtivos. 
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 Portanto o conhecimento dos padrões comportamentais dos animais frente às 

diferentes estruturas do pasto é importante para maximizar a produção animal. Dessa forma, o 

objetivo do presente estudo é avaliar o efeito dos diferentes arranjos populacionais, 

representados como as combinações entre espaçamento entrelinhas de semeadura e a 

densidade de sementes por área no comportamento ingestivo e na estrutura da pastagem de 

sorgo forrageiro e suas relações. 

 

Material e métodos 

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Santa Maria, localizada na 

depressão central do Rio Grande do Sul, no período de 15 de novembro de 2013 a 11 de abril 

de 2014, visando avaliar o comportamento animal e a estrutura da pastagem de sorgo 

forrageiro implantada com diferentes arranjos populacionais. O clima da região é do tipo Cfa 

(subtropical úmido) conforme classificação de Köppen (Alvares et al. 2013). O solo da área 

experimental pertence à unidade de mapeamento São Pedro e é classificado como Argissolo 

Vermelho distrófico arênico (Streck, 2008). A análise de solo apresentou os seguintes 

resultados: pH em H2O=4,67; P=13,20 mg/dm³; K= 81,33 mg/dm³; Ca
+2

= 6,17 cmol/dm³; 

Mg
+2

= 2,87 cmol/dm³; Al (%)= 16,27; V (%)= 48,73; CTC pH7= 19,00 cmol/dm³; MO (%)= 

2,33. 

A área experimental utilizada correspondeu a 16,3 ha, sendo 11,7 ha divididos em 12 

piquetes com área variável onde foram manejados os animais testes, e 4,6 ha onde 

permaneceram os animais reguladores. A implantação da pastagem ocorreu no dia 

15/11/2013, com a utilização de semeadoura em linha em sistema de plantio direto sob resteva 

de pastagem de aveia (Avena strigosa) e azevém (Lolium multiflorum L). Foi realizada 

dessecação pré-plantio com a aplicação do herbicida glifosato na dosagem de 3,0 litros/ha. 

Aplicou-se na base 150 kg/ha de adubo N-P-K com formulação 5-20-20. A quantidade de 
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nitrogênio aplicada em cobertura foi de 45 kg/ha na forma de uréia, divididos em duas 

aplicações. A semeadoura foi regulada de acordo com as densidades e os espaçamentos 

utilizados em cada tratamento, a profundidade de semeadura foi de 5 a 7 cm e o solo 

apresentava umidade adequada a germinação das sementes. 

Os tratamentos propostos foram à combinação de dois espaçamentos, 44 ou 22 cm 

entre linhas e duas densidades de sementes 12 ou 24 kg/ha, totalizando quatro tratamentos, 

resultando nas seguintes densidades: 66,36; 56,29; 40,91; 25,91 plantas/m² para os 

tratamentos E22D24, E44D24, E22D12 e E44D12 respectivamente. Cada tratamento foi 

composto por três repetições de área. 

O método de pastejo utilizado foi contínuo com taxa de lotação variável, conforme 

metodologia proposta por Moot & Lucas (1952). A massa de forragem foi controlada com o 

objetivo de manter uma oferta de forragem de 9% (9 Kg de MS/100 Kg de PV), considerando 

a massa de lâminas foliares de sorgo e a massa de forragem das espécies invasoras. Foram 

utilizadas 36 novilhas de corte oriundas do cruzamento entre as raças Charolês e Nelore, com 

idade média inicial de 15 meses e 262 kg de peso vivo inicial, permanecendo em cada piquete 

três novilhas-teste e número variável de reguladores. Foi realizado período de adaptação dos 

animais as instalações da pastagem de 15 dias, e na sequencia iniciou o período experimental 

em 18 de janeiro de 2014. O período experimental totalizou 84 dias, sendo subdividido em 

períodos de 28 dias. 

Os animais receberam suplementação diária na quantidade de 1% do peso vivo, sendo 

regulada semanalmente conforme evolução do peso obtida. Os níveis de proteína bruta e 

nutrientes digestíveis totais do suplemento foram de 144,0 e 767,0 g/Kg de MS 

respectivamente, baseados nas exigências nutricionais dos animais. Todos os tratamentos 

receberam o mesmo suplemento, que foi formulado a partir da relação de 62,9% de grão de 

aveia branca, 35% de grão de milho, 1% de uréia e 1,1% de calcário calcítico.  
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A estrutura vertical do pasto foi avaliada em três áreas representativas em quadrados 

de 0,25 m² de área, em estratos de 0-30 cm, 30-60 cm e acima de 60 cm. Em cada estrato a 

forragem foi cortada, acondicionada em sacolas e posteriormente separada em lâmina foliar, 

colmo + bainha foliar, material morto e espécies invasoras. A partir da proporção de lâminas 

foliares e colmos, foi determinada a relação folha:colmo. 

As avaliações do comportamento ingestivo foram avaliados em três ocasiões durante o 

período experimental, em períodos contínuos de 24 horas sem a ocorrência de chuvas, por 

meio de observação visual (Jamieson & Hodgson, 1979), com intervalos de dez minutos. 

Foram observadas três novilhas-teste, por piquete e suas atividades foram classificadas como 

pastejo, ruminação e ócio. O tempo de pastejo foi considerado como o tempo gasto pelos 

animais na seleção e apreensão da forragem, incluindo o deslocamento entre as estações de 

pastejo utilizados para a seleção da dieta (Hancock, 1953). O tempo de ruminação foi 

identificado por meio da cessação do pastejo e da realização da atividade de mastigação. O 

tempo de ócio correspondeu ao período no qual o animal permaneceu em descanso (Forbes, 

1988).   

Foi avaliado o tempo gasto pelo animal para realizar 20 bocados, sendo  registrado 

sempre que o animal estivesse em atividade de pastejo, para calcular a taxa de bocado/minuto 

(Hodgson, 1982). Durante a avaliação do comportamento ingestivo foram medidas as 

variáveis relacionadas com as estações alimentares. As variáveis observadas foram: tempo 

gasto pelas novilhas para percorrer 10 estações alimentares e o número de passos dados entre 

as estações. Uma estação alimentar foi considerada como o espaço correspondente ao pastejo, 

sem movimento das patas dianteiras (Laca et al., 1992) e um passo foi definido como cada 

movimento das patas dianteiras. A partir desses dados foi estimada a taxa de deslocamento 

(passos/minuto). O número de bocados por estação foi calculado pela divisão entre o número 

diário de bocados e número diário de estações alimentares. O número de estações por minuto 
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foi calculado pela divisão do número diário de estações pelo tempo de pastejo. Na Tabela 1 

estão apresentadas as variáveis ofertas de lâminas foliares, oferta de forragem, massa de 

lâminas foliares, massa de forragem, ganho de peso diário e carga animal. Na tabela 1, são 

apresentados os valores obtidos para as variáveis oferta de lâminas foliares (OLF), oferta total 

de forragem (OF), massa de lâminas foliares (MLF), massa total de forragem (MF) ganho de 

peso médio diário (GMD) e carga animal (CA). 

 

Tabela 1: Oferta de lâminas foliares (% do peso vivo), oferta de forragem total (% do peso 

vivo), massa de lâminas foliares (Kg de MS/ha), massa de forragem total (Kg de 

MS/ha), ganho de peso (Kg de PV/dia) e carga animal (Kg de PV/ha) em pastagem 

de sorgo forrageiro implantado sob diferentes arranjos populacionais. 

Espaçamento 44 22 

Densidade 12 24 12 24 

OLF 3,49 3,52 4,57 3,31 

OF 8,94 8,66 13,54 8,35 

MLF 231,87 227,26 198,51 274,34 

MF 1319,35 1062,38 1559,96 1174,75 

GMD 0,847 0,949 0,920 0,847 

CA 1148,44 1235,30 1047,71 1257,84 

OLF= oferta de lâminas foliares de sorgo forrageiro; OF=oferta de forragem; MLF= massa de laminas foliares de sorgo 

forrageiro; MF= massa de forragem; GMD= ganho médio diário; CA= carga animal. 

 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com três 

repetições por área, em esquema fatorial 2 x 2 (dois espaçamentos entre linhas e duas 

densidades de sementes). Foi realizado teste de normalidade de Shapiro Wilk em todas as 

variáveis, para verificar o comportamento normal dos resíduos. E quando necessário as 

variáveis que não apresentaram normalidade foram transformadas. As variáveis foram 

analisadas pelo procedimento GLM (Statistical Analysis System, versão 9.4), considerando 

todo o período experimental, sendo considerado a interação entre espaçamento entre linhas e 
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densidade de sementes, e quando não significativa a interação foi considerado os efeitos de 

forma independente. O modelo matemático utilizado foi representado por: 

Yijk = µ + E + D + Rk (E x D) + (E x D) + eijk 

Onde: Yijk representa as variáveis dependentes; μ a média de todas as observações; E 

o efeito do espaçamento; D o efeito da densidade; (E x D) o efeito da interação entre 

espaçamento e densidade; Rk (E x D) efeito da k-ésima repetição dentro de cada tratamento; 

eijk o erro total experimental. As médias quando diferentes significativamente foram 

comparadas pelo teste de t em nível de 5 % de significância.  

 

Tabela 2: Dados de precipitação pluviométrica e de temperaturas, médias mensais de janeiro 

a abril de 2014 e médias históricas para a cidade de Santa Maria-RS. 

Série histórica Fevereiro Março Abril 

Insolação (horas) 7,2 7,1 6,0 

Temperatura máxima (°C) 30,1 29,1 25,6 

Temperatura mínima (°C) 19,7 14,4 12,5 

Dias de avaliações 18/fevereiro 08/março 04/abril 

Insolação (horas) 11,4 6,8 10,6 

Temperatura máxima (°C) 31,8 27,6 31,0 

Temperatura mínima (°C) 19,0 18,0 18,8 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia – Estação Santa Maria RS (2014) 

 

Resultados e discussão 

 Na Tabela 3, são apresentadas as características estruturais da pastagem de acordo 

com o arranjo populacional utilizado. A quantidade relativa de folhas no estrato de 0 a 30 cm 

foi afetada significativamente pela densidade, onde a densidade com 24 kg de sementes/ha 

apresentou maior quantidade de folhas em relação à densidade de 12 kg de sementes/ha, 

sendo 3,31 % e 1,94 % para 24 e 12 kg, respectivamente, o que se justifica em função do 

maior número de plantas por metro quadrado na maior densidade de sementes. 
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Tabela 3: Composição botânica e estrutural da pastagem por estrato (%) de sorgo forrageiro 

implantada sob diferentes arranjos populacionais. 

