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RESUMO 

 
 

RECRIA DE NOVILHAS RECEBENDO FARELO DE ARROZ EM PASTAGEM DE 

PAPUÃ 

 

 

AUTOR: Mateus Negrini 

ORIENTADORA: Marta Gomes da Rocha 

 

 

O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o consumo de forragem e o desempenho 

de novilhas de corte dos 15 aos 18 meses de idade, em pastejo em papuã (Urochloa plantaginea 

(Link) Hitch), sob método rotativo de pastejo, recebendo farelo de arroz integral (FAI) como 

suplemento, em diferentes níveis (0, 0,5 e 1,0% do peso corporal (PC)). O delineamento 

experimental foi o inteiramente casualizado, com medidas repetidas no tempo. O uso de FAI 

aumentou o consumo total de matéria seca (MS), consumo total de proteína bruta e de nutrientes 

digestíveis totais em relação às novilhas exclusivamente em pastejo. O consumo total de fibra 

em detergente neutro foi similar nos diferentes sistemas alimentares. As novilhas que receberam 

1,0% do PC de FAI reduziram o consumo de MS da forragem, aumentando em 18% a taxa de 

lotação (TxLot) e em 27% o ganho de PC por hectare (GPA) em comparação com o sistema 

exclusivamente a pasto. No sistema em que as novilhas receberam 0,5% do PC de FAI a TxLot 

e o GPA foram similares aos demais sistemas. Nesse sistema alimentar foi observado GDM 

18% superior em relação as novilhas exclusivamente em pastejo e ganho similar ao uso de 1,0% 

do PC de FAI. Em pastagem de papuã, sob pastejo rotacionado, é recomendado o uso de 0,5% 

do PC de FAI para novilhas de corte dos 15 aos 18 meses de idade, por promover respostas 

produtivas superiores em relação as novilhas exclusivamente em pastejo e semelhantes as 

observadas quando fornecido 1,0% do PC de FAI. 

 

Palavras chaves: Coeficiente de substituição. Método de pastejo. Óxido de cromo. Suplemento 

energético. Taxa de adição. Urochloa plantaginea (Link) Hitch. 

 



ABSTRACT 

 
 

REARING OF HEIFERS RECEVING RICE BRAN ON ALEXANDERGRASS 

PASTURE 

 

 

AUTHOR: Mateus Negrini 

ADVISER: Marta Gomes da Rocha 
 

 

The work was developed with the objective to evaluate the intake of forage and beef heifers 

performance from 15 to 18 months old, grazing in Alexandergrass (Urochloa plantaginea (Link) 

Hitch) under rotational grazing method, receiving rice bran (FAI) as a supplement, at different 

levels (0, 0.5 and 1.0% of body weight (BW)). The experimental design was completely 

randomized with repeated measures over time. The use of FAI increased the total intake of dry 

matter (DM), total intake of crude protein and total digestible nutrients in relation to heifers 

exclusively on pasture. The heifers that received 1.0% PC FAI reduced the intake of forage DM 

increasing by 18% stocking rate (SR) and 27% BW gain per hectare (BWA) compared with the 

system exclusively in pasture. In the system in which the heifers received FAI at 0.5% of BW 

the SR and BWA were similar to other systems. In this feed system daily weight gain 18% 

higher than heifers exclusively on pasture and similar gain to the use of FAI at 1.0% of BW 

were observed. In Alexandergrass pasture under rotational grazing, using FAI at 0.5% of BW 

for beef heifers from 15 to 18 months of age is recommended to promote higher production 

response when compared to heifers exclusively on pasture and similar production when 

provided FAI at 1.0% of BW. 

 

Key words: Addition rate. Chromium oxide. Energy supplement. Grazing method. Substitution 

coefficient. Urochloa plantaginea (Link) Hitch. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, áreas cultivadas com culturas de verão, como soja e milho, apresentaram 

crescimento de aproximadamente 30% nos últimos 10 anos (CONAB, 2015) e, juntamente com 

o crescimento destas lavouras, ocorreu um expressivo aumento nas áreas com a presença de 

espécies indesejadas, tais como, o papuã (Urochloa plantaginea (Link) Hitch). Linhas de 

pesquisa que utilizem o papuã com a finalidade de pastejo foram sugeridas por Lançanova et 

al. (1988), a partir de resultados promissores obtidos com essa espécie para produção animal. 

Trabalhos recentes mostram que novilhas em pastejo em papuã sob método de pastejo 

contínuo atingem desenvolvimento adequado para serem acasaladas aos 18 meses de idade 

(Costa et al., 2011; Souza et al., 2012). Essa idade é inferior à idade média de acasalamento das 

fêmeas bovinas no Rio Grande do Sul, onde cerca de 60% dos animais dessa categoria são 

acasaladas com idade superior a 24 meses (SEBRAE, SENAR E FARSUL, 2005). Essa redução 

na idade de acasalamento de novilhas permite diminuir a participação de animais improdutivos 

ou em recria na composição do rebanho, caracterizando um sistema com maior eficiência 

produtiva e econômica. 

Em sistemas de produção de ruminantes a pasto, muitas vezes é apropriado o uso de 

suplementos, embora normalmente sejam mais caros por unidade de energia ou proteína (Dixon 

& Stockdale, 1999) e sua viabilidade de uso dependerá do efeito que causarem sobre o consumo 

de forragem e desempenho dos animais.  

 Quando sob método de pastejo contínuo, Oliveira Neto et al. (2013) forneceu sal 

proteínado para bezerras em pastejo em papuã, já Salvador et al. (2014) estudaram o uso de 

suplementos energéticos. Estudos utilizando esse tipo de suplemento para novilhas em 

pastagem de papuã sob método de pastejo rotativo, no entanto, são inexistentes.  

 Dentre os suplementos energéticos, um subproduto que pode ser facilmente encontrado 

no RS é o farelo de arroz integral (FAI), oriundo do processamento do grão de arroz, 

constituindo uma adequada fonte de energia quando fornecido como suplemento para 

ruminantes, especialmente devido ao teor de lipídios e o baixo custo de aquisição 

(GONÇALVES et al., 2007). Níveis elevados de gordura na dieta de ruminantes, no entanto, 

podem reduzir a digestibilidade da fibra, principalmente em dietas com maior proporção de 

forrageiras de clima tropical, como o papuã, que possui valores altos de fibra na sua composição 

(Palmquist & Jenkins, 1980). Desse modo, podem ocorrer resultados diferentes dos esperados, 

influenciados pela interação entre a pastagem e o suplemento, conforme a quantidade e 

qualidade de ambos (PROHMANN, et al., 2004). 
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Dentro deste contexto, o experimento foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o 

consumo de matéria seca e o desempenho de novilhas de corte dos 15 aos 18 meses de idade, 

em papuã, sob método de pastejo rotativo, com o fornecimento de farelo de arroz integral como 

suplemento, em diferentes níveis (0; 0,5;1,0% do peso corporal). 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Papuã (Urochloa plantaginea (Link) Hitch) 

 

As gramíneas tropicais, em função do mecanismo C4 de fixação de carbono, possuem 

potencial para altas taxas de crescimento, bem como elevada eficiência de uso da água e do 

nitrogênio. As forrageiras do gênero Urochloa são, na sua maioria, cultivares provenientes de 

melhoramento genético e possuem grande expressividade nos sistemas forrageiros. 

O papuã (Urochloa plantaginea (Link.) Hitch) é uma gramínea anual que possivelmente 

foi introduzida na América do Sul de forma acidental, no período colonial, como cama de 

escravos vindos da África (IBPGR, 1984), possuindo rápido crescimento, alto valor nutritivo, 

hábito de crescimento decumbente formando touceiras com 50-80 cm de altura (ARAÚJO, 

1967). O papuã é considerada uma planta invasora de culturas de verão, apresentando elevado 

potencial de produção de sementes, persistência no solo por vários anos e alto potencial de 

ressemeadura natural. Segundo Bogdan (1977), o seu banco de sementes pode chegar a 670 

kg/ha ao ano. O seu principal período produtivo está entre o final da primavera até o início de 

outono. Por essa espécie ser adaptada aos solos com diferentes níveis de fertilidade e aptidões, 

pode ser encontrada em 62% das áreas do Planalto do Rio Grande do Sul, sendo a gramínea de 

maior incidência nessa região (BIANCHI, 1996). 

O papuã possui características desejáveis como espécie forrageira para bom 

desempenho de animais em pastejo. Manejando papuã com massa de forragem de 2782 kg/ha 

de MS e avaliando a recria de novilhos, Restle et al. (2002) observaram teores de 10,08 % para 

proteína bruta e 55,85 % para digestibilidade in vitro da matéria seca, sendo estes valores 

semelhantes a observados em outras forrageiras tropicais muito difundidas no RS, como o 

milheto. 

Souza et al. (2012), afirmaram que as pastagens de milheto e papuã quando manejadas 

a 40 cm de altura de dossel apresentam composição estrutural e química semelhantes, sendo a 

relação folha:colmo de 0,65, o teor de proteína bruta (PB) de 18% e o teor de fibra em detergente 

neutro (FDN) de 53%, com produção de forragem de 15,9 t/ha de matéria seca. A composição 

estrutural (massa de lâminas foliares, colmos e material morto), nos estratos disponíveis ao 

pastejo, é semelhante para as duas forrageiras quando o manejo é feito com essa altura do 

dossel. 

