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RESUMO 
 
O bioma Campos Sulinos é considerado um dos biomas mais ricos em diversidade do 
mundo, ocupando 2,3% do território brasileiro, além de se estender por terras do 
Uruguai e da Argentina. No Brasil, o bioma é chamado de Pampa e encontra-se 
restrito ao Rio Grande do Sul, recobrindo 68,8% da área do estado. Este bioma 
apresenta alta riqueza de espécies vegetais, com ocorrência de 3000 espécies, em 
virtude das condições edafoclimáticas. Pesquisas tem sido realizada com o intuito de 
promover aumento de produtividade, eficiência, sustentabilidade e conservação dos 
ambientes pastoris naturais no bioma Pampa, além de permitir melhor 
compreendimento do ambiente pastoril e suas relações com os herbívoros. Nesse 
contexto, este estudo tem como objetivo determinar os fatores que afetam o gasto 
energético de novilhos em pastagem natural manejada sob diferentes ofertas de 
forragem. Foram avaliados novilhos sob três ofertas de forragem contrastantes: 4, 8-
12 e 16% peso vivo (PV). Foram realizadas avaliações de estrutura do pasto e de 
comportamento ingestivo. O gasto energético foi estimado pelo método da frequência 
cardíaca com auxílio de um frequencímetro. O deslocamento (m/min) dos animais foi 
monitorado com auxílio de um GPS de alta precisão (rover). As distintas ofertas 
promovem estruturas contrastantes de pasto (P<0,05). As ofertas de forragem 8-12 e 
16% PV mantem-se dentro de uma faixa de amplitude ótima, entre produção animal e 
vegetal, assim como a frequência de touceiras encontrada nessas ofertas. A 
identificação de classes de itens alimentares (P<0,05), demonstrou que o manejo das 
ofertas 8-12 e 16% PV apresentam uma estrutura de pasto diversificada, em relação 
a oferta 4% PV. Os animais realizaram menor número de passos por minuto e maior 
tempo de permanência na estação alimentar nos tratamentos 8-12 e 16% PV. As 
ofertas de forragem 8-12 e 16% PV proporcionam estruturas de pasto favoráveis à 
busca e apreensão de forragem por bovinos em pastejo. O oferecimento de ofertas 
de forragem moderada (8-12% PV) não proporcionou (P>0,05) redução no gasto 
energético de novilhos manejados em pastagem natural, comparado com ofertas de 
forragem baixa (4%PV) e alta (16% PV). Os resultados de comportamento ingestivo 
indicam que a velocidade de ingestão pode ser um fator a ser estudado para verificar 
a redução do gasto energético quando aos animais encontram-se em ofertas de 
forragem e estruturas de pasto, como 8-12 e 16% PV. O gasto energético de bovinos 
está diretamente relacionado com a estrutura do pasto, consequentemente com os 
processos de busca e apreensão. Portanto, medir o gasto energético dos herbívoros 
em um ambiente pastoril complexo, como as pastagens naturais do bioma Pampa, 
possibilita definir metas de manejo de estrutura de pasto que proporcionem redução 
no gasto energético dos animais, consequentemente aumento no desempenho dos 
bovinos, eficiência de uso do recurso disponível e preservação do habitat das 
pastagens naturais. 

 
Palavras chave: bioma Pampa; frequência cardíaca; deslocamento, frequência de 

touceiras. 
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ABSTRACT 
 
The Campos Sulinos biome is considered one of the richest biomes in diversity in the 
world, occupying 2.3% of the Brazilian territory, in addition to extending over Uruguay 
and Argentina. In Brazil, the biome is called Pampa and is restricted to Rio Grande do 
Sul, covering 68.8% of the state's area. This biome has a high richness of plant 
species, with the occurrence of 3000 species, due to the edaphoclimatic conditions. 
Researches has been carried out in order to promote increased productivity, efficiency, 
sustainability and conservation of natural pastoral environments in the Pampa biome, 
in addition to allowing a better understanding of the pastoral environment and its 
relations with herbivores. In this context, this study aims to determine the factors that 
affect the energy expenditure of steers in natural grassland managed under different 
forage allowances. Steers were evaluated under three contrasting forage allowances: 
4, 8-12 and 16% body weight (BW). Sward structure and ingestive behavior 
assessments were performed. Energy expenditure was estimated using the heart rate 
method with the aid of a frequency meter. The displacement (m / min) of the animals 
was monitored using a high precision GPS (rover). The different forage allowances 
promoted contrasting sward structures (P <0.05). The forage allowances 8-12 and 16% 
BW remain within an optimal range between animal and forage production, as well as 
the tussock frequency found in these treatments. The identification of classes of food 
items (P <0.05), demonstrated that the forage allowances 8-12 and 16% BW have a 
diversified sward structure, in relation to allowance 4% BW. The animals performed 
fewer steps per minute and longer permanence time in the feeding station in treatments 
8-12 and 16% BW. The forage allowances 8-12 and 16% BW provide sward structure 
favourable to the searching and apprehension of forage by grazing cattle. The 
moderate forage allowance (8-12% BW) did not provide (P> 0.05) reduction in the 
energy expenditure of steers managed in natural grassland, compared with low (4% 
BW) and high (16% BW) forage allowances. The results of ingestive behavior indicate 
that the herbage intake rate may be a factor to be studied to verify the reduction of 
energy expenditure when the animals are in forage allowance and sward structure, 
such as 8-12 and 16% BW. The energy expenditure of cattle is directly related to the 
sward structure, consequently with the searching and apprehension processes. 
Therefore, measuring the energy expenditure of herbivores in a complex pastoral 
environment, such as the natural grassland of the Pampa biome, makes it possible to 
define sward structure management goals that provide a reduction in the energy 
expenditure of the animals, consequently increasing the animal performance, 
efficiency of use of the available resource and preservation of the natural grassland 
habitat. 
 
Keywords: Pampa biome; heart rate; displacement; tussocks frequency 
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1. INTRODUÇÃO 

O bioma Campos Sulinos é considerado um dos biomas mais ricos em 

biodiversidade do mundo (NABINGER et al., 2013), ocupando 2,3% do território 

brasileiro, além de se estender por terras do Uruguai e da Argentina. No Brasil, o 

bioma é chamado de Pampa e encontra-se restrito ao Rio Grande do Sul, recobrindo 

68,8% da área do estado (IBGE, 2019). Apresenta alta riqueza de espécies vegetais, 

com ocorrência de 3000 espécies, em virtude das condições edafoclimáticas 

(BOLDRINI, et al., 2010). 

Essa ampla diversidade florística vem desde o período Holoceno e, com ele, o 

início das queimadas (BEHLING et al., 2005). Já a presença dos bovinos está 

associada a chegada dos Jesuítas, com a introdução dos bovinos no século XVII. 

Posteriormente, no século XVIII, com a vinda dos portugueses e espanhóis iniciou-se 

o a produção comercial de gado (BEHLING et al., 2005). Nabinger (2013) reporta que 

apenas no ano 2004 o Pampa foi reconhecido como bioma brasileiro, o que contribuiu, 

juntamente com a progressiva expansão da monocultura de grãos (i.e. Glycine max), 

incremento de florestas plantadas  e, de espécies invasoras (e.g. Eragrostis plana 

Nees), para a fragmentação e ameaça deste habitat (SELL & FIGUEIRÓ, 2011). A 

partir de então, busca-se aumento de produtividade, eficiência, sustentabilidade e 

conservação dos ambientes pastoris naturais no bioma Pampa.  