Espaçamento 44 22 
EP 

P 

Densidade 12 24 12 24 E D ExD 

Lâmina foliar 0-30 cm 2,57 3,78 1,30 2,37 1,14 0,350 0,017¹ 0,574 

Lâmina foliar 30-60 cm 4,41 7,46 4,13 7,24 2,87 0,744 0,391 0,707 

Lâmina foliar >60 cm 11,09 10,33 7,40 2,59 2,57 0,004¹ 0,284 0,619 

Colmo 0-30 cm 31,67 32,51 33,73 33,78 6,12 0,748 0,931 0,940 

Colmo 30-60 cm 12,56 11,08 14,80 13,26 3,91 0,370 0,716 0,821 

Colmo > 60 cm 6,46
a
 2,61

b
 3,86

ab
 6,32

a
 1,37 0,595 0,507 0,006² 

Material morto 0-30 cm 20,31 17,44 12,69 16,27 4,86 0,529 0,805 0,394 

Material morto 30-60 cm 6,65 5,71 7,59 5,94 2,48 0,915 0,444 0,859 

Invasoras 0-30 cm 14,95 15,09 25,44 13,57 6,13 0,407 0,280 0,269 

Invasoras 30-60 cm 1,19 3,94 3,99 8,50 3,33 0,266 0,283 0,784 

Relação folha/colmo 0,28 0,35 0,18 0,26 0,09 0,103 0,199 0,880 

¹Valores de P<0,05 diferem ao nível de 5% de significância 

²Letras minúsculas na linha diferem ao nível de 5% de significância para a interação espaçamento x densidade 

 

 No estrato de > 60 cm, a porcentagem de laminas foliares foi influenciada 

significativamente pelo espaçamento entrelinhas (P=0,004), no qual o espaçamento de 44 cm 

apresentou maior quantidade de lâminas foliares (10,71 %), do que o espaçamento 22 cm 

(5,00%), independente da densidade de sementes utilizada. Comportamento esse que não era 

esperado, visto que, em dosséis com maior população de plantas as mesmas tendam a 

aumentar a altura do dossel e em função da maior competição entre as plantas. Segundo 

Genro (1999), em pastagens tropicais o consumo máximo ocorreu quando os animais estavam 

em pastagens com alta densidade de folhas nos estratos superiores. Fonseca (2009) afirma que 

a porcentagem e a acessibilidade das folhas no dossel forrageiro são determinantes no 

processo de pastejo. 

 A porcentagem de espécies invasoras e a relação folha/colmo não foram influenciadas 

pelos arranjos populacionais ao longo dos estratos da pastagem. Da mesma forma, a 
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quantidade de material morto e de colmos não foi influenciada pelos arranjos populacionais, 

espaçamento e pela densidade de sementes nos estratos de 0-30 cm e 30-60 cm. A maior 

porcentagem de colmos e de material morto foi verificada no estrato de 0-30 cm, concordando 

com os resultados encontrados por Heringer & Moojen (2002) em pastagem de milheto, onde 

a maior concentrações dessas frações foram nos extratos inferiores da pastagem.  

 A quantidade relativa de colmos no estrato >60 cm foi influenciada significativamente, 

onde os maiores valores foram observados nos arranjos populacionais E44D12 (25pl/m²) com 

6,46 % e E22D24 (66 pl/m²) com 6,32%, ao passo que o arranjo populacional E22D12 

apresentou quantidade relativa de 3,86% no estrato de >60 cm, não diferindo estatisticamente 

dos demais arranjos enquanto que o arranjo populacional E44D24 apresentou menor 

quantidade de colmos (2,61%). Briske (1996) afirma que as características de alocação dos 

colmos das plantas como mecanismos de limitação ao acesso do animal aos tecidos vegetais, 

o que pode ser visualizados pela maior taxa de deslocamento dos animais dos arranjos 

populacionais que apresentaram maior porcentagem relativa de colmos no estrato superior da 

pastagem. 

 A interação entre os espaçamentos entrelinhas e densidade de sementes influenciou 

significativamente o tempo de pastejo (P=0,001). Onde os maiores tempos de pastejo foram 

de 468,33 e 467,78 minutos/dia para os arranjos populacionais E44D24 e E22D12, em média 

13,76 % superior aos arranjos populacionais E44D12 e E22D24, com valores de 414,00 e 

408,89 minutos/dia, respectivamente. O maior tempo destinado à atividade de pastejo pode 

estar relacionado com a maior incidência de colmos ocorrida nos referidos tratamentos 

(Tabela 3). Nesse sentido Poli et al. (2001) relatam que o comportamento de pastejo é 

influenciado pelas características da pastagem e por sua mudança no decorrer do ciclo das 

forrageiras.   
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 O tempo destinado à atividade de pastejo encontrado no presente estudo é indicativo 

que as condições estruturais do pasto não foram limitantes ao consumo de forragem nos 

arranjos populacionais estudados, pois segundo Hodgson (1990), tempos de pastejo acima de 

480 a 540 minutos por dia podem ser indicativos de condições do relvado limitantes ao 

consumo de forragem. Gontijo Neto et al. (2006) estudando o efeito de diferentes ofertas de 

forragem no comportamento ingestivo de novilhos em Panicum maximum cv. Tanzania 

observaram valores de 372 e 606 minutos, com maiores valores observados para as menores 

ofertas. Costa et al. (2011) relatam valor médio de 611,8 minutos de pastejo para pastagem de 

milheto e papuã não encontrando diferenças significativas entre as espécies. 

 

Tabela 4: Variáveis de comportamento ingestivo de novilhas em pastagem de sorgo 

forrageiro implantada sob diferentes arranjos populacionais. 

Espaçamento 44 22 
EP 

P 

Densidade 12 24 12 24 E D ExD 

Tp (min) 414,00
b
 468,33

a
 467,78

a
 408,89

b
 15,79 0,862 0,889 0,001 

To (min) 594,67
a
 550,55

ab
 486,11

b
 607,78

a
 25,05 0,321 0,136 0,002 

Tr (min) 393,33 378,89 445,56 388,33 22,04 0,177 0,118 0,347 

Tc (min) 38,00 42,22 40,55 35,00 3,54 0,523 0,855 0,183 

Letras minúsculas na linha diferem ao nível de 5% de significância para a interação espaçamento x densidade. 

Tp=tempo de pastejo; To=tempo de ócio; Tr=tempo de ruminação; Tc=tempo de permanência no cocho. 

 

 A variável tempo de pastejo apresentou correlação positiva (r=0,682; P=0,015) com a 

quantidade de espécies invasoras presente no estrato de 0-30 cm. Embora não tenha 

apresentado diferenças significativas, os arranjos populacionais E44D24 e E22D12 

apresentaram maior quantidade relativa de espécies invasoras (15,09; 25,44%, 

respectivamente) quando comparado aos arranjos populacionais E44D12 e E22D24 (14,95; 

13,57 %, respectivamente). O que pode estar relacionado com o maior tempo de apreensão 

das lâminas foliares das espécies invasoras pelos animais, que de acordo com Silva & 

Sarmento (2003) em dosséis com elevada densidade, haveria maior tempo gasto em 
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movimentos mandibulares de manipulação e mastigação que de bocados de apreensão de 

forragem. Nesse contexto, o trabalho de Stobbs (1973), sugere que, ao contrário do que ocorre 

em pastagens de clima temperado, a densidade volumétrica da forragem parece ser o principal 

componente da estrutura do dossel a determinar a taxa de consumo em plantas forrageiras 

tropicais. 

 O tempo de ócio foi influenciado significativamente (P=0,02) pelos arranjos 

populacionais, sendo os maiores valores encontrados de 594,67; 607,78; 550,55 minutos/dia 

para os arranjos populacionais de E44D12; E22D24; E44D24, respectivamente, sendo que o 

ultimo não diferiu estatisticamente do arranjo populacional E22D12 com 486,11 minutos/dia 

com menor tempo de ócio. Zanine et al. (2006) relatam valores de ócio de 416,4 e 333,0 

minutos para Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens, valores inferiores as encontrados 

no presente estudo o que pode estar relacionado a suplementação fornecida aos animais (1% 

do peso vivo). Fischer et al. (2002) observaram que animais suplementados com milho a 1% 

do PV descansaram por mais tempo que os não suplementados, respectivamente 210 e 154 

minutos. 

 Pode-se observar ao confrontarmos o tempo destinado ao ócio com o tempo de 

pastejo, que os animais substituíram a atividade de pastejo pela de ócio, onde os animais que 

menos patejaram foram aqueles que permaneceram por maior tempo em ócio. 

Comportamento semelhante ao relatado por Manzzano et al. (2007), onde os animais que 

permaneceram menor tempo em pastejo e maior em ócio em pastagem de Panicum maximum 

cv. Tanzania. O tempo de pastejo apresentou correlação negativa (r=-0,612; P=0,037) com o 

tempo de ruminação, o que provavelmente pode estar atribuído ao caráter excludente das 

atividades diárias dos animais (Carvalho et al., 2001). 

 O tempo de permanência no cocho e o tempo de ruminação não foram influenciados 

significativamente pelos arranjos populacionais, espaçamentos e densidade de sementes 
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utilizadas. O comportamento observado para a variável tempo de permanência no cocho era 

esperado em função da equivalência dos níveis de suplementação utilizados. O tempo de 

ruminação obtido foi de 401,53 minutos/dia em média para os arranjos populacionais 

testados, e 38,94 minutos/dia em média de permanência no cocho. Em trabalhos com outras 

gramíneas de estação quente, Pacheco et al. (2013) observaram tempos de ruminação de 305 e 

318 minutos/dia para milheto e capim sudão respectivamente. Zanine et al. (2006) relatam 

valores de 405,6 e 381,0 minutos/dia para Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens, 

nessa ordem. 