Segundo Salvador (2014), trabalhando com diferentes níveis de adubação nitrogenada 

(0, 100, 200, 300 kg/N/ha) em pastagem de papuã, as bezerras obtiveram ganhos médios diários 
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de 0,744 kg. O teor de PB da forragem da simulação de pastejo foi em média de 15,5% e FDN 

de 55%. Quando a forragem apresenta valores de FDN na faixa de 55-60%, não há limitação 

ao consumo de forragem pelos animais (VAN SOEST, 1994). Também os valores de PB são 

superiores ao mínimo exigido para esta categoria animal (8,8%; NRC, 1996). Essa afirmação é 

comprovada por Oliveira Neto et al. (2013), testando o fornecimento de 0,2% do PC de 

suplemento proteico para novilhas em pastejo em papuã. Esses autores observaram que essas 

novilhas apresentaram ganho médio diário e escore de condição corporal semelhantes quando 

mantidas exclusivamente em pastagem de papuã ou em papuã e recebendo suplementação 

proteinada. 

Roso (2011), ao avaliar a pastagem de papuã manejada com ofertas de 8 e 12%, 

verificou que a taxa de lotação e o ganho de peso por área foi semelhante nessas ofertas. A taxa 

de lotação foi em média de 2321 kg/ha de PC, equivalente a sete novilhas/ha e, ao final de 85 

dias de período experimental, observou ganho de peso por área de 584 kg/ha. Comparando o 

desempenho de novilhas em pastagem de coastcross ou papuã manejado com massa de 

forragem baixa (2000 kg/ha de MS) ou alta (2750 kg/ha de MS), Hundertmarck et al. (2010) 

verificaram maior ganho médio diário para animais em papuã (0,970 kg/dia), em relação 

aquelas em coastcross (0,662 kg/dia), independente do manejo adotado. 

Avaliando o comportamento de pastejo e ingestão de forragem por novilhas de corte em 

pastagem de papuã e milheto sob método contínuo de pastejo, Costa et al. (2011), concluíram 

que a pastagem de papuã possibilita desempenho, ingestão de forragem e ingestão de nutrientes 

semelhante aos obtidos em pastagem de milheto. Foi observada neste trabalho, taxa de lotação 

de 2183,3 kg de peso corporal/ha e ganho médio diário de 0,766 kg. As novilhas apresentaram 

peso final médio de 342,5 kg e 3,38 pontos de escore de condição corporal, o que as 

caracterizaria como aptas ao acasalamento aos 18 meses de idade, indicando que é possível a 

utilização de áreas infestadas com papuã na produção de bovinos de corte. 

Glienke (2012) sumarizou os resultados de experimentos com espécies forrageiras 

tropicas no Laboratório Pastos & Suplementos, concluindo que 82,8% dos ganhos diários em 

papuã, para novilhas de corte, encontram-se acima de 500 g/dia e ao final do período de 

utilização das pastagens tropicais apresentaram peso corporal (PC) médio de 333 kg. 

Considerando PC adulto de 450 kg, as bezerras apresentaram em média 41 kg de PC acima do 

mínimo considerado apropriado para o primeiro acasalamento, devendo este ser 65% do PC 

adulto, segundo NRC (1996). 

Oliveira Neto et al. (2013) observaram consumo de forragem para bezerras de corte, em 

papuã, de 2,88% de PC de MS no estádio vegetativo e 1,94% do PC de MS no estádio 
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reprodutivo. Esta diferença no consumo de MS refletiu diretamente no ganho de peso médio 

diário, sendo os valores médios de 0,734 e 0,232 kg/dia, respectivamente. Costa et al. (2011) 

avaliando o consumo de forragem de bezerras em pastagem de milheto e papuã, observaram 

valor de 2,49 % do peso corporal de MS, mantendo-se constante durante todo o período de 

utilização das pastagens quando manejadas com oferta de forragem de 14,2 kg de MS/100 kg 

de PC. 

Além da utilização do papuã em pastejo direto, ele pode ser utilizado na forma de 

silagem como uma alternativa viável. Argenta et al. (2014) realizaram estudo substituindo a 

fração volumosa de silagem de sorgo por silagem de papuã em dieta de novilhos em 

confinamento. Neste experimento os novilhos que receberam dieta a base de silagem de sorgo 

apresentaram ganho médio diário de 1,37 kg/dia, enquanto que os animais que receberam 

silagem de papuã apresentaram ganho médio diário de 1,25 kg/dia e consumo de matéria seca 

de 2,88 % do PC. 

 

2.2 Suplementação energética para bovinos em pastejo 

 

A redução da disponibilidade de áreas para estabelecimento de pastagens de verão, 

devido ao avanço das áreas com agricultura, obriga a otimização dos recursos forrageiros, pois 

é importante que a pecuária se mantenha competitiva. Dessa forma, o uso estratégico de 

tecnologias que favoreçam o aumento da taxa de lotação, pode ser uma forma viável de manejo 

para aumentar a rentabilidade de sistemas de produção em pastagem. 

Para antecipar o acasalamento de novilhas de corte, além do aumento da taxa de lotação, 

o desempenho individual deve ser estimulado para que seja atingido um peso alvo no início da 

estação de acasalamento. Esse manejo pode ser ajustado a partir de um plano nutricional 

adequado para essa categoria. Para Cabral et al. (2014), o uso de suplementos para animais a 

pasto é uma prática que, além de aumentar a capacidade de suporte da pastagem, pode ser usada 

para aumentar o desempenho animal. Segundo Moore (1980) e Hoscheck et al. (2011), no 

entanto, a resposta dos animais em pastejo à suplementação pode variar conforme as 

características da pastagem, do suplemento utilizado e dos efeitos associativos que podem 

ocorrer entre eles. 

O fornecimento de determinada quantidade de suplemento a animais mantidos em 

pastagem pode promover três diferentes efeitos sobre a forragem consumida: efeito 

substitutivo, aditivo ou ambos podem ocorrer em conjunto (HODGSON, 1990). No efeito 

substitutivo ocorre a redução do consumo de energia digestível oriunda da forragem e, ao 
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mesmo tempo, aumento no consumo de concentrado, mantendo-se constante o consumo total 

de energia digestível, indicando a substituição do pasto pelo suplemento. Consequentemente, 

por efeito de substituição, a taxa de lotação é aumentada, o que corresponde ao excedente de 

forragem gerado pelo consumo de suplemento (DÓREA, 2010). O efeito aditivo refere-se a um 

aumento do consumo total de energia digestível, dado pelo incremento no consumo de 

concentrado, podendo o consumo de forragem permanecer o mesmo ou aumentar. Já no efeito 

combinado ou em conjunto, ocorrem ambos os efeitos, substitutivo e aditivo, ou seja, há 

redução no consumo de forragem e ao mesmo tempo elevação no consumo de concentrado, o 

que resulta em acréscimo no consumo total de energia digestível (ANDRADE & PRADO, 

2011). 

Em pastagem de alta qualidade, a utilização de suplemento energético promove, mais 

frequentemente, a redução no consumo de forragem, o que caracteriza um efeito substitutivo 

(CATON & DHUYVETTER, 1997), podendo existir também, em conjunto, o efeito aditivo, 

devido a melhor utilização dos nutrientes do pasto. Para Hoscheck et al. (2011), um dos 

nutrientes da forragem que pode ser facilmente perdido pela baixa eficiência de utilização, é o 

nitrogênio, principalmente quando o nível de proteína bruta do pasto excede a exigência dos 

animais. Essas perdas são evidenciadas quando o teor de proteína bruta da dieta ultrapassa 12% 

e uma maneira de reduzir essas perdas é a utilização da suplementação energética. 

A suplementação energética pode melhorar o desempenho animal através da 

sincronização da taxa de suprimento de N proveniente da degradação da proteína da forragem, 

melhorando a utilização da proteína rapidamente degradável e a síntese de proteína microbiana, 

com isso diminuindo as perdas de N na urina e nas fezes e o seu custo de excreção (REARTE 

& PIERONI, 2001; DÓREA, 2010). Dessa maneira, adicionar fontes energéticas prontamente 

digestíveis a dieta, pode melhorar a sincronia entre energia e liberação de N amoniacal (POPPI 

& McLENNAN, 1995), proporcionando ao animal maior aporte de aminoácidos (ELIZALDE 

et al., 1999). Em estudo realizado por Dórea (2010) foi observado que, com o aumento dos 

níveis de suplementação energética, ocorreu melhor sincronia entre carboidratos fermentáveis 

e compostos nitrogenados no rúmem, o que resultou em maior eficiência do uso do N, onde o 

N retido aumentou de 20,07 para 40,09%. 

Um dos suplementos energéticos que pode ser facilmente encontrado no Rio Grande do 

Sul é o farelo de arroz integral (FAI), devido à grande expressão das lavouras orizícolas. Dados 

divulgados pela CONAB (2015) da safra 2014-2015, indicam que o RS é responsável por 69% 

do volume total de arroz (Oriza sativa L.) produzido no país, com colheita de aproximadamente 

8,62 milhões de toneladas de arroz em casca. 
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O grão de arroz, quando industrializado, gera subprodutos como o FAI e sua produção 

média representa cerca de 8 a 10% do total da produção de grãos. A composição química do 

FAI é muito variável, dependendo da região na qual é produzido. Hampel et al. (2012) 

observaram valores para o FAI de 13,8% de PB, 25,8% de FDN e 84,6% de digestibilidade in 

situ da matéria seca. Segundo NRC (2001) e Generoso et al. (2008) podem ser verificados 

valores de 14,4 e 12,3% de proteína bruta e 15,0 e 11,7% de extrato etéreo, respectivamente.  