Os avanços das pesquisas em pastagem natural permitiram compreender 

melhor o ambiente pastoril e suas relações com os herbívoros. Pesquisas como de 

Escosteguy (1990), que encontrou um ponto de equilíbrio entre quantidade de 

forragem e peso vivo animal, proporcionaram o uso do conceito oferta de forragem 

para avançar no entendimento das relações planta-animal. A partir de então, houve 

avanços no entendimento das relações entre oferta de forragem, produção animal 

individual e por área (MOOJEN, 1991; MARASCHIN, 1998; MOOJEN & MARASCHIN, 

2002; SOARES et al., 2005), diversidade florística da vegetação (BOLDRINI, 1993; 

CARVALHO et al., 2003), comportamento ingestivo, taxa de ingestão e consumo de 

forragem (GONÇALVES et al., 2009; MEZZALIRA et al., 2012; DA TRINDADE et al., 

2012, BREMM et al., 2012), modelos de predição de desempenho animal 

(CARVALHO et al, 2015), sensoriamento remoto (JUNGES et al., 2016), 

monitoramento contínuo de bocados e ingestão de nutrientes (AZAMBUJA et al., 

2020). 
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Esse estudo pretende avançar no conhecimento do gasto energético de 

bovinos manejados sob diferentes ofertas de forragem em pastagem natural. Esta 

dissertação é composta por três capítulos. No capítulo I encontra-se uma revisão 

bibliográfica do assunto, hipótese e objetivo. No capítulo II é apresentado a 

metodologia de estudo e os resultados e discussão do experimento realizado com 

novilhos de corte. No capítulo III é apresentado a considerações finais. 

 

 



2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1.  Pastagem natural do bioma Pampa 

 

A pastagem natural é um ambiente pastoril heterogêneo, com cerca de 400 espécies 

de gramíneas e mais de 150 espécies de leguminosas, em virtude da diversidade de 

solos, variabilidade topográfica, pluviosidade e condições climáticas (BOLDRINI, 

1997; BOLDRINI, et al., 2010). O manejo do pasto, em ambientes heterogêneos, 

reflete na estrutura da vegetação, com a presença de um duplo estrato vegetacional 

bem definido, ou seja, estrato inferior composto por espécies de hábito de crescimento 

prostrado e, estrato superior formado principalmente por gramíneas eretas 

(SETELICH, 1994; OVERBECK et al., 2015). A fitofisionomia na região denominada 

Depressão Central do Rio Grande do Sul, é composta principalmente por espécies de 

plantas da família Poaceae: Paspalum notatum, Paspalum pumilum, Paspalum 

paucifolium, Axonopus affinis, Piptochaetium montevidenses e Mnesithea selloana. 

Com o aumento da oferta de forragem, touceiras são formadas pela rejeição do 

pastejo animal, principalmente por espécies de Aristida filifolia, Eryngium horridum, 

Andropogon lateralis, Andropogon virgatus, Baccharis trimera, Baccharis crispa, e 

Vernonia nudiflora, configurados numa estrutura do pasto com heterogeneidade 

espacial e dispersos em mosaicos (CÔRREA & MARASCHIN, 1994; BOLDRINI et al., 

2010; CRUZ et al., 2010).  

Em pastagens naturais, a estrutura do pasto pode ser expressa por altura do 

pasto, massa de forragem e percentual de touceiras, variáveis que determinam o 

consumo de forragem pelos bovinos (LACA et al., 1992; CARVALHO et al., 1998; 

GORDON & BENVENUTTI, 2016). O ato do pastejo forma diferentes estruturas de 

pasto ao longo do tempo, afetando a seletividade animal (CARVALHO et al., 2009). 

Hogdson (1985) debateu a importância da estrutura do pasto em relação à seleção da 

dieta pelos animais, assinalando as dificuldades de acesso a todos os estratos do 

pasto. O manejo de oferta de forragem afeta a proporção de lâminas que podem ser 

colhidas pelo animal, influenciando seu grau de seletividade e consumo. 
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2.2. Comportamento ingestivo de animais em pastejo 

 O comportamento ingestivo de herbívoros é influenciado pelo seu tamanho 

corporal, capacidade visual, memória espacial, entre outros. Esses mecanismos 

auxiliam os herbívoros durante a ação de forrageamento (BAILEY et al., 1996; SENFT 

et al., 1987) e podem ser afetados por fatores abióticos e bióticos. Entre os fatores 

abióticos, Bailey e Provenza (2008) citam a topografia, distância à água, variáveis 

climáticas e barreiras como cerca. Como fatores bióticos, considera-se a quantidade, 

qualidade e tempo disposto no habitat. 

Esses mecanismos condicionam os animais a tomarem decisões durante o 

pastejo nas diferentes escalas espaço-temporais (BAILEY et al., 1996). Na escala de 

patch em ambientes pastoris heterogêneos, a distribuição horizontal do pasto 

influencia as porções de forragem acessadas pelos animais, ou seja, a forma como o 

pasto está distribuído pode se tornar um fator limitante à ingestão (CARVALHO, et al., 

2013). Com isso, os animais necessitam encontrar formas para prover seus 

requerimentos durante a atividade de pastejo. Em alturas de pasto limitantes à 

desfolhação, os animais aumentam a taxa de bocados devido à diminuição na 

profundidade e massa dos bocados. Consequentemente, aumentam o tempo de 

pastejo (PINTO et al., 2008). para manter o consumo de forragem ao longo do dia  

Em ambientes pastoris heterogêneos, sob maiores níveis de oferta de 

forragem, ocorre o desenvolvimento de touceiras, aumentando a participação de 

gramíneas de menor valor nutricional (estrato superior) na vegetação. Por outro lado, 

quando manejado sob menor oferta de forragem, o tempo de pastejo dos animais é 

afetado em função, principalmente, da altura do pasto (PINTO et al., 2008). Deste 

modo, deve-se buscar estruturas de pasto adequadas, que proporcionem uma relação 

ótima entre altura e qualidade de forragem, permitindo adequada seleção da dieta 

pelos animais.  

Para Carvalho (1999), o processo de pastejo está fundamentado na procura e 

manipulação da forragem a ser consumida, mecanismos determinantes para atender 

a demanda nutricional de animais em pastejo, correlacionado à necessidade de tempo 

em atendê-la. Para Laca & Demment (1996), o tempo de procura por forragem não é 

totalmente determinado pelo esforço do animal em buscar patches preferenciais de 

pastejo. Além disso, o fator mais relevante é o grau de seletividade do animal em 
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pastejo, determinado pela diferença entre a composição de sua dieta e da forragem 

disponível 

Observa-se, portanto, que os animais manifestam maior seletividade em 

maiores áreas de pastagens, presumidamente porque escalas maiores são mais 

fáceis de serem lembradas, pelo tempo e pelo gasto de energia durante a locomoção 

(LACA; FEHMI, 1999). Esses mesmos autores ponderam que os animais definem 

antecipadamente as estações de pastejo em diferentes escalas do comportamento 

ingestivo. 

 

2.3.  Gasto energético  

 

A energia líquida de mantença pode ser entendida como a produção de calor 

de um animal em um ambiente termo neutro, quando a ingestão de energia 

metabolizável está em balanço com a perda de calor. Apresenta relação com as 

funções basais dos animais, como circulação, respiração, homeotermia e atividades 

dos músculos, manutenção da temperatura corporal e processos metabólicos 

(GARRETT et al., 1959; RESENDE, et al., 2011; MARCONDES et al., 2016). Resende 

et al. (2011) consideram que um animal está em mantença quando, se alimentando, 

não apresenta ganho de peso, ou seja, toda energia de metabolizável consumida é 

perdida por calor.  