 Com relação ao tempo de permanecia no cocho, Bremm et al. (2005) verificaram que 

os animais que receberam suplementação de 1,0% do PV permaneceram 55,83 minutos, 

Patiño Pardo et al. (2003) com nível de 0,75% do PV permaneceram 32,4 minutos. 

 Na Figura 1, pode ser visualizada a distribuição percentual das novilhas em atividade 

de pastejo nos arranjos populacionais avaliados. A maior concentração de animais em pastejo 

foi ao amanhecer (7 horas), logo após a suplementação (11 horas) e ao entardecer (17 e 18 

horas), com picos de pastejo com duração variável conforme o arranjo populacional. Segundo 

Silva (2006), geralmente existe de três a cinco períodos de pastejo durante o dia, o maior e 

mais intenso sendo realizado depois do amanhecer e antes do entardecer, o que vai ao 

encontro ao observado no presente estudo. Bremm et al. (2005) relatam também maiores 

intensidades da atividade de pastejo ao amanhecer e ao entardecer em pastagem de aveia preta 

e azevém. 
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Figura 1: Frequência de pastejo (% de novilhas em pastejo) de novilhas em pastagem de 

sorgo forrageiro implantado com diferentes arranjos populacionais. 

 

 Ainda de acordo com Silva (2006) a maior parte da atividade de pastejo ocorre durante 

o dia, embora sejam comuns períodos curtos de pastejo noturno, que podem ocorrer em maior 

frequência com o aumento das temperaturas durante o período do dia.  

  Os animais dos tratamentos E44D24 e E22D12 (Figura 1) apresentaram maior 

frequência de pastejo, permanecendo de forma mais constante pastejando, o que vem ao 

encontro com maior tempo total de pastejo observado (Tabela 4). Já os animais dos 

tratamentos E44D12 e E22D24 (Figura 1), demostraram uma frequência menor de pastejo, e 

com menor duração, refletindo em menor tempo total de pastejo.  

 Na Figura 2, são apresentadas as atividades por turnos ao longo do dia. As variáveis 

tempo de pastejo, tempo de permanência no cocho não diferiram significativamente em 

função dos turnos de avaliação. O tempo de ócio foi diferente significativamente (P<0,05) 

(Anexo C) nos turnos da 5-12 horas e das 13-20 horas, onde os animais do tratamento 

E22D12 permaneceram por menor tempo na atividade de ócio nos dois turnos de avaliação, 

sendo 147,22 e 113,33 minutos, nessa ordem. Os animais do tratamento E44D24 
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apresentaram menor tempo de ócio apenas no turno das 13-20 horas com 116,67 minutos. A 

menor atividade de ócio apresentada pelos animais está de acordo com o tempo total de ócio 

(Tabela 4), onde os animais dos tratamentos E44D24 e E22D12 foram os que permaneceram 

por menor período em atividade de ócio. No tratamento E22D24 a totalidade de animais 

pastejando foi alcançada apenas no período das 17 e 18 horas, permanecendo maiores 

períodos de ócio durante os períodos das 5 às 12 horas (P=0,016) e das 13 às 20 horas 

(P=0,041), o mesmo comportamento pode ser observado nos animais que pastejavam no 

tratamento E44D12 (Figura 2). 

 A atividade de pastejo noturno representou 13,68% do tempo total pastejo, o que está 

de acordo com o relatado na literatura. Ebersohn et al. (1983) verificaram que 12 a 27% do 

pastejo foi realizado à noite, e Boneli (1988) verificou 11,4% do pastejo total diário no 

período noturno. Durante o turno da tarde (13-20 horas) a atividade de pastejo foi 8,05% 

superior aos demais horários representando 52,09 % do tempo total de pastejo. 
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Figura 2: Comportamento ingestivo por turnos de atividade de novilhas em pastagem de 

sorgo forrageiro implantada sob diferentes arranjos populacionais. 

 

Tp=tempo de pastejo; To=tempo de ócio; Tr=tempo de ruminação; Tc=tempo de permanência no cocho. 

 

 A taxa de bocado (P=0,0001), a taxa de deslocamento (P=0,009), o número de 

estações alimentares/minuto (P=0,029) (Tabela 5) foram influenciadas pelos arranjos 

populacionais. E a variável bocados/estação alimentar foi influenciada significativamente 

(P=0,047) pelo espaçamento entrelinha de plantio utilizado. De acordo com Hodgson (1990) e 

Roguet et al. (1998) as principais características que afetam as estratégias de alimentação de 
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bovinos em pastagens são as características como composição botânica das pastagens, estádio 

vegetativo, disponibilidade e acessibilidade de folhas.  

 Os arranjos E44D24 e E22D12 apresentaram menores valores para taxa de bocado, 

23,99 e 28,02 bocados/minutos e para taxa de deslocamento 8,83 e 8,15 passos/minuto, 

indicando que os animais permaneceram por um período maior de tempo em uma mesma 

estação alimentar conferindo maior tempo destinado a atividade de pastejo (Tabela 4). O 

maior tempo de pastejo, a menor frequência de bocados e a menor taxa de deslocamento 

observada nos tratamentos E44D24 e E22D12 pode ser reflexo da melhor oportunidade de 

colheita de forragem proporcionada pelos tratamentos com densidades de plantas 

intermediária, 56,29 e 40,91 plantas/m², quando comparadas aos tratamentos E44D12 e 

E22D24 com 25,91 e 66,36 plantas/m².  O comportamento visualizado nas densidades de 

plantas intermediárias pode ser explicado pelo que afirmam Amaral Filho et al. (2005), onde a 

produtividade das plantas tendem a aumentar com o aumento da população até determinada 

densidade de plantas, que é considerada ótima. 

 Nesse sentido, quando o animal escolhe determinada estação alimentar permanece 

explorando-a até que o consumo de nutrientes diminua em relação a pastagem, a partir dai 

buscando novos sítios de pastejo. Corroborando com essa afirmação, Bailey et al. (1996) 

afirmam que o tempo de permanência nas estações alimentares depende da percepção de 

outros locais da pastagem com maiores disponibilidades de ingestão de forragem, da riqueza 

de nutrientes e Quadros et al. (2003) da frequência de distribuição de sítios de sub e super 

utilização da forragem. Baumont et al. (2000) consideram as características da vegetação 

como influentes na escolha de estações alimentares. Ainda de acordo com os autores, os 

animais podem pastejar em suas estações preferidas sem ter que buscá-las ou a procura por 

estações de pastejo modifica as preferências. Segundo Rouge et al. (1998) quanto maior a 

distância percorrida entre as estações alimentares, maior é a seletividade de forragem exercida 
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pelos animais, embora situações de aumento nas distâncias percorridas possam ser relativas as 

menores disponibilidades de forragem. 

 

Tabela 5: Variáveis de comportamento ingestivo de novilhas em pastagem de sorgo 

forrageiro implantada sob diferentes arranjos populacionais. 

Espaçamento 44 22 
EP 

P 

Densidade 12 24 12 24 E D ExD 

Tx bocado 32,42
ab

 23,99
c
 28,02

bc
 32,45

a
 1,55 0,207 0,214 0,0001¹ 

Bocados/ea 4,52 4,12 4,98 5,53 0,45 0,047² 0,881 0,318 

Ea/minuto 9,21
a
 6,93

b
 6,54

b
 6,96

b
 0,59 0,034 0,132 0,029 

Tx desloc. 11,76
a
 8,83

b
 8,15

b
 9,51

ab
 0,77 0,069 0,328 0,009 

¹Letras minúsculas na linha diferem ao nível de 5% de significância para a interação espaçamento x densidade. 

 ²Valores de P<0,05 diferem ao nível de 5% de significância 

Tx bocado= taxa de bocado (bocados/minuto); Bocados/ea= bocados por estação alimentar; Ea/minuto= estações 

alimentares/minuto; Tx desloc.= taxa de deslocamento (passos/minuto). 

 

 Os resultados observados para taxa de bocado e taxa de deslocamento no presente 

estudo estão de acordo com os obtidos por Pacheco et al. (2013) em pastagem de milheto ou 

sudão, de 36,82 e 39,88 bocados/minuto e 6,61 e 6,76 passos/minuto, respectivamente. Souza 

et al. (2011) relatam taxa de bocado e taxa de deslocamento de 26,9 bocados/minuto e 9,5 

passos/minuto, em média para milheto e papuã sem diferença entre as espécies. 

 O número de bocados por estação alimentar foi influenciado (P=0,047) pelo 

espaçamento entre linhas. O maior número de bocados por estação alimentar observado foi no 

espaçamento 22 cm entre linhas com 5,26 bocados/estação, em relação ao espaçamento 44 cm 

entrelinhas, no qual foram observados 4,32 bocados/estação. O numero de bocados/ estação 

alimentar apresentou correlação negativa (r=-0,761; P=0,004) com a taxa de deslocamento, a 

taxa de deslocamento dos animais do espaçamento 44 foi 16,65% superior aos animais do 

espaçamento entrelinha de 22 cm, ou seja, 10,30 e 8,83 passos/minuto, nessa ordem.  

Indicando que os animais permaneceram por mais tempo pastejando em uma mesma estação 
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alimentar, realizando um maior número de bocados em função da menor distância das plantas 

na entrelinha com 22 cm. 

 O número de estações alimentares/minuto foi superior (P=0,029) no arranjo 

populacional E44D12, onde os animais percorreram 9,21 estações/minuto, o que representa 

um número de 35,24% a mais de estações alimentares/minuto, quando comparados aos 

demais arranjos populacionais que pastejaram em média 6,81 estações alimentares/minuto. 

Souza et al. (2011) encontraram valores semelhantes para o número de estações 

alimentares/minuto de 6,8 e 5,0 para milheto e papuã, respectivamente. Já Pacheco et al. 

(2013) relatam valores de 8,69 e 8,17 estações alimentares/minuto para milheto e capim 

sudão, nessa ordem.  

 O maior número de estações alimentares/minuto observada para o arranjo 

populacional E44D12 pode ser explicado pela menor densidade de plantas/m² (25 pl/m²), 

necessitando os animais percorrerem um maior número de estações para colher a mesma 

quantidade de forragem. O que pode ser visualizado pela maior taxa de deslocamento 

verificada, e pela correlação positiva (r=0,624; P=0,0301) encontrada entre as variáveis taxa 

de deslocamento e número de estações alimentares/minuto. 