O alto conteúdo em gordura do farelo de arroz integral faz deste subproduto uma fonte 

reconhecida de óleo, com maior proporção de ácidos graxos insaturados (77%), em relação a 

proporção de ácidos graxos saturados (Saunders, 1990). Esse elevado teor de gordura determina 

a principal fonte energética ao FAI, podendo ser uma alternativa ao uso de grãos na alimentação 

animal. Porém, níveis elevados de gordura na dieta de ruminantes, podem causar prejuízos na 

digestibilidade da fibra, principalmente em dietas com maior proporção de forragem (Palmquist 

& Jenkins, 1980) e se os ácidos graxos presentes na gordura apresentarem insaturações (Van 

Soest, 1994). Essa redução na disgestibilidade da fibra pode ocorrer devido a diminuição da 

capacidade de aderência dos microorganismos ruminais a partícula (Kozloski, 2002). 

Palmquist & Jenkins (1980), demonstraram que valores de 3 a 5% de gordura podem ser 

adicionados à dieta de lactação para aumentar a energia ingerida de vacas de alta produção. Em 

estudo de Hess et al. (2008) é indicado para animais ruminantes alimentados com dietas ricas 

em concentrado, receber até 6% de gordura na dieta sem que ocorra alteração no consumo de 

matéria seca do pasto. No entanto, quando ruminantes consomem dietas baseadas em forragem 

a taxa de inclusão ótima de gordura é inferior a 3% da MS, se o objetivo é o de maximizar o 

uso de dietas à base de forragem, sem ocorrer distúrbios na digestão de outros componentes da 

dieta. 

Em pastagem de aveia e azevém, Frizzo et al. (2003) trabalharam com níveis de 

suplementação equivalente a 0; 0,7 e 1,4 % do peso corporal (PC)/dia de farelo de arroz integral 

associado à polpa cítrica na proporção de 1:1. Os autores não observaram diferença entre os 

níveis de suplemento, mas animais que receberam suplemento apresentaram ganho médio 

diário 13% superior às bezerras exclusivamente em pastagem. Já Moraes Neto et al. (2012), 

avaliando o desenvolvimento de bezerras, concluiram que o fornecimento de 0,8% do peso 

corporal de FAI para bezerras em pastagem de azevém, promoveu maior consumo de energia 

que provocou maior ganho médio diário e peso corporal aos 13 meses de idade. 

 

2.3 Método de pastejo rotacionado 
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O manejo racional das pastagens, assim como um método de pastejo ideal, tem por 

objetivo maximizar a produção forrageira e seu valor nutritivo sem afetar a persistência das 

plantas. Desse modo, a produção animal é elevada. Para Hodgson (1990), o método de pastejo 

consiste em encontrar o balanço eficiente entre o crescimento da planta forrageira, o seu 

consumo e a produção animal para manter o sistema de produção o mais estável possível. Da 

mesma maneira, a forma de utilização da pastagem deve promover condições adequadas de 

pastejo por maior tempo possível, para otimizar o uso da área e o potencial produtivo das plantas 

forrageiras. Segundo Rodrigues & Reis (1999), no entanto, escolher e implantar corretamente 

um método de pastejo em uma propriedade é mais complexo do que simplesmente adotar 

algumas técnicas de manejo, pois envolve uma série de fatores, tais como a planta forrageira, o 

animal, o solo e o clima.  

Neste sentido, há uma discussão acadêmica sobre qual seria o melhor método de 

utilização das pastagens: contínuo ou rotacionado pois, apesar de vários experimentos terem 

sido conduzidos com este objetivo, existe controvérsia e questionamentos sobre as vantagens 

de cada um. Para Pedreira & Primavesi (2011), trabalhos científicos que comparem os métodos 

de pastejo e que tenham sido bem conduzidos mostram pequena ou nenhuma diferença entre os 

métodos. 

Araújo (2007) verificou, por meio de estudos comparativos que totalizaram 36 trabalhos 

que, desse total 44% apresentaram resultados semelhantes para esses sistemas de pastejo, 30% 

mostraram vantagem para o método contínuo e 25% demonstraram vantagem ao método 

rotacionado. Já Sollenberger et al. (2012), em revisão, mencionam que para a variável ganho 

de peso por animal, 66% dos trabalhos não apontam diferença entre os métodos, em 24% a 

lotação continua é melhor e em 14% a lotação rotativa é melhor. Desse modo, o debate sobre 

se um dos métodos de pastejo é melhor que o outro é desnecessário. O que realmente faz sentido 

é o conhecimento das características de cada método, observando se a tecnologia é adequada 

para cada sistema pecuário e se existem condições de conduzi-la corretamente pelo tempo 

necessário. 

O método de pastejo contínuo apresenta algumas vantagens, tais como a maior 

facilidade de manejo, o menor custo com instalações e promoção de maior oportunidade de 

seleção aos animais, permitindo colher partes da planta com maior teor de nutrientes. Contudo, 

a distribuição das dejeções é irregular podendo transferir maior fertilidade para áreas restritas 

dentro da pastagem, bem como ocorrer excesso de pisoteio em determinadas áreas, como locais 

próximos ao bebedouro, cochos de sal e áreas com sombra (TAMBARA, 2011). 
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Segundo Onofre et al. (2009), o método de pastejo rotacionado quando bem manejado 

apresenta algumas características que podem proporcionar resultados satisfatórios não só aos 

animais, tais como, reduzir a distância percorrida pelo animal para colher forragem, diminuindo 

assim o gasto de energia com deslocamento e melhor uniformidade de distribuição dos dejetos 

no pasto, além disso, pode melhorar o aproveitamento das pastagens devido a redução da 

seletividade dos animais, caracterizando uma melhor eficiência de colheita pela maior 

uniformidade de pastejo e consequentemente aumento na taxa de lotação (BRISKE et al., 2008), 

o qual pode determinar maior produção por área (AGUIAR, 2000).  

Uma das características que diferencia os dois métodos de pastejo e talvez seja a mais 

importante, está relacionada as mudanças que ocorrem na estrutura da pastagem. Se por um 

lado no pastejo contínuo as condições de dossel tendem a manter determinado índice de área 

foliar (IAF) constante, no pastejo rotacionado, para Barbosa et al. (2007), as mudanças são 

abruptas em um curto espaço de tempo, alterando de maneira cíclica o IAF, que diminui durante 

o pastejo (período de ocupação) e é elevado durante o período de descanso. A importância do 

IAF, para que a pastagem produza de forma eficiente, é que o manejo da mesma deve estar 

focado na necessidade que as plantas têm em área foliar fotossinteticamente ativa, já que o 

crescimento da pastagem está associado ao resíduo deixado após a desfolha (HODGSON, 

1990). Segundo Pedreira & Primavesi (2011), essa característica de alternância entre períodos 

de desfolha e descanso da forrageira, pode ser considerado como ciclo de pastejo, que é o 

período de tempo que decorre entre o início de um período de pastejo e o período de pastejo 

seguinte. O ciclo de pastejo é o resultado do somatório entre o período de descanso e o período 

de pastejo ou período de ocupação. No entanto, Briske et al. (2008) brevemente definiu de 

forma ampla como sendo o período recorrente de pastejo, descanso e rotação por duas ou mais 

pastagens. 

Durante o período de ocupação são observadas as maiores mudanças na proporção de 

lâminas foliares, o qual é reduzida drasticamente durante o rebaixamento do pasto e término do 

período de ocupação proporcionando uma estrutura desinteressante ao pastejo. Nesse caso os 

animais frequentemente ignoram essa estrutura e aguardam a troca para outro piquete 

(AMARAL, 2009). Esse fato não ocorre no início do período de ocupação, onde a altura e a 

presença de componentes preferíveis, como folhas no horizonte superior do dossel, são elevadas 

e as remoções de forragem destes, por consequência são maiores (CARVALHO et al., 2009). 

Quando o horizonte superior do pasto é removido, um horizonte inferior com diferentes 

propriedades é exposto, ocasionando declínio na taxa de ingestão potencial pelo aparecimento 

de camadas posteriores com maior proporção de estruturas limitantes a profundidade de bocado 
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promovendo um decréscimo da taxa de rebaixamento do pasto pela perda de interesse do animal 

na desfolhação e consequentemente redução do consumo (PRACHE et al., 1998; CARVALHO 

et al., 2008). Dessa forma, o consumo obtido ao longo do período de ocupação vai ser 

modificado conforme ocorre o rebaixamento do pasto, onde o consumo final é a média da 

quantidade de forragem colhida nos horizontes que os animais acessam entre a entrada e a saída 

de uma parcela (CARVALHO et al., 2009). 

Além do conhecimento de algumas importantes características ligadas ao período de 

ocupação de uma parcela, um dos fatores que definem o sucesso do método de pastejo 

rotacionado é a determinação de um período de descanso adequado para a forrageira. O período 

de descanso deve ter uma duração que possibilite ao piquete pastejado a plena recuperação de 

seu IAF e máxima produção líquida de forragem, de modo a satisfazer a demanda da forragem 

pelo rebanho durante o período de ocupação (GOMIDE, 1999). Para Nascimento Júnior et al. 

(2003), o estudo da morfogênese possibilita tomar decisões adequadas ao manejar as pastagens, 

assim como, definir o momento mais adequado para a entrada e saída dos animais nos piquetes, 

a intensidade do pastejo e a duração do período de descanso da pastagem.  