A produção de calor advém da energia metabolizável para o metabolismo de 

jejum, e considera outras atividades dos animais e seus respectivos incrementos 

calóricos. Resende et al. (2011) descrevem que o incremento calórico, de modo geral, 

é considerado o aumento na produção de calor seguido do consumo de alimento por 

um animal em temperatura termo neutro.  

Estudos que visaram mensurar a energia líquida de mantença de animais em 

confinamento demonstraram não haver diferença entre machos castrados e fêmeas, 

com valor na ordem de 322 KJ/PV0.75/dia (CSIRO, 2007; MARCONDES et al., 2016 

NRC,2016). Marcondes et al. (2016) também não observaram efeito significativo na 

energia líquida de mantença de animais em pastejo. Porém, esses autores 

encontraram diferença nas exigências de energia metabolizável para mantença de 
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animais em confinamento e pastejo, 494 KJ/PV0.75/dia e 535 KJ/PV0.75/dia, 

respectivamente. A maior exigência de energia pelos animais em pastejo, 8,5% 

superior, pode estar associada ao gasto com os processos de busca e apreensão da 

forragem, em comparação com animais confinados (MORAES et al., 2009), fatores 

esses reduzindo a eficiência de utilização da energia dietética (MARCONDES et al., 

2016). 

Em seu estudo sobre a frequência cardíaca de bovinos, Groscolas et al. (2010) 

descreveram que a relação com o gasto energético é influenciada pelo estado de 

estresse, assim como, para Brosh (2007), a frequência cardíaca pode sofrer 

influência, principalmente, da dieta e tempo de ingestão de alimento. Di Marco et al. 

(2001), estudando a relação entre o gasto de energia e o deslocamento de bovinos, 

encontraram um custo de 16,4 KJ/ PV0.75/h quando os animais se deslocaram a uma 

velocidade de 1 Km/h. Os mesmos autores, quando submeteram os bovinos a um 

terreno com 6% de declividade, observaram um custo de 19,9 KJ/ PV0.75/h pelos 

animais se deslocando a 2 Km/h.  Brosh et al. (1998) e Miwa et al. (2017) relatam que 

bovinos mantidos em confinamento apresentam um custo de energia da ordem de 28 

e 27 KJ/PV0,75/h, respectivamente. Quanto ao gasto energético em pastejo, Brosh et 

al. (2004) e Miwa et al. (2015) encontraram valores de 52 e 31 KJ/PV0,75/h, 

respectivamente. Valores de gasto energético referente às condições como mantença, 

gasto de energia em locomoção, em confinamento e atividade de pastejo, são 

apresentados na tabela 1. 

Valores entre 10,5 a 14,9 KJ/PV0,75/h são observados para a atividade de 

mantença (PAULINO et al., 1999; DI MARCO et al., 1996). Quando em confinamento, 

o gasto energético de bovinos varia entre 15,8 e 28 KJ/PV0,75/h (BROSH et al., 1998; 

MIWA et al., 2017). Para bovinos recebendo dieta de baixa e alta energia em 

confinamento, Brosh et al. (1998) encontraram valores de 15,8 a 27,2 KJ/PV0,75/h, 

respectivamente. Em pastejo, foram encontrados valores de gasto energético entre 

16,6 a 52,5 KJ/PV0,75/h. Di marco et al. (1996), avaliando bovinos mantidos em 

pastagens com condições de baixa e alta taxa de bocados, encontraram diferença de 

26,5% no gasto energético em pastejo. Quando os animais se encontram em 

deslocamento, Di Marco et al (2001) observaram aumento no gasto energético com o 

aumento na distância percorrida, variando de 16,4 a 20,2 KJ/PV0,75/h.  
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Tabela 1. Gasto energético de bovinos obtido de publicações científicas, considerando as 

condições de mantença, confinamento, pastejo e deslocamento. 

Animal  Condição  n 
Peso 
vivo FR GE KJ/h Referência  

Pastejo 

Novilhas Pastejo 4 305 - 28.0 
Havstad & Malechek 

(1982) 
Vacas 
(secas) Pastejo 5 - - 19.5 Sanches & Morris (1984) 
Vacas 

(lactantes) Pastejo 5 - - 46.8 Sanches & Morris (1984) 

Novilhos  
Pastejo (alta taxa 

de bocados) 6 259 - 22.6 Di Marco et al. (1996) 

Novilhos  
Pastejo (baixa taxa 

de bocados) 7 295 - 16.6 Di Marco et al. (1996) 
Vacas 
(secas) Pastejo 10 - - 20.0 Brosh et al. (2004) 
Vacas 

(lactantes) Pastejo 10 - 75.0 52.5 Brosh et al. (2004) 

Vacas 
Pastejo (alta 

oferta) 27 432 82.5 32.9 
Brosh et al. (2006) 

Vacas 
Pastejo (baixa 

oferta) 14 429 96.5 39.8 
Brosh et al. (2006) 

Vacas Pastejo  5 523 67.3 31.3 Miwa et al. (2015) 

Novilhos  Pastejo  1369 - - 21.7 Marcondes et al. (2016) 

Vacas Pastejo 7 589 67.0 30.1 Miwa et al. (2017) 

Confinamento 

Novilhas 
(dieta 
baixa 

energia) Confinado 6 345 52.0 15.8 Brosh et al. (1998) 
Novilhas 
(dieta alta 
energia) Confinado 6 337 94.0 27.2 Brosh et al. (1998) 

Novilhos Confinado - - - 20.5 Marcondes et al. (2016) 

Vacas Confinado 7 589 58.1 28.0 Miwa et al. (2017) 

Locomoção  

Novilhos Andando (1 km/h) 7 295 - 16.4 Di Marco et al. (2001) 

Novilhos Andando (2 km/h) 7 295 - 18.4 Di Marco et al. (2001) 

Novilhos Andando (3 km/h) 6 259 - 19.7 Di Marco et al. (2001) 

Novilhos Andando (4 km/h) 7 295 - 20.2 Di Marco et al. (2001) 

Novilhos 
Andando (2 km/h, 
6% declividade) 7 295 - 19.9 Di Marco et al. (2001) 

Mantença  

Novilhos Mantença 6 259 - 14.9 Di Marco et al. (1996) 

Novilhos Mantença 7 295 - 14.3 Di Marco et al. (1996) 

Novilhos Mantença 63 366 - 10.5 Paulino et al. (1999) 

Novilhos Mantença 24 - - 12.0 Moraes et al. (2009) 

Novilhos Mantença 1369 - - 13.0 Marcondes et al. (2016) 

Novilhos Mantença - - - 13.4 
NRC (2016) e CSIRO 

(2007) 
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2.4. Modelo conceitual 

 

O modelo conceitual (Figura 1) propõe que as distintas ofertas de forragem, em 

ambientes pastoris complexos, como as pastagens naturais, influenciam no gasto 

energético de bovinos através dos processos de deslocamento e procura por estações 

alimentares. Como fator central do modelo conceitual temos as ofertas de forragem, 

determinadas por diferentes intensidades de pastejo.  

Em um ecossistema pastoril, os componentes bióticos e abióticos condicionam 

(de forma manejável ou não manejável) o equilíbrio do ambiente (BAILEY et al. 1996). 