  

Conclusões 

 A implantação da pastagem de sorgo forrageiro com arranjos populacionais E44D24 e 

E22D12 aumenta o tempo de pastejo. O uso de 44 cm na entrelinha e a utilização de 24 Kg de 

sementes diminui a taxa de bocado. O arranjo populacional E44D12 com menor densidade de 

plantas por metro quadrado determina um aumento no número de estações alimentares/minuto 

e na taxa de deslocamento dos animais. Linhas de plantio mais próximas promove um maior 

número de bocados/estação alimentar. Os animais apresentam maiores e mais intensa 

atividade de pastejo depois do amanhecer, após o período de suplementação e antes do 
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entardecer. O aumento na densidade de sementes e a utilização de maiores espaçamentos 

entrelinhas aumenta a densidade de lâminas foliares no estrato inferior e superior da 

pastagem, respectivamente. O tratamento E44D12 e E22D24 apresentam maiores quantidades 

de colmos no estrato superior do pasto (acima de 60 cm). 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 A combinação de espaçamentos de 22 ou 44 cm na entrelinha de plantio combinado 

com densidade de sementes por hectare de 12 ou 24 Kg não alteram os parâmetros produtivos 

da pastagem de sorgo forrageiro, tais como, taxa de acúmulo, carga animal, ganho de peso por 

área, produção de matéria seca, sendo as mesmas influenciadas pelo avançar do ciclo de 

utilização da pastagem.  

 O ganho de peso e o desenvolvimento corporal dos animais não foram influenciados 

pela alteração nos arranjos populacionais da pastagem. A terminação de novilhas de corte 

cruzadas entre as raças Charolês e Nelore aos 18 meses de idade em pastagem de sorgo 

forrageiro, recebendo suplementação à nível de 1% do peso vivo é viável. Obtendo animais 

com adequado grau de acabamento e peso. Tendo em vista o decréscimo de produção de 

forragem com o avançar do ciclo da pastagem, para a terminação de animais com idade 

jovem, é de extrema importância à utilização de suplementação. 

 Os diferentes arranjos populacionais utilizados para a implantação da pastagem 

alteraram os padrões comportamentais dos animais, onde, os tratamentos E44D24 e E22D12 

aumentam o tempo de pastejo. Já a utilização do arranjo E44D24 diminui a taxa de bocado 

quando comparado ao tratamento E22D24. A menor densidade de plantas por metro quadrado 

ocasiona o aumento no número de estações alimentares/minuto e a taxa de deslocamento dos 

animais. A implantação da pastagem de sorgo forrageiro com 22 cm entrelinhas promove um 

maior número de bocados/estação alimentar.  

 Com relação à estrutura do pasto, a utilização de maior densidade de sementes e 

maiores espaçamentos entrelinhas aumenta a densidade de lâminas foliares no estrato inferior 

e superior da pastagem, respectivamente. Os tratamentos E44D12 e E22D24 apresentaram 

maiores quantidades de colmos no estrato superior do pasto (acima de 60 cm). 

 As variáveis morfogênicas não foram influenciadas significativamente pelos diferentes 

arranjos de plantas utilizados e pelos períodos de avaliação. Já as características estruturais da 

pastagem foram influenciadas pelos períodos de avaliação, refletindo a queda de produção 

forrageira com o avançar do ciclo de utilização da pastagem. 
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ANEXOS 
 

Anexo A: Mapa da área experimental 

 

 

Piquete Arranjo populacional Área (ha) 

1 E44D12 1,045 

2 E44D24 1,004 

3 E22D24 0,900 

4 E22D12 1,214 

5 E44D12 1,013 

6 E22D24 0,745 

7 E22D12 1,200 

8 E44D24 1,205 

9 E22D12 1,300 

10 E44D24 0,810 

11 E22D24 0,752 

12 E44D12 0,849 



112 

 

Anexo B: Normas para publicação da Revista Brasileira de Zootecnia. 
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Anexo C: Tabela referente ao comportamento ingestivo (minutos) por turnos de 

atividade de novilhas em pastagem de sorgo forrageiro implantada sob diferentes 

arranjos populacionais. (capítulo II) 

 

Espaçamento 44 22 
EP 

P* 

Densidade 12 24 12 24 E D ExD 

--------------------------------------------Turno manhã (5 -12 horas)----------------------------------- 

Ócio 218,67a 193,89a 147,22b 208,89a 14,73 0,077 0,237 0,010 

Pastejo 140,00 160,00 175,00 135,00 18,46 0,799 0,613 0,147 

Ruminação 103,00 102,22 128,33 108,89 13,89 0,289 0,465 0,542 

Cocho  32,67 33,34 31,67 28,89 3,08 0,399 0,743 0,592 

-------------------------------------------Turno tarde (13 – 20 horas)------------------------------------ 

Ócio 147,99ab 116,67b 113,33b 161,11a 12,73 0,712 0,536 0,007 

Pastejo 232,00 245,00 240,00 211,67 15,17 0,425 0,628 0,199 

Ruminação 96,67 112,22 117,78 101,11 8,60 0,577 0,950 0,083 

Cocho 3,33 6,11 8,89 6,11 3,01 0,379 0,999 0,379 

--------------------------------------------Turno noite (21 – 4 horas)------------------------------------- 

Ócio 226,67 232,22 233,33 237,78 28,69 0,838 0,867 0,985 

Pastejo 56,67 70,00 53,33 63,89 15,90 0,775 0,472 0,933 

Ruminação 194,67 175,00 193,34 178,34 21,56 0,964 0,442 0,917 

Cocho 2,00 2,78 0,00 0,00 1,25 0,078 0,765 0,765 

*Valores de P<0,05, diferem à nível de 5% de significância.
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Anexo D: Tabela referente a frequência de pastejo (% de novilhas em pastejo) de 

novilhas em pastagem de sorgo forrageiro implantado com diferentes arranjos 

populacionais (capítulo II) 

 44 22 
EP 

P* 

Horário 12 24 12 24 E D ExD 

8 100,00
a
 33,33

b
 66,67

ab
 88,89

ª
 14,82 0,489 0,174 0,011 

9 58,33 83,33 72,22 50,00 17,74 0,612 0,942 0,226 

10 0,00
b
 38,87

ab
 55,56

a
 11,11

b
 13,42 0,342 0,847 0,009 

11 100,00 88,89 100,00 55,56 11,42 0,186 0,034 0,186 

12 100,00 61,11 83,33 88,89 14,22 0,717 0,284 0,158 

13 66,66
b
 100,00

a
 100,00

a
 83,33

ab
 9,89 0,437 0,437 0,028 

14 100,00 100,00 100,00 66,67 11,11 0,174 0,174 0,174 

15 100,00 100,00 83,33 55,56 13,92 0,053 0,359 0,359 

16 100,00 94,44 94,44 94,44 5,07 0,612 0,612 0,612 

17 100,00 100,00 100,00 100,00 . . . . 

18 100,00 100,00 100, 100,00 . . . . 

19 41,67 100,00 50,00 66,67 15,13 0,446 0,031 0,211 

20 25,00 0,00 33,33 0,00 13,89 0,781 0,063 0,781 

21 0,00 33,33 16,67 16,67 14,70 1,000 0,299 0,299 

22 0,00 33,33 16,67 50,00 18,43 0,405 0,105 1,000 

23 0,00 11,11 50,00 16,67 12,96 0,059 0,429 0,124 

24 25,00 50,00 55,55 33,33 20,18 0,749 0,949 0,285 

1 50,00 50,00 50,00 38,89 21,95 0,814 0,914 0,814 

2 50,00 22,22 16,67 22,22 16,72 0,359 0,539 0,359 

3 50,00 16,67 27,78 11,11 17,17 0,456 0,187 0,653 

4 25,00 0,00 0,00 16,67 12,11 0,749 0,749 0,122 

5 0,00 0,00 5,56 0,00 2,93 0,383 0,383 0,383 

6 83,33 38,89 55,55 77,78 15,88 0,754 0,519 0,063 

7 83,33 100,00 100,00 100,00 5,56 0,174 0,174 0,174 

*Valores de P<0,05, diferem à nível de 5% de significância.
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Anexo E: Carta de aprovação da Comissão de Ética no Uso de Animais em Pesquisas – 

UFSM 
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Anexo F: Laudo de análise química do solo da área experimental 
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APÊNDICES 

 

Apêndice A: Chave para identificação das variáveis estudadas 

A Espaçamento 

B Densidade 

C Piquete 

D Peso dos animais em 15/02/2014 

E Peso dos animais em 15/03/2014 

F Peso dos animais em 12/04/2014 

G Escore de condição corporal em 15/02/2014 

H Escore de condição corporal em 15/03/2014 

I Escore de condição corporal em 12/04/2014 

J Ganho de peso diário, período 1 

L Ganho de peso diário, período 2 

M Ganho de peso diário, período 3 

N Ganho de peso diário total 

O Peso dos animais em 19/01/2014 

P Peso dos animais em 12/04/2014 

Q Escore de condição corporal em 19/01/2014 

R Escore de condiçãpo corporal em 12/04/2014 

S Ganho em condição de escore corporal 

T Comprimento animal em 19/01/2014 

U Comprimento animal em 12/04/2014 

V Perímetro torácico em 19/01/2014 

X Perímetro  torácico em 12/04/2014 

Z Altura de garupa em 19/01/2014 

AA Altura de garupa em 12/04/2014 

AB Relação peso altura em 19/01/2014 

AC Relação peso altura em 12/04/2014 

AD Espessura de gordura subcutânea por ultrassom em 12/04/2014 

AE Oferta de lâminas foliares de sorgo forrageiro, período 1 

AF Oferta de lâminas foliares de sorgo forrageiro, período 2 

AG Oferta de lâminas foliares de sorgo forrageiro, período 3 

AH Oferta de forragem, período 1 

AI Oferta de forragem, período 2 

AJ Oferta de forragem, período 3 

AL Oferta de forragem total 

AM Produção de matéria seca total 

NA Massa de forragem de lâminas foliares de sorgo forrageiro, período 1, 

AO Massa de forragem de lâminas foliares de sorgo forrageiro, período 2, 

AQ Massa de forragem de lâminas foliares de sorgo forrageiro, período 3, 

AR Massa de forragem, período 1, 

AT Massa de forragem, período 2, 
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AU Massa de forragem, período 3, 