Determinar um período de descanso adequado em pastejo rotativo é dependente da 

planta forrageira e da estação do ano, que engloba diferenças quanto à temperatura, umidade e 

intensidade luminosa. A temperatura entre outras variações sazonais é o fator que exerce maior 

influência na taxa de aparecimento de folhas (VAN ESBROECK et al., 1997), o que explica 

esta variável ser expressa em graus-dia. 

Cada espécie forrageira apresenta sua temperatura ótima para realização da fotossíntese, 

variando conforme a sua rota de carbono, sendo de 20ºC para as plantas do grupo C3 e de 30 a 

35ºC para as plantas do grupo C4, que engloba as forrageiras tropicais (GOMIDE et al., 2003). 

Assim, segundo Gomide (1999), quanto à proposta do período de descanso ser definido em 

função do intervalo de tempo térmico (dado em graus-dia) para aparecimento de duas folhas 

sucessivas (o filocrono) precisa ser considerado que este varia conforme a espécie e a estação 

do ano e requer ser adaptado à realidade de cada caso e momento. De acordo com Nabinger 

(1997), apesar de o filocrono ser relativamente constante para cada genótipo, algumas variações 

dentro de uma mesma espécie e cultivar são possíveis e precisam ser conhecidas para que esse 

indicador possa ser usado em decisões de manejo. Eloy et al. (2014) ao avaliarem características 

morfogênicas do papuã sob pastejo contínuo, observaram filocrono de 100 graus-dia. Desse 

modo, essa variável pode ser utilizada como critério de manejo para o período de descanso para 

a pastagem de papuã. 
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3 ARTIGO 1 

 2 

Consumo de forragem e desempenho de novilhas recebendo farelo de arroz em 3 

pastagem de papuã sob pastejo rotacionado 4 

 5 

Resumo: O trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o consumo de forragem 6 

e o desempenho de novilhas de corte dos 15 aos 18 meses de idade, em pastejo em papuã 7 

(Urochloa plantaginea (Link) Hitch), sob método rotativo de pastejo, recebendo farelo 8 

de arroz integral (FAI) como suplemento, em diferentes níveis (0, 0,5 e 1,0% do peso 9 

corporal (PC)). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com 10 

medidas repetidas no tempo. O uso de FAI aumentou o consumo total de matéria seca 11 

(MS), consumo total de proteína bruta e de nutrientes digestíveis totais em relação às 12 

novilhas exclusivamente em pastejo. O consumo total de fibra em detergente neutro foi 13 

similar nos diferentes sistemas alimentares. As novilhas que receberam 1,0% do PC de 14 

FAI reduziram o consumo de MS da forragem, aumentando em 18% a taxa de lotação 15 

(TxLot) e em 27% o ganho de PC por hectare (GPA) em comparação com o sistema 16 

exclusivamente a pasto. No sistema em que as novilhas receberam 0,5% do PC de FAI a 17 

TxLot e o GPA foram similares aos demais sistemas. Nesse sistema alimentar foi 18 

observado GDM 18% superior em relação as novilhas exclusivamente em pastejo e ganho 19 

similar ao uso de 1,0% do PC de FAI. Em pastagem de papuã, sob pastejo rotacionado, é 20 

recomendado o uso de 0,5% do PC de FAI para novilhas de corte dos 15 aos 18 meses de 21 

idade, por promover respostas produtivas superiores em relação as novilhas 22 

exclusivamente em pastejo e semelhantes as observadas quando fornecido 1,0% do PC 23 

de FAI. 24 

 25 

Palavras chaves: coeficiente de substituição, método de pastejo, óxido de cromo, 26 

suplemento energético, taxa de adição, Urochloa plantaginea (Link) Hitch 27 
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Forage intake and performance of heifers receiving rice bran in 29 

Alexandergrass pasture under rotational grazing 30 

 31 

Abstract: The work was developed with the objective to evaluate the intake of forage 32 

and beef heifers performance from 15 to 18 months old, grazing in Alexandergrass 33 

(Urochloa plantaginea (Link) Hitch) under rotational grazing method, receiving rice bran 34 

(FAI) as a supplement, at different levels (0, 0.5 and 1.0% of body weight (BW)). The 35 

experimental design was completely randomized with repeated measures over time. The 36 

use of FAI increased the total intake of dry matter (DM), total intake of crude protein and 37 

total digestible nutrients in relation to heifers exclusively on pasture. The heifers that 38 

received 1.0% PC FAI reduced the intake of forage DM increasing by 18% stocking rate 39 

(SR) and 27% BW gain per hectare (BWA) compared with the system exclusively in 40 

pasture. In the system in which the heifers received FAI at 0.5% of BW the SR and BWA 41 

were similar to other systems. In this feed system daily weight gain 18% higher than 42 

heifers exclusively on pasture and similar gain to the use of FAI at 1.0% of BW were 43 

observed. In Alexandergrass pasture under rotational grazing, using FAI at 0.5% of BW 44 

for beef heifers from 15 to 18 months of age is recommended to promote higher 45 

production response when compared to heifers exclusively on pasture and similar 46 

production when provided FAI at 1.0% of BW. 47 

 48 

Key words: addition rate, chromium oxide, energy supplement, grazing method, 49 

substitution coefficient, Urochloa plantaginea (Link) Hitch 50 
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INTRODUÇÃO 52 

O papuã (Urochloa plantaginea Link.) foi recomendado para ser utilizado em 53 

pastejo por Lançanova et al. (1988) devido a sua elevada produção de forragem 54 

acompanhada por bom desempenho dos bovinos. O uso dessa forrageira para novilhas de 55 

corte, sob pastejo continuo, forneceu aporte nutricional suficiente para que essas novilhas 56 

atingissem peso corporal adequado para serem acasaladas aos 18 meses de idade, com 57 

consumo de forragem e desempenho semelhantes aos observados em pastagem de 58 

milheto (COSTA et al., 2011; SOUZA et al., 2012).  59 

Em método de pastejo contínuo em papuã, foi testado o uso de diferentes 60 

suplementos (Oliveira Neto et al., 2013; Salvador et al., 2014). Quando as novilhas 61 

receberam suplemento proteico, o consumo de MS, o ganho médio diário e escore de 62 

condição corporal foi semelhante entre as novilhas suplementadas ou exclusivamente em 63 

pastejo (Oliveira Neto et al., 2013). Quando foi fornecido grão de aveia branca em 64 

diferentes frequências de suplementação, o ganho médio diário das novilhas foi 65 

semelhante nos sistemas alimentares testados (Salvador et al., 2014). Estudos que tenham 66 

avaliado o uso de suplemento energético para novilhas em pastagem de papuã sob pastejo 67 

rotacionado, no entanto, são inexistentes. 68 

Dentre os suplementos energéticos, o farelo de arroz integral é um subproduto 69 

obtido a partir do beneficiamento do grão de arroz, e pode ser encontrado facilmente no 70 

Rio Grande do Sul, devido a expressiva produção orizícola do estado (CONAB, 2015). O 71 

farelo de arroz é uma alternativa ao uso de grãos da alimentação animal, por fornecer alto 72 

nível de energia, oriundo principalmente do seu elevado teor de extrato etéreo, cujo valor 73 

pode ultrapassar 15% na matéria seca (NRC, 2001). Níveis elevados de gordura na dieta 74 

de ruminantes, no entanto, podem reduzir a digestibilidade da fibra, principalmente em 75 

dietas com maior proporção de forrageiras de clima tropical, como o papuã, que possui 76 

valores altos de fibra na sua composição (Palmquist & Jenkins, 1980). 77 

Desse modo, podem ocorrer respostas produtivas distintas dos animais em pastejo, 78 

dependendo das interações entre a forragem, o tipo de suplemento e a quantidade 79 

fornecida. O fornecimento de suplemento pode interferir no total de nutrientes ingeridos, 80 

em função das relações de substituição de forragem por suplemento e/ou adição no 81 

consumo total de matéria seca. Essas relações são modificadas conforme as características 82 

da base forrageira e do suplemento (Hodgson, 1990).  83 
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Dentro deste contexto, o experimento foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o 84 

consumo de matéria seca e o desempenho de novilhas de corte dos 15 aos 18 meses de 85 

idade, em papuã, sob método de pastejo rotativo, com o fornecimento de farelo de arroz 86 

integral como suplemento, em diferentes níveis (0; 0,5;1,0% do peso corporal). 87 

 88 

MATERIAL E MÉTODOS 89 

O experimento foi desenvolvido em área da Universidade Federal de Santa Maria, 90 

localizado na região fisiográfica denominada Depressão Central, coordenadas 29º43’ S, 91 

53º42’ W. As avaliações de campo foram realizadas no período de 6 de fevereiro a 19 de 92 

abril de 2015. O clima da região é Cfa, subtropical úmido, segundo a classificação de 93 

Köppen. O solo é classificado como Argissolo vermelho distrófico arênico (Embrapa, 94 

2006) apresentando os seguintes valores médios: pH-H2O: 5,1; Índice SMP: 5,6; % argila: 95 

21,1 m/V; P: 14,4 mg/dm3; K+2: 98 mg/dm3; %MO: 2,36 m/V; saturação Al3+: 7,4 %; 96 

saturação bases: 41,7 %; CTC pH7: 11,9 cmol/dm3. Os dados meteorológicos referentes 97 

aos meses do período experimental foram obtidos junto ao Instituto Nacional de 98 