Entre os fatores abióticos que podem afetar o gasto de energia de bovinos em pastejo, 

como variáveis ambientais que não são manejáveis, podemos elencar: radiação solar, 

temperatura, relevo, latitude (MARCONDES et al, 2016; NRC, 2016). Como fatores 

manejáveis, temos o solo e disponibilidade hídrica. Já nos fatores bióticos que afetam 

o gasto de energia de bovinos em pastejo estão variáveis relativas à vegetação, como 

a qualidade e quantidade de forragem, que impactam nos processos metabólicos dos 

animais e, como variáveis referentes ao animal, elencamos: sexo, idade, tamanho 

corporal, manutenção de músculos e temperatura corporal (BERGMAN et al., 2001; 

NRC, 2016).. 

As ofertas de forragem moldam a composição florística da vegetação, em 

decorrência da frequência de desfolha pelos animais nas distintas espécies de 

plantas. Levantamentos florísticos apontaram a presença de 268 espécies botânicas, 

distribuídas em 37 famílias (BOLDRINI, 1997). Frente a essa grande diversidade 

florística, formadora de um duplo estrato na vegetação, os animais realizam maiores 

deslocamentos na busca de locais preferenciais de pastejo. Por isso, torna-se 

importante a caracterização da estrutura do pasto, que é definida pela altura, massa 

de forragem e percentual de touceiras, sendo esses fatores que determinarão o tempo 

em que o animal permanecerá em cada estação alimentar. 

A escala hierárquica do comportamento ingestivo é descrita por vários autores 

(LACA; ORTEGA, 1995; BAILEY et al., 1996; CARVALHO; MORAES, 2005; BAILEY; 

PROVENZA, 2008), sendo campo de pastejo, sítio alimentar, patch, estação 

alimentar, até chegar à menor escala, o bocado. Estação alimentar é um semicírculo 

hipotético, disponível em frente ao animal, que ele alcançaria sem mover suas patas 
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dianteiras (RUYLE & DWYER, 1985). Carvalho et al. (2013) afirmam que a ingestão 

de forragem em uma estação alimentar é um indicativo dos atributos quanti-

qualitativos e estruturais do pasto, pois nelas os animas decidem o tempo de 

permanência na mesma. 

O comportamento ingestivo dos animais em pastejo é a forma como os animais 

distribuem suas atividades diárias, sendo dependente da estrutura do pasto 

(CARVALHO et al., 2008). Entre os processos de busca pelo alimento, o tempo de 

pastejo é considerado o período em que o animal realiza a apreensão de forragem, 

incluindo pequenos deslocamentos entre estações alimentares. O tempo de 

ruminação é considerado o período em que o animal não está pastejando, entretanto, 

está mastigando o bolo alimentar regurgitado pelo rúmen. O tempo de ócio é 

considerado o período em que o animal não está pastejando, tampouco ruminando, 

estando incluído as atividades sociais.  

O número de passos e o número de estações alimentares será resultado da 

estrutura do pasto, principalmente a altura do pasto disponível no estrato inferior, em 

ambientes pastoris heterogêneos (GONÇALVES et al., 2009). Assim como, o tempo 

e a velocidade de deslocamento dos bovinos em busca de estações preferenciais de 

pastejo. A taxa de bocados é definida pelo tempo que o animal leva para proferir 

determinado número de bocados. Em condições de baixa oferta de forragem, os 

animais necessitam aumentar o número de bocados para suprir suas necessidades 

diárias, associado haverá aumento na procura de novas estações alimentares 

(RUYLE E DWYER, 1985). O aumento da atividade de pastejo pode ser mensurado 

pelo aumento da atividade física dos animais, através da frequência cardíaca. A 

frequência cardíaca, por sua vez, apresenta uma relação significativa com a taxa 

metabólica dos bovinos (LACHICA e AGUILERA, 2008). Através dessas variáveis, é 

possível quantificar o gasto energético dos animais, variável principal do modelo 

conceitual. 
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Figura 1. Modelo conceitual proposto para a dissertação de mestrado, com as principais 

variáveis envolvidas no processo de gasto de energia de bovinos de corte em pastagem 

natural. Círculos com linha contínua mostram as variáveis medidas e círculos com linhas 

pontilhadas representam variáveis não medidas neste estudo. 
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3. HIPÓTESE 

O aumento da oferta de forragem em pastagem natural promove alterações na 

estrutura do pasto e, consequentemente, no comportamento ingestivo, padrão de 

consumo e deslocamento por bovinos de corte. Hipotetiza-se que a estrutura de pasto 

definida pelo manejo de oferta de forragem moderada (8-12% PV) em pastagem 

natural, proporciona menor gasto energético por bovinos quando comparada à menor 

(4% PV) e maior (16% PV) oferta de forragem. 

 

 

 

 

4. OBJETIVO GERAL 

Determinar os principais fatores que afetam o gasto energético de novilhos em 

uma pastagem natural manejada sob diferentes ofertas de forragem. 

 

4.1. Objetivos específicos 

 

- Verificar a influência do manejo de oferta de forragem sobre o comportamento 

ingestivo e gasto energético de bovinos em pastagem natural; 

- Verificar relações entre a estrutura de uma pastagem natural manejada sob distintas 

ofertas de forragem e o gasto energético de bovinos durante a atividade de pastejo; 

- Definir relações entre variáveis do comportamento ingestivo e o gasto energético de 

bovinos manejados sob distintas ofertas de forragem em pastagem natural. 
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CAPÍTULO II1

 
1

 Artigo preparado de acordo com as normas da Revista Rangeland Ecology & Management (Anexo 1) 
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Como a estrutura do pasto e o comportamento ingestivo impactam no gasto 

energético de novilhos em pastagem natural? 

 

Abstract: The objective of this study was to determine the factors that affect the energy 

expenditure of steers in natural grassland managed under different forage allowances. 

Treatments were levels of daily forage allowance (4, 8-12 and 16 kg dry matter per 100 kg of 

animal body weight [BW]). Sward structure assessments and visual observation of ingestive 

behavior were performed. Energy expenditure was estimated using the heart rate method with 

a frequency meter. The displacement (m/min) of the animals was monitored with a high 

precision GPS (rover). The forage allowances studied promoted contrasting sward structures 

(P <0.05). The forage allowances 8-12 and 16% BW remain within an optimal range between 

animal and forage production, as well as the tussock frequency. The identification of classes 

of food items demonstrated that the forage allowances 8-12 and 16% BW have a diversified 

sward structure, in relation to 4% BW. The animals performed less steps per minute and longer 

permanence time in the feeding station in treatments 8-12 and 16% BW. The forage 

allowances 8-12 and 16% BW provided sward structures favourable to the searching and 

apprehension of forage by cattle. The moderate forage allowance (8-12% LW) did not provide 

(P> 0.05) reduction in the energy expenditure of steers managed in natural grassland, 

compared with low (4% BW) and high (16% BW) forage allowances. The energy expenditure 

of cattle was related to the sward structure, consequently with the searching and apprehension 

processes. Therefore, measuring the energy expenditure of herbivores in a complex pastoral 

environment, such as the natural grassland of the Pampa biome, makes it possible to define 

sward structure management goals that provide a reduction in the energy expenditure of 

animals, consequently increasing their performance and the efficiency use of available 

resources. 