AV Massa de forragem de lâminas foliares de sorgo forrageiro total 

AX Massa de forragem total 

AZ Carga animal, período 1 

BA Carga animal, período 2 

BB Carga animal, período 3 

BC Carga animal total 

BD Taxa de acúmulo de matéria seca, período 1 

BE Taxa de acúmulo de matéria seca, período 2 

BF Taxa de acúmulo de matéria seca, período 3 

BG Taxa de acúmulo de matéria seca total 

BH Ganho de peso por área, período 1 

BI Ganho de peso por área, período 2 

BJ Ganho de peso por área, período 3 

BL Ganho de peso por área total 

BM Tempo de pastejo, período 1 

BN Tempo de ócio, período 1 

BO Tempo de ruminação, período1 

BP Tempo de permanência no cocho, período 1 

BQ Tempo de pastejo, período 2 

BR Tempo de ócio, período 2 

BS Tempo de ruminação, período2 

BT Tempo de permanência no cocho, período 2 

BU Tempo de pastejo, período 3 

BV Tempo de ócio, período 3 

BX Tempo de ruminação, período2 

BZ Tempo de permanência no cocho, período 3 

CA estação alimentar/minuto, período 1 

CB taxa de deslocamento (passos/minuto),  período 1 

CC Taxa de bocado (bocados/minuto), período 1 

CD n° bocados/estação, período 1 

CE estação alimentar/minuto, período 2 

CF taxa de deslocamento (passos/minuto),  período 2 

CG Taxa de bocado (bocados/minuto), período 2 

CH n° bocados/estação, período 2 

CI estação alimentar/minuto, período 3 

CJ taxa de deslocamento (passos/minuto),  período 3 

CL Taxa de bocado (bocados/minuto), período 3 

CM n° bocados/estação, período 3 

CN Tempo de pastejo no turno da manhã, período 1 

CO Tempo de ócio no turno da manhã, período 1 

CP Tempo de ruminação no turno da manha, período 1 

CQ Tempo de permanência no cocho no turno da manha, período 1 

CR Tempo de pastejo no turno da tarde, período 1 

CS Tempo de ócio no turno da tarde, período 1 
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CT Tempo de ruminação no turno da tarde, período 1 

CU Tempo de permanência no cocho no turno da tarde, período1 

CV Tempo de pastejo no turno da noite, período1 

CX Tempo de ócio no turno da noite, período1 

CZ Tempo de ruminação no turno da noite, período 1 

DA Tempo de permanência no cocho no turno da noite, período1 

DB Tempo de pastejo no turno da manhã, período 2 

DC Tempo de ócio no turno da manhã, período 2 

DD Tempo de ruminação no turno da manha, período 2 

DE Tempo de permanência no cocho no turno da manha, período 2 

DF Tempo de pastejo no turno da tarde, período 2 

DG Tempo de ócio no turno da tarde, período 2 

DH Tempo de ruminação no turno da tarde, período 2 

DI Tempo de permanência no cocho no turno da tarde, período 2 

DJ Tempo de pastejo no turno da noite, período 2 

DL Tempo de ócio no turno da noite, período 2 

DM Tempo de ruminação no turno da noite, período  2 

DN Tempo de permanência no cocho no turno da noite, período 2 

DO Tempo de pastejo no turno da manhã, período 3 

DP Tempo de ócio no turno da manhã, período 3 

DQ Tempo de ruminação no turno da manha, período 3 

DR Tempo de permanência no cocho no turno da manha, período 3 

DS Tempo de pastejo no turno da tarde, período 3 

DT Tempo de ócio no turno da tarde, período 3 

DU Tempo de ruminação no turno da tarde, período 3 

DV Tempo de permanência no cocho no turno da tarde, período 3 

DX Tempo de pastejo no turno da noite, período 3 

DZ Tempo de ócio no turno da noite, período 3 

EA Tempo de ruminação no turno da noite, período  3 

EB Tempo de permanência no cocho no turno da noite, período 3 

EC Quantidade de folhas (%) no estrato de 0 - 30 cm 

ED Quantidade de colmos (%) no estrato de 0 - 30 cm 

EE Quantidade de material morto (%) no estrato de 0 - 30 cm 

EF Quantidade de outros (%) no estrato de 0 - 30 cm 

EG Quantidade de folhas (%) no estrato de 30 - 60 cm 

EH Quantidade de colmos (%) no estrato de 30 - 60 cm 

EI Quantidade de material morto (%) no estrato de30 - 60 cm 

EJ Quantidade de outros (%) no estrato de 30 - 60 cm 

EL Quantidade de folhas (%) no estrato de > 60 cm 

EM Quantidade de colmos (%) no estrato de >60 cm 

EM Quantidade de material morto (%) no estrato de >60 cm 

EO Quantidade de outros (%) no estrato de >60 cm 

EP Taxa de elongamento foliar, período 1 

EQ Taxa de senescência foliar, período 1 

ER Taxa de aparecimento foliar, período 1 
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ES Número de folhas em elongamento, período 1 

ET Número de folhas vivas, período 1 

EU Altura do pseudocolmo, período 1 

EV Altura de dossel, período 1 

EX Diâmetro do colmo, período 1 

EZ Filocrono, período 1 

FA Duração de vida foliar, período 1 

FB Taxa de elongamento foliar, período 2 

FC Taxa de senescência foliar, período 2 

FD Taxa de aparecimento foliar, período 2 

FE Número de folhas em elongamento, período 2 

FF Número de folhas vivas, período 2 

FG Altura do pseudocolmo, período 2 

FH Altura de dossel, período 2 

FI Diâmetro do colmo, período 2 

FJ Filocrono, período 2 

FL Duração de vida foliar, período 2 

FM Taxa de elongamento foliar, período 3 

FN Taxa de senescência foliar, período 3 

FO Taxa de aparecimento foliar, período 3 

FP Número de folhas em elongamento, período 3 

FQ Número de folhas vivas, período 3 

FR Altura do pseudocolmo, período 3 

FS Altura de dossel, período 3 

FT Diâmetro do colmo, período 3 

FU Filocrono, período 3 

FV Duração de vida foliar, período 3 

FX Intervalo de surgimento foliar, período 1 

FZ Intervalo de surgimento foliar, período 2 

GA Intervalo de surgimento foliar, período 3 
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Apêndice B: Valores observados para as variáveis de desempenho animal. 

A B C D E F G H I J L M 

44 12 1 352,0 380,0 404,5 3,5 3,7 3,6 1,429 1,000 0,875 

44 12 1 247,5 280,5 297,5 2,9 3,4 3,7 1,375 1,179 0,607 

44 12 1 284,0 313,5 334,5 3,3 3,5 3,7 0,857 1,054 0,750 

44 12 5 293,0 307,5 316,0 3,5 3,5 3,7 0,679 0,518 0,304 

44 12 5 282,0 311,5 327,5 3,2 3,4 3,6 1,339 1,054 0,571 

44 12 5 300,0 327,0 342,0 3,5 3,6 3,7 0,679 0,964 0,536 

44 12 12 303,0 326,5 337,5 3,5 3,6 3,7 0,929 0,839 0,393 

44 12 12 272,0 304,5 315,5 3,3 3,5 3,6 0,875 1,161 0,393 

44 12 12 290,0 320,5 340,0 3,2 3,7 3,7 0,714 1,089 0,696 

44 24 2 299,0 326,0 342,5 3,4 3,7 3,8 0,679 0,964 0,589 

44 24 2 326,0 361,5 382,0 3,6 3,7 3,9 0,821 1,268 0,732 

44 24 2 227,0 257,5 282,5 3 3,3 3,6 0,804 1,089 0,893 

44 24 8 299,0 321,5 348,5 3,3 3,4 3,7 1,107 0,804 0,964 

44 24 8 298,0 345,0 373,5 3,3 3,4 3,7 1,214 1,679 1,018 

44 24 8 265,0 295,0 312,0 3,3 3,4 3,5 0,786 1,071 0,607 

44 24 10 379,0 411,0 432,5 3,6 3,8 4,4 1,464 1,143 0,768 

44 24 10 247,5 274,5 294,0 3,4 3,2 3,6 0,857 0,964 0,696 

44 24 10 240,5 267,5 285,5 3,2 3,5 3,5 1,054 0,964 0,643 

22 24 3 354,0 394,5 400,5 3,2 3,6 3,6 1,071 1,446 0,214 

22 24 3 256,0 283,5 303,0 3,8 3,8 4 1,054 0,982 0,696 

22 24 3 270,0 312,5 333,5 3,6 4 4 0,643 1,518 0,750 

22 24 6 309,0 338,0 349,0 3,8 3,7 3,8 1,036 1,036 0,393 

22 24 6 258,0 286,5 334,0 3,1 3,7 3,8 0,786 1,018 1,696 

22 24 6 290,0 321,0 315,0 3,5 3,2 3,6 0,929 1,107 0,214 

22 24 11 223,0 259,5 264,5 3 3,7 3,6 0,589 1,304 0,179 

22 24 11 316,0 349,5 363,0 3,6 3,3 3,7 0,857 1,196 0,482 

22 24 11 304,0 342,0 354,5 3,5 3,5 3,8 0,643 1,357 0,446 

22 12 4 302,0 340,0 357,0 3,3 3,7 3,7 0,679 1,357 0,607 

22 12 4 248,0 285,0 303,0 3,3 3,6 3,8 0,768 1,321 0,643 

22 12 4 312,0 337,0 356,0 3,4 3,3 3,8 1,179 0,893 0,679 

22 12 7 314,0 359,0 387,5 3,8 4 4,2 0,607 1,607 1,018 

22 12 7 329,0 369,0 385,5 3,5 3,7 3,7 0,643 1,429 0,589 

22 12 7 219,0 251,0 269,5 2,8 3,3 3,5 0,732 1,143 0,661 

22 12 9 314,0 335,5 360,5 3,1 3,9 3,8 1,250 0,768 0,893 

22 12 9 328,0 347,5 368,5 3 3,6 3,8 0,964 0,696 0,750 

22 12 9 234,0 268,5 290,5 3 3,5 3,5 0,946 1,232 0,786 
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... continuação Apêndice B. 