Meteorologia (INMET, 2015). 99 

A área experimental utilizada é de 4,8 hectares, dividida em seis piquetes de 0,8 100 

hectares cada, os quais constituíram as unidades experimentais. Cada piquete foi dividido 101 

em quatro parcelas de 0,2 ha. A pastagem de papuã foi estabelecida no dia cinco de 102 

dezembro de 2014, por meio de duas gradagens, utilizando o banco de sementes existente 103 

na área. Para a adubação de base foram aplicados 250 kg/ha de NPK  (5-20-20). A 104 

adubação nitrogenada (N), na forma de ureia, foi aplicada em cobertura, em três  105 

aplicações , totalizando 100 kg/ha de N. 106 

Os animais experimentais foram 38 novilhas Angus, sendo 18 novilhas, 107 

consideradas como testes, com idade e peso médio inicial de 15 meses e 282,11± 22,3 kg 108 

de peso corporal (PC). Foram utilizadas três novilhas teste por unidade experimental. Para 109 

o ajuste da altura do dossel (25±5 cm), pós pastejo nas parcelas, foram utilizadas novilhas 110 

reguladoras junto as novilhas testes. A altura do dossel foi medida em 30 pontos dentro 111 

da parcela. 112 

O método de pastejo foi o rotacionado com sucessivos períodos de ocupação (cinco 113 

dias) e descanso das parcelas (15 dias), em média. O resultado do somatório entre o 114 

período de descanso e o período de pastejo foi caracterizado como um ciclo de pastejo. O 115 
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período de descanso foi estabelecido considerando uma soma térmica de 200 graus dia 116 

(Eloy et al., 2014). 117 

Os sistemas alimentares foram constituídos de novilhas de corte exclusivamente em 118 

pastagem de papuã (Urochloa plantaginea (Link) Hitch), novilhas de corte em pastagem 119 

de papuã recebendo 0,5% do peso corporal (PC) de farelo de arroz integral (FAI) como 120 

suplemento e novilhas em pastagem de papuã recebendo 1,0% do PC de FAI como 121 

suplemento. Ao FAI foi adicionado 4% de calcário calcítico e essa mistura foi ofertada 122 

diariamente às 9:30 horas. A composição química do FAI foi: 89,7% de matéria seca 123 

(MS); 14,1% de proteína bruta (PB); 14,6% de extrato etéreo (EE); 69,3% de nutrientes 124 

digestíveis totais (NDT), 27,3% de fibra em detergente neutro (FDN) e 76,8% de 125 

digestibilidade in situ da MS (DISMS). 126 

A massa de forragem média (MF; kg/ha de MS) foi obtida a partir de dois cortes da 127 

forragem em locais representativos da altura média do dossel, utilizando um quadro de 128 

0,250m2. Após, a forragem proveniente dos cortes foi separada manualmente, nos seus 129 

componentes botânicos e estruturais. Após esse material ter ido para a estufa foi calculada 130 

a relação folha:colmo. 131 

A taxa de lotação (TxLot; kg de PC/ha), por ciclo de pastejo, foi obtida pela soma 132 

do peso médio das novilhas-testes acrescida da soma do peso médio das novilhas 133 

reguladoras da altura do dossel, multiplicado pelo número de dias em que foram mantidas 134 

no piquete e dividido pelo número de dias do ciclo de pastejo. A oferta de forragem (OF; 135 

kg de MS/100 kg de PC) foi calculada por meio da equação: OF = (massa de forragem de 136 

entrada na parcela + massa de forragem de saída na parcela)/2/dias de ocupação da 137 

parcela/taxa de lotação instantânea * 100. A oferta de lâminas foliares (OLF; kg de 138 

MS/100 de PC) foi calculada por meio da equação: OLF = OF * % lâminas foliares na 139 

massa de forragem. 140 

Para estimativa do consumo de matéria seca foi utilizado óxido de cromo (Cr2O3) 141 

em pó, na forma de cápsulas, como indicador da produção fecal, no segundo (22/02-142 

10/03) e no último ciclo (26/03-19/04) de pastejo do papuã. Foram dosificadas duas 143 

novilhas por piquete, com 10,0 g de óxido de cromo (Cr2O3), em uma dose diária às 9 144 

horas. O período de dosificação foi de doze dias e a partir do oitavo dia foi realizada a 145 

coleta de fezes, a intervalos de três horas, totalizando um período de 24 horas (Kozloski 146 

et al., 2006). O nível de cromo nas fezes secas foi determinado por espectrofotometria de 147 

absorção atômica pela técnica adaptada por Kozloski et al. (1998). Para estimativa da 148 
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produção fecal (PF) foi utilizada a fórmula: PF=cromo administrado (g/dia)/ cromo nas 149 

fezes (g/kg de MS) (Pond et al., 1989). Avaliou-se o consumo de forragem (CMSf; kg/dia 150 

de MS) pela fórmula: CMSf= produção fecal - (CMS suplemento * (1- digestibilidade do 151 

suplemento)) (1- digestibilidade da forragem). A partir desses dados, foram calculados o 152 

consumo de forragem, o consumo total de MS, o consumo de proteína bruta, o consumo 153 

de fibra em detergente neutro e consumo de nutrientes digestíveis total, expressos em % 154 

do PC. O coeficiente de substituição (redução no consumo de MS do pasto por kg 155 

consumido de MS do suplemento) e a taxa de adição (incremento no consumo total de 156 

MS por kg consumido de MS suplemento) foram estimados conforme Hodgson (1990).  157 

A simulação de pastejo foi realizada de acordo com a metodologia descrita por 158 

Euclides et al. (1992). As amostras de forragem foram levadas à estufa a 55ºC por 72 159 

horas, e moídas em moinho do tipo “Willey” para posteriores análises laboratoriais. O 160 

teor de matéria seca das amostras foi determinado por secagem em estufa à 105ºC durante 161 

pelo menos oito horas. O conteúdo de cinzas foi determinado por combustão a 600ºC 162 

durante quatro horas e a teor de matéria orgânica foi obtido por diferença de massa. Os 163 

protocolos seguidos nas análises laboratoriais foram: método Kjeldahl (método 984.13 164 

AOAC, 1997) para determinação do nitrogênio total; Senger et al. (2008) para a análise 165 

de fibra em detergente neutro; Demarquilly et al. (1969) para a digestibilidade in situ da 166 

matéria seca da forragem e do suplemento; Bligh & Dyer (1959) para determinar o teor 167 

de extrato etéreo do farelo de arroz; Kunkle & Bates (1998) para calcular o teor de NDT.  168 

As pesagens das novilhas foram realizadas no início e fim do período de avaliação 169 

da pastagem, respeitando um jejum de sólidos e líquidos de 12 horas. Também foram 170 

realizadas pesagens ao final de cada ciclo de pastejo para posterior cálculo da taxa de 171 

lotação por ciclo. Por ocasião das pesagens, inicial e final, as novilhas foram submetidas 172 

a avaliação subjetiva do escore de condição corporal (ECC), considerando o escore de 173 

condição de 1 (muito magro) a 5 (muito gordo) (Lowman et al., 1973). Nessa mesma 174 

ocasião, foram realizadas medidas da altura de garupa das novilhas-testes, com auxílio de 175 

uma régua graduada em centímetros, para posterior cálculo de ganho de altura de garupa 176 

(GALT). 177 

O ganho diário médio (GDM; kg/dia de PC) foi obtido pela diferença de peso das 178 

novilhas-testes entre as pesagens inicial e final, dividido pelo número de dias de 179 

avaliação. O ganho de peso corporal por área (GPA; kg/ha de PC) foi obtido pela divisão 180 

da taxa de lotação média do piquete pelo peso médio das novilhas testes em cada piquete, 181 
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o qual foi multiplicado pelo ganho médio das novilhas testes do piquete e pelo número 182 

de dias de utilização da pastagem.  183 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com medidas 184 

repetidas no tempo, com três sistemas alimentares (0, 0,5 e 1,0% do PC de FAI). Para as 185 

variáveis do pasto foram utilizadas duas repetições de área (piquetes). Para as avaliações 186 

de consumo, foram utilizadas quatro repetições em cada sistema alimentar (animais). As 187 

variáveis coletadas apenas no início e fim do experimento foram avaliadas seguindo a 188 

estrutura de um delineamento inteiramente casualizado, com três sistemas alimentares e 189 

seis repetições (animais). Para comparar os tratamentos, as variáveis que apresentaram 190 

normalidade dos resíduos foram submetidas à análise de variância pelo procedimento 191 

Mixed. Foi realizado um teste de seleção das estruturas de covariância, utilizando o 192 

critério de informação Bayesiano (BIC) para determinar um modelo que melhor 193 

representasse os dados. As médias, quando verificadas diferenças, foram comparadas 194 

pelo procedimento lsmeans. A interação entre sistemas alimentares e ciclos de pastejo foi 195 

desdobrada quando significativa a 5% de probabilidade. As variáveis foram submetidas 196 

a estudo de correlação de Pearson. Todas as análises foram realizadas com auxílio do 197 

programa estatístico SAS®, versão 9.4. As variáveis relação folha:colmo e oferta de 198 

lâminas foliares não apresentaram normalidade dos resíduos e foram transformadas por 199 

soma de quadrados (SQRT(Y)). 200 

 201 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 202 

A temperatura média mensal e a precipitação pluviométrica acumulada foram de 203 

24,1ºC e 845,9 mm, respectivamente, durante os meses que compreenderam o período 204 

experimental. A temperatura média mensal foi semelhante à média histórica (22,5ºC) e a 205 

precipitação pluviométrica acumulada foi superior em 161 mm a precipitação histórica 206 