Keywords: Heart rate, displacement, feeding station, Pampa biome. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As pastagens naturais do Sul do Brasil são ambientes heterogêneos compostos 

por aproximadamente 3000 espécies de plantas, em virtude das condições 

edafoclimáticas (Boldrini et al., 2010). O manejo do pasto, nesses ambientes pastoris 

heterogêneos, forma a presença de um duplo estrato bem definido, ou seja, um estrato 

inferior, composto por espécies de hábito de crescimento prostrado e, um estrato 

superior, formado principalmente, por gramíneas eretas, formadoras de touceiras (Da 

Trindade et al., 2012; Setelich, 1994).  

O processo de procura por forragem em ambientes pastoris complexos, com 

maior nível de heterogeneidade, faz com que o animal realize maior deslocamento 

para ter acesso a estações alimentares que lhe permitam garantir elevado consumo 

de forragem (Carvalho et al., 2015). O monitoramento dos padrões de deslocamento 

de bovinos por meio de equipamentos tem sido realizado para responder uma ampla 

variedade de questões (Bailey et al., 2016; Da Trindade et al., 2012;  Swain et al., 

2011). Nos últimos 20 anos, o monitoramento tem sido realizado com uso de Global 

Positioning System (GPS) e Geographic Information system (GIS) (Bailey et al., 2018; 

Turner et al., 2000). O uso de GPS com acelerômetros de três eixos registra 

movimentos em escalas temporais muito finas (por exemplo, 100 Hz), permitindo 

maior precisão na detecção do deslocamento dos animais.  

O gasto energético de bovinos (o custo de energia para realizar determinada 

atividade), pode ser determinado por técnicas de calorimetria em ambientes 

controlados (Garrett, 1980; Head et al., 1984; Young et al., 1975) e, mais 

recentemente,  pela técnica da frequência cardíaca (Brosh et al., 2006; Butler et al., 

2004; Hopster and Blokhuis, 1994; Miwa et al., 2015; Puchala et al., 2007), o que 

possibilitou mensurar o gasto energético  animais  em ambientes livres.  
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A atividade de pastejo incrementa as necessidades energéticas dos herbívoros, 

pelo aumento no gasto de energia com locomoção e apreensão de forragem, sendo 

possível quantificar esses requerimentos utilizando métodos de medição da atividade 

física (Miwa et al., 2015). A avaliação  cardíaca dos animais em pastejo (Brosh, 2007) 

quantifica variações  na atividade física pela frequência dos batimentos cardíacos, 

sendo capaz de estimar o gasto energético devido à estreita relação entre frequência 

cardíaca e taxa metabólica dos animais (Lachica and Aguilera, 2008). No entanto, 

segundo Miwa (2015), há dificuldade de estimar o gasto energético de ruminantes em 

ambientes pastoris, pois grande parte das informações que alimentam os modelos 

preditivos foram obtidas de animais confinados, condições que não refletem os 

incrementos de energia necessários para os bovinos realizarem a atividade de 

pastejo. Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo determinar os principais 

fatores de estrutura do pasto e comportamento ingestivo que afetam o gasto 

energético de novilhos em pastagem natural manejada sob diferentes ofertas de 

forragem.  Distintas ofertas de forragem proporcionam diferentes níveis de 

seletividade para os ruminantes, aumentando os custos de energia com maiores 

deslocamentos em busca por forragem (Carvalho et al., 2015).  

Tendo em vista que a estimativa do gasto energético de animais em pastejo 

torna-se importante para tomada de decisão de manejos eficientes em pastagens 

(MIWA et al., 2017), a hipótese central deste trabalho é de que existe uma estrutura 

de pasto, definida pelo manejo de oferta de forragem moderada, que proporciona 

redução no deslocamento dos animais em pastejo e, consequentemente, diminuindo 

seu gasto energético. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Área experimental 

 

O estudo foi desenvolvido em uma área de 64 hectares de pastagem natural 

situada na Estação Experimental Agronômica da Universidade Federal do Rio Grande 

do Sul (EEA-UFRGS), localizada no município de Eldorado do Sul, Depressão Central 

do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil (latitude 30º 05’ S, longitude 51º 40’ W e 

altitude de 46 m do nível do mar). O clima da região é classificado como subtropical 

úmido, com verões quentes e precipitação média anual de 1455 mm, segundo a 

classificação climática de Köppen (Wrege et al., 2012). Foram coletados dados de 

temperatura (°C) e precipitação pluviométrica (mm) de uma estação meteorológica 

situada aproximadamente a 1 km da área experimental. Durante o período 

experimental, a temperatura média do ar foi 19,8 °C, e a precipitação foi de, 

aproximadamente, 0,5 mm. O solo da área experimental é classificado como Argissolo 

Vermelho Distrófico e Plintossolo (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - 

EMBRAPA, 2018).  

 

2.2. Descrição da vegetação 

 

A área experimental é composta principalmente por espécies de plantas da 

família Poaceae: Paspalum notatum, Paspalum pumilum, Paspalum paucifolium, 

Axonopus affinis, Piptochaetium montevidenses e Mnesithea selloana (Boldrini et al., 

2010). Com o aumento da oferta de  forragem, touceiras são formadas, principalmente 

por espécies de Aristida filifolia, Eryngium horridum, Andropogon lateralis, 

Andropogon virgatus, Baccharis trimera, Baccharis crispa, e Vernonia nudiflora, 
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configurados numa estrutura do pasto com heterogeneidade espacial e dispersos em 

mosaicos (Côrrea and Maraschin, 1994; Cruz et al., 2010). 

 

2.3. Tratamentos, Delineamento e Período Experimental 

 

Os tratamentos que compõem o protocolo experimental de longa duração 

intitulado “Nativão” (Carvalho et al., 2019), conduzido desde 1986, são: 4% (4 Kg 

MS/100 Kg PV); 8% (8 Kg MS/100 Kg PV); 12% (12 Kg MS/100 Kg PV) e 16% (16 Kg 

MS/100 Kg PV) de oferta de forragem fixa diária ao longo do ano e, 8-12% (8-12 Kg 

MS/100 Kg PV) de oferta de forragem variável (8% de oferta de forragem na primavera 

e 12% de oferta de forragem no restante das estações do ano). Recentemente, dois 

tratamentos que eram mantidos sob oferta de forragem variável foram transformados 

em tratamentos de manejo da estrutura do pasto (Carvalho et al., 2019), sendo: 

controle parcial da estrutura (manejado para manter a altura do estrato inferior entre 

8 e 12 cm e percentual de até 35% de touceiras) e controle total da estrutura 

(manejado para manter a altura do pasto entre 8-12 cm e sem touceiras) (Figura 2a). 

Para o presente estudo foram utilizados os seguintes tratamentos: 4% (4 Kg 

MS/100 Kg PV), 8-12% (8-12 Kg MS/100 Kg PV) e 16% (16 Kg MS/100 Kg PV), por 

apresentarem ofertas de forragem contrastantes. A área experimental utilizada neste 

trabalho contemplou 6 piquetes (unidade experimental, UE) de 4,04±0,09 ha. O 

delineamento experimental é de blocos ao acaso (BAC) com duas repetições de área 

por tratamento, sendo o critério de bloqueamento os diferentes tipos de solo (Figura 

2b).  O período de coleta de dados compreendeu os meses de abril a junho de 2019. 

A ordem das avaliações seguiu um sorteio aleatório por bloco (ordem de avaliação do 

bloco para cada período). Foram realizadas avaliações de massa de forragem e altura 

georreferenciada do pasto. As avaliações de massa de forragem, no primeiro período 
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experimental, foram realizadas nas seguintes datas: 08/04/2019 e 12/04/2019 para o 

bloco 2 e bloco 1, respectivamente. O segundo período de avaliação ocorreu em 

19/06/2019 para os dois blocos. As avaliações de altura do pasto, no primeiro período, 

foram realizadas entre 07/04/2019 e 21/04/2019. No segundo período, foram 

realizadas entre 15/06/2019 e 18/06/2019. 