A B C N O P Q R S T U V 

44 12 1 137,23 312 404,5 2,9 3,6 0,7 130 140,5 161 

44 12 1 101,27 209 297,5 2,6 3,7 1,1 116 121 139 

44 12 1 113,77 260 334,5 2,9 3,7 0,8 116 137 150 

44 12 5 107,67 274 316 3,1 3,7 0,6 131 132 154 

44 12 5 111,37 244,5 327,5 2,8 3,6 0,8 124 127 149 

44 12 5 116,37 281 342 2,8 3,7 0,9 123 131 154 

44 12 12 114,87 277 337,5 3,1 3,7 0,6 123 135 153 

44 12 12 107,43 247,5 315,5 2,8 3,6 0,8 126 128 152 

44 12 12 115,63 270 340 2,8 3,7 0,9 120 149,5 155 

44 24 2 116,53 268 348,5 2,8 3,7 0,9 129 132 145 

44 24 2 129,77 264 373,5 2,6 3,7 1,1 130 131 157 

44 24 2 96,27 243 312 2,6 3,5 0,9 115 130 141 

44 24 8 118,40 280 342,5 3 3,8 0,8 130 137,5 154 

44 24 8 126,73 303 382 3 3,9 0,9 129 131 150 

44 24 8 106,23 204,5 282,5 2,9 3,6 0,7 124 132 149 

44 24 10 146,63 338 432,5 3,2 4,4 1,2 140 142 160 

44 24 10 100,20 223,5 294 2,7 3,6 0,9 117 133 145 

44 24 10 97,40 211 285,5 2,9 3,5 0,6 116 131 139 

22 24 3 135,77 324 400,5 2,8 3,6 0,8 137 136 156 

22 24 3 103,53 226,5 303 2,8 4 1,2 118 124,5 141 

22 24 3 113,70 252 333,5 2,8 4 1,2 118 126,5 146 

22 24 6 118,83 280 349 3 3,8 0,8 121 133 154 

22 24 6 113,60 236 334 2,8 3,8 1 119 126 152 

22 24 6 107,23 264 315 3,1 3,6 0,5 117 123 141 

22 24 11 90,40 206,5 264,5 2,7 3,6 0,9 113 129 148 

22 24 11 123,30 292 363 3,1 3,7 0,6 134 144 157 

22 24 11 120,50 286 354,5 3 3,8 0,8 127 129 159 

22 12 4 121,33 283 357 2,9 3,7 0,8 125 131 153 

22 12 4 103,30 226,5 303 2,6 3,8 1,2 117 125 146 

22 12 4 120,90 279 356 2,9 3,8 0,9 125 130 158 

22 12 7 131,77 297 387,5 3 4,2 1,2 122 136 155 

22 12 7 130,90 311 385,5 3,5 3,7 0,2 127 132 162 

22 12 7 91,87 198,5 269,5 2,5 3,5 1 123 127 146 

22 12 9 122,50 279 360,5 3,1 3,8 0,7 125 141 155 

22 12 9 125,03 301 368,5 3 3,8 0,8 132 137 153 

22 12 9 99,00 207,5 290,5 2,6 3,5 0,9 118 122 140 
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... continuação Apêndice B. 

A B C X Z AA AB AC AD 

44 12 1 176,00 132 130,5 2,67 3,10 5,9 

44 12 1 159,00 119,5 124,8 2,07 2,38 3,1 

44 12 1 161,50 119 124,5 2,39 2,69 3,5 

44 12 5 162,00 126 127,5 2,37 2,73 4,1 

44 12 5 167,00 123 125 2,42 2,99 5,1 

44 12 5 167,00 122,5 127,5 2,16 2,45 3,1 

44 12 12 164,00 120 125,5 2,62 2,87 3,1 

44 12 12 165,00 125 121 2,62 3,05 3,5 

44 12 12 163,00 123 127,5 1,90 2,28 3,5 

44 24 2 159,00 125 129 2,34 2,45 4,9 

44 24 2 171,00 125,5 135 2,25 2,43 4,3 

44 24 2 161,00 114,5 118 2,62 2,90 2,4 

44 24 8 171,00 126 125,5 2,45 2,78 3,2 

44 24 8 166,50 122,5 127 2,11 2,63 2,7 

44 24 8 162,00 126 130,5 2,30 2,41 4,9 

44 24 10 177,00 135 141,5 2,24 2,52 6,2 

44 24 10 152,00 113,5 124 2,19 2,44 4,4 

44 24 10 150,00 121 127 2,58 2,80 4,5 

22 24 3 172,50 128 131 2,37 2,58 2,7 

22 24 3 156,00 118 119,5 2,31 2,64 3,2 

22 24 3 162,00 119 124,5 2,44 2,73 5,4 

22 24 6 165,00 123,5 125,3 3,07 3,45 5,1 

22 24 6 168,00 118 122 2,10 2,41 4,7 

22 24 6 168,00 114 121,5 2,11 2,35 3,2 

22 24 11 150,00 120 123,5 2,62 3,14 4,5 

22 24 11 170,00 128 133 2,57 2,90 4,1 

22 24 11 171,00 128,5 133,5 1,70 2,02 2,9 

22 12 4 167,00 123,5 128 2,42 2,68 4,8 

22 12 4 158,00 121,5 126 2,68 3,03 2,5 

22 12 4 168,50 128,5 127 1,77 2,22 5,3 

22 12 7 168,00 122 124,5 2,90 3,22 5,1 

22 12 7 175,50 124 128,5 2,06 2,36 2,9 

22 12 7 153,00 117 122 2,31 2,73 3,7 

22 12 9 165,00 124,5 131,5 1,79 2,01 3,9 

22 12 9 165,50 124,5 130 2,54 2,79 3,7 

22 12 9 156,00 112 120,5 2,71 2,94 5,2 
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Apêndice C: Valores observados para as variáveis de produção da pastagem. 

A B C AE AF AG AH AI AJ AL AM NA 

44 12 1 10,24 1,92 1,05 17,28 9,26 9,35 4,40 5143,03 445,77 

44 12 5 6,74 1,96 0,27 13,12 12,11 1,98 2,99 6229,88 467,24 

44 12 12 5,97 2,17 1,09 9,10 5,75 2,50 3,08 5297,20 583,33 

44 24 2 9,42 3,18 1,55 13,68 9,62 6,83 4,72 4181,68 650,38 

44 24 8 8,52 1,43 1,42 18,10 7,30 11,96 3,79 5790,99 457,11 

44 24 10 3,88 1,77 0,54 4,75 4,39 1,31 2,06 3718,64 534,61 

22 24 3 6,53 1,69 1,21 8,35 6,31 2,03 3,14 4308,90 484,02 

22 24 6 5,85 3,24 0,39 11,56 15,96 1,95 3,16 6489,62 237,28 

22 24 11 6,87 3,83 0,20 10,93 13,42 4,66 3,63 6571,65 284,54 

22 12 4 10,73 5,22 1,47 23,92 27,72 3,32 5,81 5820,98 389,97 

22 12 7 5,69 2,46 0,72 13,10 13,01 4,59 2,96 4319,45 584,55 

22 12 9 7,15 5,49 2,24 11,81 14,58 9,84 4,96 7501,36 577,83 

 

A B C AO AQ AR AT AU AV AX AZ BA 

44 12 1 123,71 49,53 1498,37 1359,82 1529,61 206,34 1462,60 747,37 1097,13 

44 12 5 144,86 73,89 1937,59 1376,59 508,63 228,66 1274,27 1241,36 1280,11 

44 12 12 113,81 53,34 1397,09 502,54 379,09 250,16 759,57 1457,43 1488,94 

44 24 2 153,87 98,19 1294,44 1255,49 1651,68 300,82 1400,54 784,36 1014,18 

44 24 8 118,54 113,02 1133,90 1191,72 1609,09 229,56 1311,57 675,52 1331,37 

44 24 10 171,83 42,07 783,90 1224,59 242,65 249,50 750,38 1511,73 2107,58 

22 24 3 128,57 66,38 871,05 1207,49 319,70 226,32 799,42 1191,67 1521,53 

22 24 6 75,96 81,12 887,19 1535,82 685,63 131,45 1036,22 1046,98 1150,34 

22 24 11 126,98 34,09 1009,05 1177,78 1021,94 148,54 1069,59 1043,22 1121,01 

22 12 4 121,36 140,98 2004,74 4076,18 806,26 217,44 2295,73 649,51 863,98 

22 12 7 340,95 114,15 1491,54 2693,57 1710,66 346,55 1965,26 935,42 1245,30 

22 12 9 162,35 41,64 1443,83 1444,74 774,94 260,61 1221,17 1135,96 1155,69 

 

A B C BB BC BD BE BF BG BH BI BJ BL 

44 12 1 1013,40 342,13 75,60 52,98 40,12 56,23 119,1 141,5 44,8 305,4 

44 12 5 983,86 333,62 93,70 105,89 1,33 66,97 98,1 115,5 63,2 276,8 

44 12 12 1026,35 350,12 82,69 67,62 12,10 54,14 121 110,2 39 270,2 

44 24 2 1082,95 369,65 61,06 52,68 14,99 42,91 194,4 212 110 516,4 

44 24 8 902,90 311,63 81,75 54,68 50,51 62,31 64,4 119,7 75 259,1 

44 24 10 1707,10 580,37 43,88 48,83 13,69 35,47 81,9 167,4 71,9 321,2 

22 24 3 1100,56 375,85 68,37 52,92 10,90 44,06 77,8 143,6 51,9 273,3 

22 24 6 1606,38 545,46 89,35 128,76 6,88 75,00 115,2 198,4 51,7 365,3 

22 24 11 1538,90 524,63 78,03 108,40 35,21 73,88 103,4 118,8 87,8 310 

22 12 4 1288,10 434,70 83,78 93,94 13,96 63,89 143,2 107 48,6 298,8 

22 12 7 1475,10 498,03 69,30 65,77 6,57 47,21 60,5 105,7 74,3 240,5 

22 12 9 680,29 233,76 82,56 116,89 39,25 79,57 61,7 154,4 94,6 310,7 
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Apêndice D: Valores observados para as variáveis de comportamento animal. 