(684,7 mm), proporcionando condições climáticas adequadas para o desenvolvimento das 207 

plantas. 208 

A altura do dossel pós pastejo dos piquetes (23,8 cm) foi semelhante (P=0,7200) 209 

nos diferentes sistemas alimentares (Tabela 1). Esse valor está de acordo com o protocolo 210 

experimental estabelecido.  211 

Não houve interação (P>0,05) entre sistemas alimentares × ciclo de pastejo para as 212 

variáveis massa de forragem, lâminas foliares e colmos, relação folha:colmo, oferta de 213 

forragem e oferta de lâminas foliares (Tabela 1). As novilhas, nos diferentes sistemas 214 
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alimentares pastejaram em piquetes com similar (P>0,05) massa de forragem média (3884 215 

kg/ha de matéria seca (MS)), massa de lâminas foliares (894,6 kg/ha de MS), massa de 216 

colmos (1996,2 kg/ha de MS), relação folha:colmo (0,5), oferta de forragem (8,3 kg de 217 

MS/100 kg de peso corporal(PC)) e oferta de lâminas foliares (2,0 kg de MS/100 kg de 218 

PC). Esses valores indicam que as condições do dossel foram semelhantes em todos os 219 

piquetes utilizados para avaliar os sistemas alimentares. A oferta de forragem observada 220 

quando as novilhas foram mantidas exclusivamente em pastejo (9,2 kg de MS/100 kg de 221 

PC) foi próxima ao valor de 10-12% indicado para pastagens tropicais (Sollenberger & 222 

Burns, 2001). A oferta de forragem observada para as novilhas que receberam suplemento 223 

foi 2,8 vezes a estimativa de consumo de MS enquanto a oferta de lâminas foliares foi 224 

inferior à exigência de consumo de MS por animais desta categoria e peso corporal 225 

(Nutrient Research Council - NRC, 1996). 226 

Não houve interação (P>0,05) entre sistemas alimentares × ciclos de pastejo para 227 

as variáveis: digestibilidade in situ da MS, proteína bruta, fibra em detergente neutro e 228 

nutrientes digestíveis totais da forragem da simulação de pastejo (Tabela 1). Nos 229 

diferentes sistemas alimentares as novilhas consumiram forragem com similar (P>0,05) 230 

digestibilidade in situ da MS (DISMS; 66,4%) e nutrientes digestíveis totais (NDT; 231 

62,3%). 232 

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) da forragem da simulação de pastejo 233 

das novilhas exclusivamente em pastejo foi 5,3% maior quando comparado com a 234 

forragem consumida por novilhas que receberam 1,0% do PC de FAI (Tabela 1). No 235 

sistema alimentar no qual as novilhas receberam 0,5% do PC de FAI, esse valor foi 236 

semelhante aos demais. Esse fato sugere que os animais que receberam suplemento, 237 

tenham sido mais seletivos durante o pastejo, buscando sítios com maior proporção de 238 

lâminas foliares. Esse componente estrutural das plantas forrageiras apresenta menor teor 239 

de FDN (Van Soest, 1994), enquanto nos colmos esse valor é maior. Isso está de acordo 240 

com a afirmação de que animais que recebem suplemento, apresentam maior seletividade, 241 

aumentando assim, a sua eficiência de colheita de nutrientes do pasto (Krysl & Hess, 242 

1993). Devido essa maior seletividade dos animais que recebem suplemento, foi 243 

observado que as novilhas que receberam 1,0% do PC de FAI consumiram forragem com 244 

teor de proteína bruta 9,7% superior aos demais sistemas alimentares (Tabela 1). 245 

A digestibilidade in situ da MS observada nos diferentes sistemas alimentares foi 246 

em média de 66,4%. Em gramíneas tropicais, raramente são observados valores de 247 
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digestibilidade que ultrapassam 70% (Van Soest, 1994). Esse valor foi 14,6% superior ao 248 

observado (57,9%) em papuã sob pastejo contínuo, com novilhas recebendo grão de aveia 249 

como suplemento (Sichonany et al., 2015). 250 

Não houve interação entre sistemas alimentares × ciclos de pastejo para as variáveis 251 

referentes ao consumo de MS (Tabela 2). Quando fornecido suplemento, foi observada 252 

associação positiva entre pasto e suplemento, a qual ocasionou efeito aditivo do consumo 253 

de suplemento sobre o consumo total de MS. O fornecimento de suplemento, 254 

independente do nível, promoveu consumo total de MS (3,15% do PC) 21,1% superior 255 

(P<0,05) quando comparado com o uso exclusivo do pasto (2,6% do PC), o qual foi 256 

semelhante ao estimado (2,7% do PC), para novilhas com peso corporal médio de 318kg 257 

e ganho diário médio de 800g (NRC,1996). 258 

A taxa de adição observada para os sistemas alimentares onde as novilhas 259 

receberam FAI, independente da dose, foi de 0,85, ou seja, a cada um kg de suplemento 260 

consumido, houve um incremento de 0,85 kg no consumo total de MS. Esse aumento 261 

pode ser explicado pelo menor tempo de retenção da digesta no rúmen quando os animais 262 

recebem suplemento, devido ao aumento da frequência das contrações ruminais e na taxa 263 

de passagem da digesta (Okine et al., 1989).  264 

O maior consumo total de MS permitiu que as novilhas suplementadas recebessem 265 

maior aporte de PB (0,41% do PC; Tabela 2) e NDT (2,0% do PC). Esses valores foram 266 

respectivamente, 26 e 25% superiores em relação as novilhas exclusivamente em pastejo 267 

(Tabela 2). Quando exclusivamente em pastejo, as novilhas consumiram quantidade de 268 

PB (0,33% do PC) superior (37%) às exigências (0,24% do PC) de novilhas com peso 269 

corporal médio de 318kg e GDM de 800g (NRC, 1996). Ainda conforme o NRC, o 270 

consumo total de NDT (1,6% do PC), foi 6% superior a exigência predita (1,5% do PC). 271 

Esse aporte energético possibilitou GDM 16% inferior ao proporcionado pelo FAI, 272 

quando ofertado em um nível de 0,5% do PC (Tabela 3), indicando que o GDM foi 273 

determinado pela disponibilidade energética na dieta e não pelo teor proteico. 274 

O GDM das novilhas que receberam 1,0% do PC de FAI foi semelhante ao ganho 275 

das novilhas nos demais sistemas. Esse resultado, nesse nível de suplemento, pode ser 276 

atribuído parcialmente ao teor de gordura disponibilizada pelo FAI (4,6% da MS). Esse 277 

teor ultrapassou o nível de 3% da MS total consumida, abaixo do qual seria obtido o maior 278 

benefício a partir da energia contida na gordura, quando a base da dieta é composta por 279 

forragem (Hess et al., 2008). O consumo de níveis elevados de gordura pode afetar a 280 
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fermentação ruminal e digestibilidade da fibra, pela formação de uma camada gordurosa 281 

em torno das partículas fibrosas, dificultando a ação das bactérias celulolíticas no rúmen 282 

(Palmquist & Jenkis, 1980; Hess et al., 2008). Quando fornecido 0,5% do PC de FAI para 283 

as novilhas o teor percentual de gordura observado foi de 2,3% da MS, valor 23% inferior 284 

ao limite máximo recomendado pelos mesmos autores. 285 

No sistema alimentar onde as novilhas receberam 1% do PC de FAI foi observado 286 

menor (Tabela 2) consumo de MS da forragem, quando comparado com os demais 287 

sistemas alimentares, que não diferiram entre si. Isso pode ser explicado pela quantidade 288 

de gordura ingerida pelas novilhas ter excedido a quantidade máxima indicada por Hess 289 

et al. (2008). Nesse sistema alimentar, o coeficiente de substituição da MS do pasto por 290 

MS oriunda do suplemento foi de 0,40, ou seja, a cada um kg de suplemento consumido, 291 

as novilhas deixaram de consumir 0,40 kg de pasto. O coeficiente de substituição 292 

ocasionado pelo FAI foi superior ao valor de 0,27, observado em pastagem de azevém 293 

com o uso de grão de milho, um suplemento rico em amido (Rosa et al., 2013) enquanto 294 

o FAI apresenta sua principal fonte de energia oriunda da gordura (White & Hembry, 295 

1985). Em decorrência da redução do consumo de forragem, para manter a mesma altura 296 

pós pastejo em todos os sistemas alimentares, houve acréscimo de 18% na taxa de lotação 297 

em relação ao sistema alimentar onde as novilhas estiveram exclusivamente em papuã 298 

(Tabela 3). Deste modo, foi possível manter aproximadamente 1,5 novilhas a mais por 299 

hectare durante o período de pastejo. No sistema alimentar em que as novilhas receberam 300 

0,5% do PC de FAI não foi observado efeito substitutivo do consumo de forragem pelo 301 

consumo de suplemento proporcionando taxa de lotação semelhante aos demais sistemas 302 

alimentares. O consumo do suplemento afeta os centros neurológicos que regulam os 303 

centros da fome e da saciedade no sistema nervoso central dos bovinos (Roche et al., 304 

2008). Esse efeito pode ter mantido o mesmo consumo de MS da forragem quando as 305 

novilhas receberam 0,5% do PC de FAI. De acordo com esses autores, hormônios como 306 

a leptina e colecistocinina parecem estar relacionados com a regulação do processo de 307 

consumo voluntário de forragem. Essa regulação envolve mudanças comportamentais 308 

como a redução na frequência de desfolhação de perfilhos em um dia como resultado do 309 

recebimento de suplemento (Eloy et al., 2014).  310 

No sistema alimentar onde as novilhas receberam 0,5% do PC de FAI, foi 311 

observado consumo total de FDN 12,5% superior as novilhas que receberam 1,0% do PC 312 