Foram realizadas avaliações de comportamento ingestivo e frequência 

cardíaca. O primeiro período compreendeu as datas de 08/04/2019 e 23/04/2019 para 

o bloco 2 e bloco 1, respectivamente. O segundo período foi realizado nas datas 

05/06/2019 e 10/06/2019 para o bloco 2 e bloco 1, respectivamente. 

 

Figura 2. a) Croqui área experimental do protocolo de longa duração “Nativão”. b) Croqui 

salientando as unidades experimentais utilizadas neste estudo. 
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2.4. Medições no pasto 

  

A massa de forragem foi determinada, em cada período de avaliação, por seis 

cortes aleatórios de forragem por UE, em área delimitada por um quadrado de 0,25m² 

(Figura 3). Os cortes foram realizados com uma tesoura de tosquia elétrica, em nível 

do solo. A forragem coletada foi armazenada em sacos de papel e posteriormente 

seca em estufa de ar forçado a 55°C por 72 horas, e após pesada em balança de 

precisão de 10 gramas para determinação do valor em Kg de matéria seca (MS). 

 

 

Figura 3. Equipamentos utilizados para avaliação de massa de forragem: 1) Tesoura de 

esquila elétrica; 2) Quadro de área conhecida (0,25 m²).  

 

A altura do pasto (cm) foi georreferenciada, sendo usada uma Base (RTK GNSS 

Receiver Model: Reach RS, versão: 1.01, Figura 4 ) como estação base para conexão 

com GPS - Rover (Emlid Reach Multi-system RTK GNSS Receiver), instalado na base 

superior do bastão graduado de 100 cm, denominado sward stick (Barthram, 1985, 
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Figura 4). O GPS armazenava as coordenadas de latitude e longitude e altura em 

relação ao nível do mar. Essas coordenadas foram posteriormente corrigidas pela 

estação Base. 

A localização precisa foi alcançada em tempo real usando os dois receptores, 

Base e GPS. A comunicação constante entre Base e GPS ocorreu através de uma 

conexão Wi-Fi criada com o auxílio de um roteador de 300 Mbps (megabit por 

segundo) de duas antenas.  Uma bateria de 12 volts, 60 amperes e polo positivo, foi 

usada como tomada de força, juntamente com um inversor de tensão (Figura 4). 

 

 

Figura 4.  Equipamentos usados para avaliação de alturas do pasto georreferenciadas: 1) 

Tripé adaptado para aumentar precisão do sinal do roteador, 2) roteador, 3) inversor de 

tensão, 4) bateria, 5) Base RTK, 6) tripé com nível, 7) sward stick, 8) antena do GPS Rover e 

9) GPS Rover para coletar as coordenadas do ponto de altura. 

 

A altura do pasto foi coletada mediante caminhamento sistemático (Figura 5), 

sendo coletado um valor de altura de estrato inferior ou de estrato superior do pasto 
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(touceira) a cada 20 passos realizados pelos avaliadores. Ao todo foram realizadas 

100 amostragens de altura por unidade experimental, em cada período de avaliação. 

A frequência de touceiras foi determinada pela relação entre o número de vezes em 

que o item foi identificado no caminhamento sistemático, dividido pelo número total de 

pontos amostrados. 

 

 

Figura 5. Identificação dos locais de avaliação da altura do pasto no piquete 7B do tratamento 

8-12 kg MS /100 kg 100 PV. Cada círculo preto seguido por um número acima representa 

uma altura georreferenciada do pasto e um grupo das classes de itens alimentares. 

 

Concomitante com a avaliação de altura do pasto, foi realizada a descrição da 

vegetação a partir de cinco classes de itens alimentares compostos por diferentes 

espécies forrageiras, determinadas no mesmo protocolo experimental (Azambuja et 

al., 2020, Tabela 2).  
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Tabela 2. Principais espécies forrageiras encontradas nas cinco classes de itens alimentares, 

no mesmo protocolo experimental. 

Classes de itens 
alimentares  

Definição e principais espécies forrageiras 

1 Gramíneas de baixo porte de zona úmida: Luziola peruviana, 
Panicum aquaticum, Mnesithea selloana, Cynodon dactylon, 
Paspalum pumilum e Paspalum notatum.  

2 Não gramíneas e gramíneas de baixo porte: Vernonia nudiflora, 
Baccharis trimera, Desmodium incanum, Eleocharis viridans, 
Paspalum pumilum e Axonopus affinis.  

3 Poaceae e espécies mistas: Paspalum notatum, Paspalum 
pumilum, Piptochaetium montevidese, Rhynchospora globosa e 
Paspalum paucifolium.  

4 Poaceae (touceira): Andropogon lateralis and Andropogon 
virgatus.  

5  Poaceae e Apiaceae (touceira): Eryngium horridum, Aristida 
leavis, Aristida flaccida, Aristida jubata and Sorghastrum sp...  

Fonte: Adaptado de Azambuja Filho et al. (2020). 

 

2.5.  Avaliação nos animais 

 

As avaliações de comportamento ingestivo e frequência cardíaca foram 

realizadas em 12 novilhos de corte da raça Brangus, machos castrados com idade e 

peso médio de 18 meses e 228±29 kg. Previamente ao início do período de avaliação, 

os novilhos passaram por um processo de adaptação de aproximadamente 45 dias 

para familiarização à utilização dos equipamentos e presença de avaliadores.  Durante 

as avaliações, dois animais testers por UE foram equipados com GPS Rover (Emlid 

Reach Multi-system RTK GNSS Receiver, Figura 6) para monitorar o deslocamento e 

Frequencímetro (Polar: H7 Bluetooth Heart Rate Sensor Belt Set), para mensurar a 

frequência cardíaca (FC). O aparelho foi acoplado na região torácica de cada animal 

tester. Para isso, foi realizada uma tricotomia (raspagem do pelo) na região torácica 

do lado esquerdo dos animais, sendo, entre a altura da cernelha e osso esterno 
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(Figura 7). Os animais testers permaneceram com os equipamentos por 24 h e, foram 

pesados com balança de precisão de 10 gramas, antes e depois de cada período de 

avaliação.  

 

Figura 6. Animal com equipamentos de detecção do deslocamento: (1) Rover, (2) antena 

multi-GNSS Tallysman, (3) power bank, (4) buçal.  

 

 O Rover registou as coordenadas, latitude, longitude, data e horário, durante 

24 h consecutivas. Nesse trabalho, utilizamos duas horas de observações de 

deslocamento (n=718186), sendo a latitude e longitude usadas para calcular o ângulo 

de deslocamento, cosseno do ângulo e velocidade de deslocamento (m/s). Todos os 

cálculos foram realizados no pacote adehabitatLT (Calenge, 2006) do programa 

estatístico R (RStudio Team, 2018).  A velocidade de deslocamento (m/s) foi ajustada 

para metros por minuto (m/min), e posteriormente, para podermos comparar as 

atividades de deslocamento com intervalos intra-refeições, utilizamos intervalos de 
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deslocamento de cinco minutos, conforme recomendado na literatura (Larson-Praplan 

et al., 2015). 