  

A B C BM BN BO BP BQ BR BS BT BU 

44 24 8 380 520 500 40 490 410 520 20 450 

44 24 8 420 410 590 20 510 360 500 70 400 

44 24 8 420 480 520 20 500 630 290 20 440 

44 12 12 420 520 470 30 450 520 430 40 490 

44 12 12 450 370 570 50 480 510 420 30 490 

44 12 12 390 390 620 40 450 600 370 20 450 

22 12 7 420 520 490 10 480 450 450 60 430 

22 12 7 410 490 520 20 440 430 530 40 370 

22 12 7 430 390 580 40 420 500 480 40 370 

22 24 6 390 540 480 30 470 530 380 60 460 

22 24 6 300 660 450 30 460 660 270 50 520 

22 24 6 350 580 490 20 400 690 300 50 440 

44 24 10 440 660 310 30 550 540 310 40 500 

44 24 10 430 610 370 30 520 600 280 40 500 

44 24 10 440 650 320 30 480 590 340 30 560 

22 12 9 620 260 510 50 560 370 470 40 490 

22 12 9 480 480 440 40 540 440 430 30 460 

22 12 9 560 490 360 30 460 420 510 50 480 

44 12 5 400 620 350 70 . . . . 230 

44 12 5 550 480 340 70 . . . . 290 

44 12 5 420 680 280 60 . . . . 250 

22 24 11 330 740 330 40 420 630 360 30 370 

22 24 11 440 630 330 40 360 530 510 40 380 

22 24 11 450 480 490 20 440 610 350 40 380 
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... continuação apêndice D 

A B C BV BX BZ CA CB CC CD CE CF 

44 24 8 610 310 70 6,85 11,04 22,86 3,43 5,25 5,97 

44 24 8 470 500 70 5,88 7,51 21,30 4,14 11,55 12,38 

44 24 8 590 360 50 3,86 6,76 21,43 5,68 7,60 8,61 

44 12 12 640 280 30 7,23 8,62 28,13 3,95 12,07 14,01 

44 12 12 600 330 20 4,58 7,17 23,23 5,28 11,43 14,34 

44 12 12 500 470 20 4,40 7,61 31,44 7,57 11,64 10,90 

22 12 7 680 290 40 5,43 6,69 21,52 4,02 7,73 9,29 

22 12 7 690 340 40 6,21 7,38 21,82 3,57 6,46 6,95 

22 12 7 670 350 50 5,79 8,10 16,51 3,00 5,39 5,14 

22 24 6 640 310 30 6,44 6,17 33,33 7,31 7,30 8,91 

22 24 6 580 310 30 6,44 6,96 35,74 5,63 7,33 9,15 

22 24 6 610 360 30 7,11 6,82 36,55 5,63 8,01 8,02 

44 24 10 600 270 70 3,83 4,84 19,57 6,43 8,77 11,13 

44 24 10 620 260 60 4,10 5,57 18,70 4,75 5,96 6,09 

44 24 10 560 270 50 4,27 7,61 24,49 6,09 7,13 9,94 

22 12 9 410 480 60 6,70 7,57 19,05 2,87 6,94 7,18 

22 12 9 560 380 40 7,29 7,50 48,00 8,04 3,62 3,50 

22 12 9 500 410 50 8,71 10,60 32,29 3,89 9,23 15,33 

44 12 5 760 420 30 7,05 8,10 33,49 5,48 7,31 14,10 

44 12 5 880 240 30 7,95 9,01 33,03 4,83 15,62 17,59 

44 12 5 850 310 30 8,78 10,15 34,78 4,10 6,33 9,27 

22 24 11 560 480 30 4,68 5,24 31,44 7,56 6,63 10,18 

22 24 11 620 410 30 6,47 9,63 29,03 4,75 6,32 11,85 

22 24 11 650 380 30 7,88 14,52 35,29 5,19 4,95 8,49 
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... continuação apêndice D 

A B C CG CH CI CJ CL CM 

44 24 8 30,90 6,50 5,76 10,30 17,91 3,13 

44 24 8 31,86 3,12 5,95 11,04 24,49 4,26 

44 24 8 38,30 5,23 4,81 9,10 20,11 4,64 

44 12 12 25,90 2,78 5,76 5,18 30,77 5,85 

44 12 12 25,62 2,49 16,95 22,77 36,18 3,15 

44 12 12 29,15 2,76 11,02 17,51 37,31 3,65 

22 12 7 35,64 4,92 6,16 11,16 16,22 2,75 

22 12 7 36,55 6,08 7,26 11,63 17,35 2,46 

22 12 7 34,62 6,61 5,02 8,07 22,29 4,44 

22 24 6 39,67 5,52 6,01 11,24 33,64 6,54 

22 24 6 36,36 5,56 5,77 9,55 33,18 6,15 

22 24 6 30,61 4,12 5,67 10,08 25,35 4,94 

44 24 10 23,08 2,97 9,69 8,92 27,69 2,91 

44 24 10 17,31 2,94 10,61 9,84 26,47 2,71 

44 24 10 21,11 3,10 12,80 12,35 24,32 2,11 

22 12 9 31,25 4,67 8,50 9,45 22,36 3,79 

22 12 9 43,90 14,07 3,77 3,77 25,44 7,04 

22 12 9 30,77 3,65 7,44 7,33 28,69 3,93 

44 12 5 35,29 5,13 . . . . 

44 12 5 39,08 2,93 . . . . 

44 12 5 42,86 7,79 . . . . 

22 24 11 36,92 6,60 11,72 17,02 25,17 2,75 

22 24 11 37,89 6,35 7,52 7,86 24,74 3,53 

22 24 11 35,50 8,31 9,04 9,42 23,68 3,03 
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... continuação apêndice D 

A B C CN CO CP CQ CR CS CT CU CV 

44 24 10 120 193 140 27 227 113 140 0 60 

44 12 12 83 207 153 37 213 140 123 3 123 

22 12 7 130 170 163 17 203 123 147 7 77 

22 24 11 147 207 107 20 160 193 120 7 40 

44 24 8 143 190 117 30 230 150 100 0 63 

22 12 9 207 120 123 30 247 117 107 10 100 

44 12 5 120 250 67 43 233 163 70 13 103 

22 24 6 113 247 93 27 220 170 83 7 73 

 

A B C CX CZ DA DB DC DD DE DF DG 

44 24 10 163 257 0 153 153 137 37 250 117 

44 12 12 80 277 0 200 157 93 30 260 113 

22 12 7 220 183 0 127 150 173 30 217 110 

22 24 11 193 247 0 167 150 133 30 233 130 

44 24 8 300 117 0 170 170 110 30 283 97 

22 12 9 173 207 0 210 107 130 33 297 103 

44 12 5 180 187 10 . . . . . . 

22 24 6 200 207 0 123 193 127 37 190 187 

 

A B C DR DS DT DU DV DX DZ EA EB 

44 24 10 37 213 107 140 20 37 260 177 7 

44 12 12 23 297 90 93 0 47 270 163 0 

22 12 7 30 210 130 127 13 10 373 97 0 

22 24 11 30 247 127 107 0 67 260 153 0 

44 24 8 40 267 117 87 10 117 210 143 10 

22 12 9 50 267 97 117 0 17 233 230 0 

44 12 5 30 157 233 90 0 10 330 140 0 

22 24 6 30 220 160 100 0 67 217 197 0 

A B C DH DI DJ DL DM DN DO DP DQ 

44 24 10 113 0 97 197 187 0 180 190 73 

44 12 12 107 0 0 273 207 0 130 213 113 

22 12 7 137 17 103 200 177 0 170 177 103 

22 24 11 93 23 43 347 90 0 160 223 67 

44 24 8 93 7 47 263 170 0 137 267 37 

22 12 9 73 7 13 200 267 0 193 160 77 

44 12 5 . . . . . . 90 267 93 

22 24 6 103 0 93 210 177 0 90 233 127 
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Apêndice E: Valores observados para as variáveis de composição botânica e estrutural 

da pastagem. 

A B C EC ED EE EF EG EH EI EJ EL 

44 12 1 27,30 54,65 18,05 0,00 1,76 22,60 32,05 43,59 4,30 

44 24 2 27,22 55,76 15,13 1,89 3,58 38,63 15,26 42,53 8,39 

22 24 3 22,22 71,67 5,41 0,71 3,17 58,25 33,19 5,40 3,14 

22 12 4 21,22 74,06 4,73 0,00 1,93 54,98 9,93 33,16 1,83 

44 12 5 17,73 80,81 1,46 0,00 2,07 64,62 9,14 24,18 3,05 

22 24 6 26,19 68,54 5,27 0,00 4,94 22,87 11,52 60,68 3,18 

22 12 7 17,05 73,79 9,16 0,00 0,00 53,10 7,85 39,06 1,86 

44 24 8 42,35 55,84 1,81 0,00 4,36 24,51 27,59 43,55 2,74 

22 12 9 23,54 76,46 0,00 0,00 2,24 48,64 12,53 36,59 1,42 

44 24 10 33,42 66,58 0,00 0,00 7,42 63,60 25,73 3,25 2,08 

44 24 11 40,25 58,65 1,10 0,00 2,18 42,33 8,43 47,06 2,28 

44 12 12 33,09 55,62 11,29 0,00 4,09 58,28 28,64 8,98 2,70 

 

A B C EM EM EO 

44 12 1 19,19 37,75 38,75 

44 24 2 15,71 55,91 19,98 

22 24 3 32,31 47,48 17,08 

22 12 4 22,06 33,59 42,52 

44 12 5 27,37 51,66 17,91 

22 24 6 34,91 30,37 31,54 

22 12 7 17,72 53,02 27,39 

44 24 8 25,66 43,96 27,63 

22 12 9 23,62 51,67 23,29 

44 24 10 58,72 35,00 4,21 

44 24 11 27,38 47,90 22,43 

44 12 12 27,84 61,18 8,29 
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Apêndice F: Valores observados para as variáveis morfogênicas e estruturais da 

pastagem. 