37 
 

de FAI (Tabela 2). Quando as novilhas foram mantidas exclusivamente em pastejo foi 313 

observado consumo total de FDN semelhante aos demais sistemas alimentares. 314 

Independente do sistema alimentar avaliado, as novilhas apresentaram consumo 315 

total de FDN (Tabela 2) similar ao valor observado por Barbosa et al. (2007) e Oliveira 316 

et al. (2013), que constataram consumo de FDN de 1,8 e 1,7% do PC, respectivamente, 317 

quando em pastagens tropicais. Esses resultados são superiores ao valor de 1,2% do PC, 318 

considerado máximo por Mertens (1994). Esse fato confirma a afirmação de Da Silva et 319 

al. (2009) de que em pastos tropicais, valores mais elevados de consumo de FDN possam 320 

estar associados ao controle do consumo total de MS. 321 

No sistema alimentar no qual as novilhas receberam 1,0% do PC de FAI o ganho 322 

de peso corporal por área (GPA) obtido foi 27% superior ao sistema que manteve as 323 

novilhas exclusivamente em pastejo (Tabela 2), como reflexo do ganho de peso individual 324 

e da maior taxa de lotação observada. O GPA no sistema alimentar em que as novilhas 325 

receberam 0,5% do PC de FAI foi semelhante aos demais sistemas alimentares. Mesmo 326 

quando o objetivo final do sistema pecuário não seja o abate dos animais, o ganho de peso 327 

por área é o componente decisório na determinação da renda. Além disso, maior ganho 328 

de peso por área em um sistema cujo objetivo é a redução da idade ao primeiro 329 

acasalamento pode indicar maior eficiência de utilização das pastagens e/ou uma forma 330 

de atingir maior número de novilhas com peso adequado por ocasião do primeiro 331 

acasalamento (PÖTTER et al., 2010). 332 

O peso corporal ao final do período experimental das novilhas que receberam 1,0% 333 

do PC de FAI foi 7,3% superior ao peso corporal das novilhas do sistema alimentar que 334 

manteve as novilhas exclusivamente em pastagem de papuã (Tabela 2). O peso corporal 335 

final das novilhas que receberam 0,5% do PC de FAI foi semelhante aos demais sistemas 336 

alimentares. 337 

O ganho de altura de garupa (GALT) foi 40% superior nos sistemas alimentares nos 338 

quais as novilhas receberam FAI, independente do nível (Tabela 3), e pode ser explicado 339 

pelo aumento do crescimento ósseo em função do maior aporte de nutrientes quando os 340 

animais são suplementados (Rezende et al., 2011). Quando os animais apresentam maior 341 

altura, normalmente é observado prolongamento no período de inflexão da curva de 342 

crescimento retardando o acúmulo antecipado de gordura corporal (De Nise & Brinks, 343 

1985), o que pode ter sido responsável pelo semelhante escore de condição corporal 344 

(ECC) nos diferentes sistemas alimentares ao final do período experimental (3,8 pontos; 345 
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Tabela 3). As novilhas apresentaram ECC superior, independente do sistema alimentar 346 

avaliado, ao mínimo indicado por Rocha & Lobato (2002) para que manifestem a 347 

puberdade e possam ser acasaladas. 348 

 349 

CONCLUSÃO 350 

O uso de farelo de arroz integral até 1% do peso corporal (PC) não altera o consumo 351 

total de MS, o ganho diário médio, taxa de lotação e ganho de PC por hectare em relação 352 

ao fornecimento de 0,5% do PC de farelo de arroz integral. Novilhas exclusivamente em 353 

pastagem de papuã consumiram menor quantidade total de MS. 354 

Em pastagem de papuã, sob pastejo rotacionado, é recomendado o uso de 0,5% do 355 

PC de farelo de arroz integral para novilhas de corte dos 15 aos 18 meses de idade, por 356 

promover resposta produtivas superiores em relação as novilhas exclusivamente em 357 

pastejo e semelhantes as observadas quando fornecido 1,0% do PC de farelo de arroz 358 

integral. 359 

 360 
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TABELAS 478 

 479 

Tabela 1 – Características do dossel e composição química da forragem da simulação 

de pastejo nos diferentes sistemas alimentares 

Variáveis Sistemas alimentares1 
P* P** CV*** 

PP PP0,5 PP1,0 

Altura do dossel pós pastejo2 23,7 24,1 23,5 0,7200 0,9665 12,9 

Massa de forragem média3 3985,2 3691,9 3974,9 0,4952 0,9476 20,7 

Massa de lâminas foliares3 855,9 851,7 976,3 0,1019 0,7291 22,0 

Massa de colmos3 2009,6 1936,8 2042,2 0,8703 0,9935 25,3 

Relação folha:colmo 0,5 0,5 0,5 0,7129 0,7608 18,1 

Oferta de forragem4 9,2 7,8 7,8 0,1946 0,9623 23,5 

Oferta de lâminas foliares4 2,1 1,9 2,0 0,6300 0,9859 18,2 

Digestibilidade in situ da MS5 65,6 67,1 66,5 0,7272 0,1629 8,9 

Fibra em detergente neutro5 63,2a 62,5ab 60,0b 0,0478 0,6254 4,5 

Proteina bruta5 12,4b 12,4b 13,6a 0,0934 0,9089 16,5 

Nutrientes digestíveis totais5 62,2 62,6 62,0 0,9429 0,1527 8,9 

Valores seguidos de letras distintas na linha indicam diferença pelo procedimento lsmeans em nível de 

10%. *Probabilidade entre sistemas alimentares; **Probabilidade de interação sistemas alimentares e ciclo 

de pastejo; ***Coeficiente de variação (%); 1Sistemas alimentares: PP=novilhas em pastagem exclusiva de 

papuã; PP0,5=novilhas em pastagem de papuã recebendo 0,5% do peso corporal de farelo de arroz integral 

(FAI); PP1,0=novilhas em pastagem de papuã recebendo 1,0% do peso corporal de FAI; 2 cm; 3 kg/ha de 

MS; 4 kg de MS/100 kg de PC; 5 % 
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  480 

Tabela 2 – Parâmetros de consumo nos diferentes sistemas alimentares 
Sistemas 

alimentares1 

Ciclo de pastejo 

Média P* P** CV*** 
22/02-10/03 26/03-19/04 

 Consumo de MS da forragem2    

PP 2,9 2,3 2,6ª 

0,0189 

  

PP0,5 2,9 2,5 2,7ª 0,1065 15,91 

PP1,0 2,2 2,3 2,2b   

Média 2,7 2,4  0,0425   

 Consumo total de MS (forragem+suplem.)2    

PP 2,9 2,3 2,6b 

0,0085 

  

PP0,5 3,4 3,0 3,2ª 0,1161 13,81 

PP1,0 3,0 3,2 3,1ª   

Média 3,1 2,8  0,0527   

 Consumo de PB da forragem2    

PP 0,43 0,24 0,33 

0,1806 

  

PP0,5 0,43 0,26 0,35 0,1017 28,18 

PP1,0 0,33 0,26 0,29   

Média 0,40 0,25  <,0001   

 Consumo total de PB2    

PP 0,43 0,24 0,33b 

0,0162 

  

PP0,5 0,49 0,33 0,41ª 0,1246 24,48 

PP1,0 0,46 0,39 0,42ª   

Média 0,46 0,32  <,0001   

 Consumo total de NDT 2    

PP 2,0 1,3 1,6b 

0,0259 

  

PP0,5 2,2 1,8 2,0a 0,0563 18,81 

PP1,0 2,1 1,9 2,0a   

Média 2,1 1,7  0,0018   

 Consumo total de FDN2    

PP 1,8 1,5 1,7ab 

0,0711 

  

PP0,5 1,9 1,7 1,8a 0,0606 12,90 

PP1,0 1,5 1,6 1,6b   

Média 1,7 1,6  0,1217   

Valores seguidos de letras distintas na coluna indicam diferença pelo procedimento lsmeans em nível de 

10%. *Probabilidade entre sistemas alimentares; **Probabilidade de interação sistemas alimentares e ciclo 

de pastejo; ***Coeficiente de variação (%); 1Sistemas alimentares: PP=novilhas em pastagem exclusiva de 

papuã; PP0,5=novilhas em pastagem de papuã recebendo 0,5% do peso corporal de farelo de arroz integral 

(FAI); PP1,0=novilhas em pastagem de papuã recebendo 1,0% do peso corporal de FAI; 2 % do PC 
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Tabela 3 – Parâmetros produtivos das novilhas nos diferentes sistemas alimentares 

Variáveis 
Sistemas Alimentares1 P* CV** 

PP PP0,5 PP1,0 

Ganho diário médio2 0,865b 1,025a 0,991ab 0,0645 15,4 

Ganho de PC por área3 495b 588,3ab 629,4a 0,0927 13,1 

Taxa de lotação3 2462,1b 2628,2ab 2925,8a 0,0347 13,4 

Ganho de altura de garupa4 4,7b 6,2a 7,0a 0,0360 16,1 

Escore de condição corporal final 3,8a 3,8a 3,9a 0,6864 4,2 

Peso corporal final5 341,2b 348,7ab 366,2a 0,0707 6,4 

Valores seguidos de letras distintas na linha indicam diferença pelo procedimento lsmeans em nível de 10%. 