O comportamento ingestivo dos animais foi avaliado de forma visual, nos 

períodos de pico de pastejo, início da manhã e no final da tarde (Hodgson, 1990). Foi 

observado o tempo que os animais levavam para realizar 20 bocados (Hodgson, 

1982). A partir disso, calculamos a taxa de bocados (bocados/minuto). Os animais 

foram observados por avaliadores treinados que também realizaram a contagem do 

número de estações alimentares visitadas e o número de passos realizados pelos 

animais entre estações alimentares. Uma estação alimentar (EA) foi definida como o 

semicírculo hipotético disponível em frente ao animal que pode ser alcançado sem 

que seja necessário mover as patas dianteiras (Ruyle and Dwyer, 1985). Os passos 

foram contabilizados, utilizando-se como critério a movimentação das patas dianteiras 

dos animais. A partir dessa avaliação, foi calculado o número de passos por minuto, 

o número de passos entre estações alimentares, o tempo de permanência na estação 

alimentar (segundos/estação alimentar) e o número de estações alimentares por 

minuto.  

Os dados obtidos pelo frequencímetro foram emparelhados por Bluetooth ao 

aplicativo Heart Rate Variability Logger, instalado no iPhone (Apple, Cupertino, CA, 

EUA, versão 5S ou superior), o qual registrou a intensidade em tempo real de 

frequência cardíaca de cada animal tester. O iPhone foi acoplado no pescoço do 

animal com auxílio de um estojo (Figura 7). 
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Figura 7. Animal com os equipamentos para avaliação de frequência cardíaca: (1) cinta 

monitora cardíaca Polar H7 Bluetooth, (2) sensor de frequência cardíaca Polar H7 Bluetooth, 

(3) iPhone com o aplicativo Heart Rate Variability Logger, (4) estojo para armazenar iPhone 

durante avaliação.  

 

O frequencímetro gerou observações de batimentos cardíacos por segundo. 

Foram desconsiderados os valores de frequência cardíaca abaixo de 40 batimentos 

por minuto (bpm), e acima de 200 bmp, de acordo com valores de referência 

encontrados na literatura e dentro da normalidade para espécie animal utilizada nesse 

trabalho (Erickson and Detvqeiler, 2006). Foram utilizadas duas horas de coleta de 

frequência cardíaca por animal, período equivalente ao registrado para o 

deslocamento e tempo de pastejo dos animais. Para isso, a frequência cardíaca foi 

calculada por intervalos de cinco minutos, tempo em que ocorre a mudança de 

atividade intra-refeição (Gibb, 1998; Larson-Praplan et al., 2015). O gasto energético 

(GE) com base na frequência cardíaca dos animais foi calculado segundo o modelo 1 

(Miwa et al., 2015).  
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                              GE = 2.907 * FC0.516 * PV0.777           (1) 

 

 Sendo: GE representa o gasto energético em pastejo (KJ/kg PV0,75/hora), FC 

significa a frequência cardíaca (bpm) de duas horas de atividade de pastejo, e PV é o 

peso vivo dos animais experimentais. 

O gasto energético diário em atividade de pastejo (GEpastejo, KJ/kg PV0,75) foi 

calculado pela multiplicação do gasto energético, obtido pelo modelo 1, e o tempo 

diário de pastejo, em horas, obtido por um modelo de regressão que relaciona o tempo 

de pastejo com a altura do pasto e  o percentual de touceiras  (Carvalho et al., 2015), 

ajustado para as condições de estrutura de pasto do presente trabalho (valores 

médios estimados: 4% PV= 9,9; 8-12% PV= 12,4 e 16% PV= 12,8 horas). O modelo 

foi obtido através de dados coletados no mesmo protocolo experimental (Da Trindade 

et al., 2012; Mezzalira et al., 2012). 

 

2.6. Análise estatística  

 

Inicialmente, as pressuposições da análise de variância (ANOVA) foram 

testadas usando testes de normalidade, homocedasticidade (P>0,05) e 

independência de resíduos, por meio dos testes Shapiro Wilk, Bartlett e análise visual 

dos resíduos. Após esse passo, os dados foram submetidos à ANOVA em nível de 

5% de significância, utilizando-se um modelo misto por meio da função lme do pacote 

nlme do programa estatístico R (RStudio Team, 2018). Foram testados diferentes 
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modelos, comparados com base no critério AIC (Akaike, 1973). O modelo que melhor 

se ajustou às variáveis relacionadas aos animais incluiu a oferta de forragem como 

efeito fixo e, como efeito aleatório, foi incluído o período de avaliação. O modelo que 

melhor se ajustou às variáveis de pasto considerou a oferta de forragem como efeito 

fixo e, como efeito aleatório, foi considerado o bloco. Os resultados das cinco classes 

de itens alimentares foram analisados considerando um modelo de parcelas 

subdivididas, sendo o tratamento de oferta de forragem a parcela e a classe a 

subparcela. Foi utilizado o pacote ExpDes (Ferreira et al., 2014) do programa 

estatístico R (RStudio Team, 2018). Quando detectadas diferenças entre as médias, 

estas foram comparadas pelo teste t (Student), utilizando-se o pacote emmeans 

(Lenth et al., 2019). Para relacionar as variáveis de estrutura do pasto, comportamento 

ingestivo, deslocamento, frequência cardíaca e gasto energético dos animais, foi 

utilizada análise de correlação de Pearson por meio do pacote corrplot do programa 

estatístico R (RStudio Team, 2018). Também foram testados modelos de regressão 

linear e polinomial para determinação da influência da estrutura do pasto sobre o 

comportamento ingestivo e gasto energético dos animais. Foi utilizado o programa 

estatístico R (v. 3.6.2).  

 

3. RESULTADOS 

 

3.1. Características Estruturais e Alimentares do pasto 

 

A massa de forragem diferiu entre os tratamentos de oferta de forragem 

(P<0,0001, Tabela 3). A massa de forragem foi superior no tratamento 16% PV, 

intermediária no tratamento 8-12% PV e inferior no tratamento 4% PV, ratificando a 
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diferença entre os gradientes de estrutura do pasto. A altura do pasto foi similar entre 

os tratamentos de oferta de forragem intermediária e alta, 8-12 e 16% PV, 

respectivamente, com menores valores de altura do pasto na oferta 4% PV (P<0,0001, 

Tabela 2). Verificou-se não haver diferença na frequência de touceiras entre os 

tratamentos 8-12 e 16% PV, mas ambos apresentaram frequência de touceiras 

superior ao tratamento 4% PV (P<0,0001, Tabela 3). No que tange à altura de 

touceiras, o tratamento 16% PV apresentou touceiras com altura superior (P<0,0022, 

Tabela 3). 

 

Tabela 3. Características estruturais de uma pastagem natural manejada sob distintas ofertas 

de forragem. 

  
 Variáveis de estrutura do pasto 

Oferta de forragem (% PV)     

4 8 -12 16 
Desvio 
padrão 

 
Valor P 

Estrato inferior       

Massa de forragem (kg MS/ha) 649 c 1366 b 2646 a 87,5  0,0001 

Altura do pasto (cm) 4,5 b 8,7 a 10,0 a 0,48  0,0001 

Touceiras       

Frequência de touceiras (%) 8 b 37 a 36 a 0,97 
 

0,0001 

Altura de touceira (cm) - 39,7 b 55,9 a 2,23 
 

0,0022 
Letras distintas, na linha, diferem pelo teste t (P<0,05) 

 As cincos classes de itens alimentares identificadas no caminhamento 

sistemático apresentaram diferença em sua ocorrência entre as ofertas de forragem 

(Figura 8). As classes de itens alimentares 1 (classe1) e 3 (classe3) foram mais 

frequentes no tratamento 4% PV, quando comparado às ofertas 8-12 e 16% PV. Em 

contrapartida, as classes de itens alimentares 4 (classe4) e 5 (classe5) apresentaram 

resposta contrária, sendo superior nos tratamentos 8-12 e 16% PV em relação à 

menor oferta de forragem (4% PV). Já a frequência da classe de itens alimentares 2 

(classe2) foi similar entre os tratamentos (P>0,05; Figura 8).  
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 Quando analisamos a ocorrência das classes alimentares dentro de cada 

tratamento (Figura 8), observamos que na oferta de forragem 4% PV, as classes 2, 4, 

5 não apresentaram diferença entre si (P>0,05), mas foram inferiores à frequência das 

classes 3 e 1 (P<0,05), com valores de 50% e 35%, respectivamente.  