A B C EP EQ ER ES ET EU EV EX EZ 

22 24 6 1,23 1,23 0,29 1,89 5,41 48,10 70,35 1,11 33,95 

22 24 11 1,42 1,02 0,32 2,30 8,23 60,19 86,45 1,15 90,87 

44 24 10 1,93 1,13 0,37 1,88 6,02 64,59 89,95 1,20 31,89 

44 24 8 1,55 1,88 0,37 2,64 5,87 46,64 85,10 1,12 68,24 

44 12 1 1,42 0,73 0,33 1,94 7,30 53,47 79,10 1,54 98,26 

44 12 5 1,17 0,69 0,31 2,66 6,59 41,74 72,38 1,27 45,52 

22 12 4 1,56 0,06 0,33 2,93 7,97 36,22 66,20 1,23 71,83 

22 12 7 1,80 1,17 0,19 2,53 6,83 39,71 71,23 1,26 50,95 

 

A B C FA FB FC FD FE FF FG FH FI 

22 24 6 183,56 . 0,35 1,12 0,96 3,45 42,74 37,43 0,73 

22 24 11 747,86 1,13 1,39 0,45 1,16 4,86 30,35 44,02 0,83 

44 24 10 191,94 2,02 0,75 0,28 2,12 6,35 21,26 37,42 0,90 

44 24 8 400,72 1,59 2,28 0,30 1,19 4,37 41,54 61,71 0,84 

44 12 1 717,73 2,57 0,86 0,37 1,22 4,77 35,32 51,80 1,01 

44 12 5 300,03 1,39 0,82 0,23 1,00 5,46 47,64 68,62 1,06 

22 12 4 572,80 . 1,53 0,27 0,65 4,51 72,70 63,52 1,15 

22 12 7 347,88 1,43 1,17 0,26 0,73 3,37 35,80 55,53 0,94 

 

A B C FJ FL FM FN FO FP FQ FR FS 

22 24 6 84,46 280,41 0,97 0,92 0,65 1,55 4,63 47,54 40,96 

22 24 11 25,95 126,15 1,12 0,68 0,37 0,62 3,56 31,78 41,44 

44 24 10 34,80 220,90 1,07 0,82 0,18 0,96 4,63 32,75 46,36 

44 24 8 32,24 140,75 . 1,24 0,62 0,58 3,40 53,34 44,89 

44 12 1 147,36 703,56 . 1,35 0,94 0,49 3,99 48,34 42,37 

44 12 5 109,33 596,46 1,25 1,10 0,26 0,58 2,67 33,57 41,54 

22 12 4 75,65 340,59 1,17 0,98 0,75 0,86 4,29 51,13 44,95 

22 12 7 61,49 207,29 0,88 2,45 0,18 0,82 3,62 33,74 50,05 

 

A B C FT FU FV FX FZ GA 

22 24 6 0,70 74,48 348,73 3,42 4,84 4,43 

22 24 11 0,80 53,31 189,61 3,11 2,22 2,69 

44 24 10 0,81 58,15 269,36 2,70 3,61 5,63 

44 24 8 0,74 150,99 446,76 2,70 3,36 4,50 

44 12 1 0,86 86,24 220,49 3,06 2,71 5,59 

44 12 5 0,70 79,48 212,12 3,26 4,30 3,80 

22 12 4 0,67 119,91 435,17 3,06 4,02 3,59 

22 12 7 0,72 66,24 239,49 5,37 3,80 5,56 
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Apêndice G: Correlação observada entre as variáveis do capítulo I. 

 

  ALONG SENE APA FOLJOV FOLVIVA PSC DOSSEL FILO DURA F C M O MF OF OFL INS MLF 

ALONG   * * * * * * * * * * * * * * * * * 

SENE *   * * * * * * * * * * * * * * * * 

APA * *   * * * * * * * * * * * * * -0,965 * 

FOLJOV * * *   0,860 * 0,684 * * * * * * * 0,602 0,764 * 0,696 

FOLVIVA * * * 0,0003   * 0,661 * * * * * * * * 0,584 * 0,759 

PSC * * * * *   0,943 * * * * * * * * 0,720 * 0,892 

DOSSEL * * * 0,014 0,019 <0,0001   * * * * * * * * 0,837 * 0,898 

FILO * * * * * * *   0,690 * * * * * * * * * 

DURA * * * * * * * 0,013   * * * * * * * * * 

F * * * * * * * * *   0,979 0,917 0,986 * * * * * 

C * * * * * * * * * <0,0001   0,922 0,989 * * * * * 

M * * * * * * * * * <0,0001 <0,0001   * * * * * * 

O * * * * * * * * * <0,0001 <0,0001 *   * * * * * 

MF * * * * * * * * * * * * *   * * * * 

OF * * 0,038 * * * * * * * * * * *   0,806 * 0,646 

OFL * * * 0,004 0,046 0,008 0,0007 * * * * * * * 0,002   * 0,834 

INS * * <0,0001 * * * * * * * * * * * * *   * 

MLF * * * 0,012 0,004 <0,0001 <0,0001 * * * * * * * 0,023 0,0007 *   
*Não significativo 

ALONG= taxa de elongamento; SENE= taxa de senescência; FOLJOV= número de folhas em alongamento; FOLVIVA= número de folhas vivas; PSC= altura de 

 pseudocolmo; DOSSEL= altura de dossel; FILO= filocrono; DURA= duração de vida foliar; F= participação relativa de folhas; C= participação relativa de colmos; 

 M= participação relativa de material morto; O= participação relativa de outras espécies; MF= massa de forragem; OF= oferta de forragem ; OLF= oferta de lâminas 

 foliares de sorgo; INS= intervalo de surgimento de folhas ; MLF= massa de lâminas foliares de sorgo. 
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Apêndice H: Correlação observada entre as variáveis do capítulo II 

 

  GMD OS MS MF OF TA CARGA GPA PF ECCF GECC EGS CF PTF AGF PAF 

GMD   * * 0,454 0,432 0,572 * 0,659 0,336 * * * * * * * 

OS *   0,829 * 0,631 0,606 -0,526 * 0,457 * * * 0,450 * 0,388 * 

MS * <,00001   * 0,338 0,475 * * 0,484 0,338 * * 0,410 * 0,356 * 

MF 0,005 * *   0,599 0,379 * * * * * -0,333 * * * * 

OF 0,008 <0,0001 0,044 0,0001   0,805 -0,565 * * * * * 0,396 * 0,362 * 

TA 0,0003 <0,0001 0,003 0,023 <0,0001   * * 0,406 * * * * * * * 

CARGA * 0,001 * * 0,0003 *   0,598 * * * * -0,449 * * * 

GPA <0,0001 * * * * * 0,0001   * * * * * * * * 

PF 0,045 0,005 0,003 * * 0,014 * *   0,549 * * 0,572 0,876 0,724 * 

ECCF * * 0,044 * * * * * 0,001   0,502 * * 0,371 0,398 * 

GEEF * * * * * * * * * 0,002   * * * * * 

EGS * * * 0,047 * * * * * * *   * * * * 

CF * 0,020 0,013 * 0,017 * 0,006 * 0,0003 * * *   0,394 0,566 * 

PTF * * * * * * * * <0,0001 0,026 * * 0,017   0,561 * 

AGF * 0,019 0,033 * 0,030 * * * <0,0001 0,016 * * 0,0003 0,0004   -0,334 

PAF * * * * * * * * * * * * * * 0,046   
 

*Não significativo 

GMD= ganho de peso diário; OS= oferta de forragem de lâminas foliares de sorgo; MS= Massa de forragem total; OF= Oferta de forragem total; TA= taxa de acúmulo diário 

de matéria seca/ha; CARGA= carga animal (Kg de PV/ha); PF= Peso final  (Kg de PV); ECCF= escore de condição corporal final; GECC= ganho em escore de condição 

corporal; EGS= espessura de gordura subcutânea; CF= comprimento final; PTF= perímetro torácico final; AGF= altura de garupa final; PAF= relação peso:altura final. 
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Apêndice I: Correlação observada entre as variáveis do capítulo III 

 

  EAM TD TB BE PA OC RU CO FA FB FC CA CB CC MA MB MC AO OB 

EAM   0,621 * * * * * * * * * * * * * * * * * 

TD 0,031   * 0,735 * * * * * * * * * * * * * * 0,817 

TB * *   * * * * * * * * * * * * * * * * 

BE * 0,007 *   * * * * * * * * * * * * * * 0,874 

PA * * * *   * -0,612 * 0,581 * * -0,723 * * * * * 0,682 * 

OC * * * * *   * * * * * * * * * * * * * 

RU * * * * 0,034 *   * -0,668 -0,654 * * * * * * * -0,679 * 

CO * * * * * * *   * * * * * * * * * * * 

FA * * * * 0,048 * 0,018 *   * * * * * * * * 0,760 * 

FB * * * * * * 0,021 * *   * * -0,606 * * 0,729 * 0,688 * 

FC * * * * * * * * * *   * * 1,000 * * * * * 

CA * * * * 0,008 * * * * * *   * * -0,719 * * * * 

CB * * * * * * * * * 0,037 * *   * * * * -0,633 * 

CC * * * * * * * * * * <0,0001 * *   * * * * * 

MA * * * * * * * * * * * 0,008 * *   * * * * 

MB * * * * * * * * * 0,007 * * * * *   * * * 

MC * * * * * * * * * * * * * * * *   * * 

AO * * * * 0,015 * 0,015 * 0,004 0,013 * * 0,027 * * * *   * 

OB * 0,013 * 0,005 * * * * * * * * * * * * * *   
*Não significativo 

EAM= estações alimentares/minuto; TD= taxa de deslocamento (passos/minuto); TB= taxa de bocado (bocados/minuto); BE= bocados/estação; PA= tempo de 

 pastejo (minutos); OC= tempo de ócio (minutos); RU= tempo de ruminação (minutos); CO= tempo de permanência no cocho (minutos); FA= folhas no estrato de 0-

 30 cm (%); FB= folhas no estrato de 30-60 cm (%); FC= folhas no estrato > 60 cm (%); CA= colmos no estrato de 0-30 cm (%); CB= colmos no estrato de 30-60 cm 

 (%); CC= colmos no estrato > 60 cm (%); MA= material morto no estrato de 0-30 cm (%); MB= material morto no estrato de 30-60 cm (%); MC= material morto no 

 estrato > 60 cm (%); AO= outras espécies no estrato de 0-30 cm (%); OB= outras espécies no estrato de 30-60 cm (%). 

 