*Probabilidade entre sistemas alimentares; **Coeficiente de variação (%); 1Sistemas alimentares:  

PP=novilhas em pastagem exclusiva de papuã; PP0,5=novilhas em pastagem de papuã recebendo 0,5% do 

peso corporal de farelo de arroz integral (FAI); PP1,0=novilhas em pastagem de papuã recebendo 1,0% do 

peso corporal de FAI; 2 kg de PC/dia; 3 kg/ha de PC; 4 cm; 5 kg 
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APÊNDICE A – Chave para identificação das variáveis estudadas 

 

A 
Sistema Alimentar: ‘Papuã’= PP; ‘Papuã+ 0,5% do PC de FAI’= PP0,5; 

 ‘Papuã+ 1,0% do PC de FAI’= PP1,0 

B Ciclo de pastejo 

C Repetição 

D Massa de forragem média (kg/ha de MS) 

E Massa de lâminas foliares (kg/ha de MS) 

F Massa de colmos (kg/ha de MS) 

G Relação folha:colmo 

H Oferta de forragem (kg de MS/100 kg de PC) 

I Oferta de lâminas foliares (kg de MS/100 kg de PC) 

J Altura do dossel pós pastejo (cm) 

K Digestibilidade in situ da MS (%) 

L Proteina bruta (%) 

M Fibra em detergente neutro (%) 

N Taxa de lotação (kg/ha de PC) 

O Ganho de PC por área (kg/ha de PC) 

P Consumo de forragem (% do PC) 

Q Consumo total de MS (% do PC) 

R Consumo de PB da forragem (% do PC) 

S Consumo total de PB (% do PC) 

T Consumo total de NDT (% do PC) 

U Consumo total de FDN (% do PC) 

V Peso corporal inicial (kg) 

W Ganho diário médio (kg de PC/dia) 

X Escore de condição corporal final 

Y Ganho de altura de garupa (cm) 

Z Peso corporal final (kg) 
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APÊNDICE B – Valores das variáveis estudadas por potreiro 

 

A B C D E F G H I 

PP 1 1 2766,6 845,5 1180,0 0,8 7,8 2,4 

PP 2 1 3551,6 962,0 1669,9 0,6 9,0 2,4 

PP 3 1 4922,9 983,0 2425,7 0,4 13,4 2,7 

PP 4 1 4865,5 654,9 2429,7 0,3 8,3 1,1 

PP 1 2 2932,0 805,8 1512,7 0,6 7,8 2,1 

PP 2 2 4376,7 1072,7 2247,1 0,5 11,9 2,9 

PP 3 2 3851,0 888,4 2254,6 0,4 8,8 2,0 

PP 4 2 4615,0 635,1 2357,3 0,3 6,8 0,9 

PP0,5 1 1 2233,6 805,4 1131,1 0,8 5,9 2,1 

PP0,5 2 1 4197,4 1171,3 2394,3 0,5 9,3 2,6 

PP0,5 3 1 4749,9 956,6 2731,3 0,4 10,3 2,1 

PP0,5 4 1 4615,3 676,7 2479,1 0,3 6,8 1,0 

PP0,5 1 2 . . . . . . 

PP0,5 2 2 3078,7 878,7 1554,1 0,6 8,6 2,5 

PP0,5 3 2 3966,2 863,0 1639,5 0,5 9,1 2,0 

PP0,5 4 2 4461,1 656,1 2433,7 0,3 6,7 1,0 

PP1,0 1 1 2550,4 782,3 1053,8 0,8 5,8 1,8 

PP1,0 2 1 4312,1 1335,1 1903,5 0,7 8,1 2,5 

PP1,0 3 1 5126,1 1318,8 2679,3 0,5 11,1 2,9 

PP1,0 4 1 4475,6 691,7 2104,5 0,3 6,4 1,0 

PP1,0 1 2 3111,2 820,2 1580,1 0,5 9,3 2,4 

PP1,0 2 2 3893,7 1079,3 2176,8 0,5 8,7 2,4 

PP1,0 3 2 4008,6 994,9 2238,6 0,4 7,4 1,8 

PP1,0 4 2 4321,3 788,2 2600,6 0,3 5,5 1,0 
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APÊNDICE B – Continuação... 

 

A B C D J K L M N O 

PP 1 1 20,3 68,1 13,6 62,9 63,9 2321,3 488,3 

PP 2 1 25,3 71,0 14,7 64,3 66,8 2583,6 . 

PP 3 1 27,8 62,3 11,3 62,0 59,2 2404,9 . 

PP 4 1 20,3 57,4 9,5 64,0 53,3 2546,9 . 

PP 1 2 22,1 69,5 13,7 62,6 70,4 2267,1 502,8 

PP 2 2 24,2 74,9 14,6 62,0 70,0 2217,7 . 

PP 3 2 27,5 60,1 11,0 64,3 57,1 2634,7 . 

PP 4 2 22,4 61,3 10,7 63,6 57,3 2721,0 . 

PP0,5 1 1 20,6 67,4 13,6 62,7 62,7 2385,4 610,5 

PP0,5 2 1 26,8 83,8 16,1 56,1 77,0 2835,1 . 

PP0,5 3 1 27,8 63,5 13,5 60,3 59,5 2906,4 . 

PP0,5 4 1 19,9 65,9 11,1 62,9 59,7 2506,7 . 

PP0,5 1 2 . 68,1 11,8 64,1 64,3 . . 

PP0,5 2 2 25,1 70,9 14,1 62,4 66,1 2322,5 566,1 

PP0,5 3 2 28,4 62,9 10,2 64,7 60,0 2827,8 . 

PP0,5 4 2 23,7 54,6 8,4 66,6 51,7 2856,4 . 

PP1,0 1 1 20,9 71,6 15,3 62,2 67,0 2872,3 692,4 

PP1,0 2 1 23,9 66,9 15,4 58,2 62,9 3470,6 . 

PP1,0 3 1 27,1 67,9 13,6 60,1 62,9 3027,5 . 

PP1,0 4 1 22,1 63,8 10,5 64,6 58,9 3055,1 . 

PP1,0 1 2 21,3 66,8 14,3 61,8 62,4 1991,4 566,3 

PP1,0 2 2 25,2 65,7 15,3 58,6 61,6 2659,3 . 

PP1,0 3 2 28,6 66,4 12,2 55,4 62,5 3229,5 . 

PP1,0 4 2 19,3 63,1 12,0 59,1 58,3 3101,0 . 
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APÊNDICE C – Valores de consumo estudados nas novilhas 

 

A B C P Q R S T U 

PP 2 1 2,43 2,43 0,36 0,36 1,62 1,56 

PP 2 2 2,92 2,92 0,43 0,43 1,95 1,88 

PP 2 3 3,53 3,53 0,52 0,52 2,47 2,19 

PP 2 4 2,87 2,87 0,42 0,42 2,01 1,78 

PP0,5 2 1 . . . . . . 

PP0,5 2 2 2,97 3,42 0,48 0,54 2,35 1,79 

PP0,5 2 3 3,04 3,49 0,43 0,49 2,32 2,02 

PP0,5 2 4 2,74 3,19 0,39 0,45 2,12 1,83 

PP1,0 2 1 1,94 2,84 0,30 0,43 1,84 1,38 

PP1,0 2 2 2,24 3,14 0,34 0,47 2,03 1,55 

PP1,0 2 3 2,29 3,18 0,35 0,48 2,03 1,58 

PP1,0 2 4 . . . . . . 

PP 4 1 2,21 2,21 0,21 0,21 1,18 1,41 

PP 4 2 . . . . . . 

PP 4 3 2,31 2,31 0,25 0,25 1,33 1,47 

PP 4 4 2,42 2,42 0,26 0,26 1,38 1,54 

PP0,5 4 1 2,59 3,04 0,29 0,35 1,85 1,75 

PP0,5 4 2 2,90 3,42 0,32 0,39 2,04 1,95 

PP0,5 4 3 2,12 2,57 0,18 0,24 1,41 1,54 

PP0,5 4 4 . . . . . . 

PP1,0 4 1 2,33 3,23 0,24 0,37 2,00 1,75 

PP1,0 4 2 . . . . . . 

PP1,0 4 3 2,26 3,16 0,27 0,40 1,94 1,58 

PP1,0 4 4 2,21 3,11 0,27 0,39 1,91 1,55 
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APÊNDICE D – Valores de produção estudados nas novilhas 

 

A C V W X Y Z 

PP 1 273 1,139 3,9 7,0 355 

PP 2 313 0,917 3,8 3,0 379 

PP 3 305 0,667 3,9 4,0 353 

PP 4 248 0,875 3,7 4,0 311 

PP 5 272 0,764 3,7 5,0 327 

PP 6 262 0,833 4,0 5,0 322 

PP0,5 1 300 0,944 4,0 5,0 368 

PP0,5 2 257 1,153 3,7 10,0 340 

PP0,5 3 264 0,861 3,6 4,0 326 

PP0,5 4 267 1,083 3,9 7,0 345 

PP0,5 5 263 1,153 3,8 5,0 346 

PP0,5 6 298 0,958 3,8 6,0 367 

PP1,0 1 272 1,194 3,9 6,0 358 

PP1,0 2 272 0,861 3,6 6,0 334 

PP1,0 3 317 0,944 3,8 6,0 385 

PP1,0 4 . . . . . 

PP1,0 5 305 1,014 4,2 10,0 378 

PP1,0 6 308 0,944 4,1 7,0 376 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 
 

ANEXO A: Normas para preparação de artigos científicos submetidos a publicação 

na Revista Brasileira de Zootecnia 
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ANEXO A: Continuação... 
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