No tratamento 8-12% PV, as maiores frequências encontradas foram das 

classes 3 e 4 (P>0,05), sendo a classe 5 com frequência intermediária. Menores 

frequências foram observadas nas classes 1 e 2 (P<0,05). No tratamento 16% PV, as 

classes 3 e 4 foram mais frequentes, as classes 1 e 5 apresentaram frequência 

intermediária, sendo a classe 2 menos frequente (P<0,05). 

Figura 8. Ocorrência das classes de itens alimentares encontrados no caminhamento 

sistemático de uma pastagem natural manejada sob diferentes ofertas de forragem. Letras 

maiúsculas distintas diferem as Classes de itens alimentares entre tratamentos pelo teste de 

t (P<0,05). Letras minúsculas distintas diferem as Classes de itens alimentares dentro de cada 

tratamento pelo teste de t (P<0,05). 
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3.2. Comportamento ingestivo e gasto energético  

 

Observamos maior taxa de bocados pelos novilhos mantidos na menor oferta 

de forragem (4% PV), quando comparado à maior oferta de forragem, 16% PV 

(P<0,05, Tabela 4), sem diferir da oferta intermediária 8-12% PV. O número de 

estações alimentares e passos por minuto diferiram entre os tratamentos, sendo 

superior na oferta 4% PV (P<0,0001). De forma contrária, menor tempo de 

permanência na estação alimentar foi encontrado no tratamento 4% PV. Não 

observamos diferença entre os distintos tratamentos para velocidade de 

deslocamento e frequência cardíaca dos animais, gasto energético por hora ou gasto 

energético diário em pastejo (P>0,05, Tabela 4). 

 

Tabela 4. Comportamento ingestivo e gasto energético de novilhos manejados em pastagem 

natural com distintos níveis de oferta de forragem. 

  Oferta de forragem (% PV)     

  4 8 -12 16 
Desvio 
padrão 

 
Valor P 

Comportamento ingestivo 

TBoc (boc/min) 35,5 a 28,7 ab 23,2 b 3,9  0,0344 

Passos (número/min) 11,0 a 6,2 b 6,7 b 0,62  0,0001 

TPEA (s) 8,4 b 12,7 a 12,9 a 0,88  0,0001 

NEA (número/min) 7,4 a 4,9 b 5,0 b 0,47  0,0001 

Deslocamento (metros/min) 6,1  4,5  4,5  1,08  0,3467 

 Gasto energético 

FC (batimentos/min) 114  131  95  14,7  0,0852 

GE (KJ//Kg PV0,75/hora) 88,1 96,3 91,6 7,44  0,7424 

GEpastejo (KJ/Kg PV0,75) 885 1,179 1,175 86,7  0,0891 
Letras distintas, na linha, diferem pelo teste t (P<0,05) 

Taxa de bocados (TBoc), Número de passos por minuto (Passos), Tempo de permanência na 

estação alimentar (TPEA), Número de estações alimentares por minuto (NEA), Frequência 

cardíaca (FC), Gasto energético (GE) e Gasto energético diário em pastejo (GEpastejo).  
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Foram testadas correlações entre as variáveis avaliadas (Figura 9), e observou-

se correlação positiva entre frequência de touceiras e altura do pasto (r= 0,89; 

P<0,0001), assim como entre frequência de touceiras e tempo de permanência na 

estação alimentar (r= 0,69; P<0,0001). A frequência de touceiras apresentou 

correlação negativa com o número de passos por minuto (r= -0,82; P<0,0001, Figura 

9), ou seja, os animais reduziram o número de passos quando aumentou a frequência 

de touceiras. De forma semelhante, com o acréscimo na frequência de touceiras, os 

animais exploraram menor número de estações alimentares por minuto (r= -0,72; 

P<0,0001). 

A altura do pasto apresentou correlação positiva com a massa de forragem (r= 

0,79; p<0,0001, Figura 9). Já o número de passos por minuto apresentou correlação 

negativa com a altura do pasto (r= -0,77; p<0,0001) e com a massa de forragem (r= -

0,68; p<0,0001), ou seja, com o aumento na altura do pasto e massa de forragem, os 

animais reduziram o número de passos por minuto. 

A massa de forragem apresentou correlação positiva com o tempo de 

permanência na estação alimentar (r= 0,71; p<0,0001, Figura 9), indicando que os 

animais permaneceram mais tempo na estação alimentar nas maiores ofertas de 

forragem. Por outro lado, os animais diminuíram o número de estações alimentares 

visitadas por minuto com o aumento da massa de forragem (r= -0,70; P<0,0001).  

O gasto energético em pastejo apresentou correlação positiva com altura do 

pasto (r= 0,66; P< 0,0188), e com Classe 5 (r= 0,77; P<0,0028). Por outro lado, foi 

observada correlação negativa entre gasto energético em pastejo e Classe 1 (r= -0,59; 

P<0,0400), e com número de passos por minuto (r= -0,60; P<0,0347, Figura 9). 



45 
 

 

 

Figura 9. Matriz de correlação entre as variáveis estruturais do pasto, comportamento 

ingestivo e gasto energético de novilhos manejados em pastagem natural sob níveis de oferta 

de forragem.  

 

Observamos resposta quadrática significativa para o número de passos por minuto 

(P<0,0038) e tempo de permanência na estação alimentar (P<0,0001) em função da altura do 

pasto (Figura 10a). Sob baixa altura do pasto (valores observados no tratamento 4% PV), os 

animais realizaram maior número de passos por minuto e permaneceram menos tempo na 

estação alimentar. Com o aumento na altura do pasto, observou-se redução no número de 

passos e aumento no tempo de permanência na estação alimentar, até alturas entre 8,7 cm 
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(altura em que se obteve maior valor de TPEA) e 10,0 cm (altura em que se observou menor 

número de passos). A partir de então, houve inversão na curva de resposta.  

  

 

Figura 10. a) Modelos de regressão para número de passos por minuto (linha contínua) e 

tempo de permanência na estação alimentar (TPEA, linha tracejada) em relação à altura do 

pasto. b) Modelos de regressão para número de passos por minuto (linha contínua) e número 

estações alimentares por minuto (linha tracejada) em relação à frequência de touceiras. 

Legenda dos pontos correspondentes aos tratamentos: 4% PV= ○, 8-12% PV=∆, 16% PV=□.  

 

 O número de passos por minuto (P<0,0001) e o número de estações 

alimentares por minuto (EA, P<0,0001) se ajustaram a um modelo de regressão linear 

negativa em função da frequência de touceiras (Figura 10b). Com o aumento na 

frequência de touceiras, resposta que está diretamente associada ao aumento na 
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oferta de forragem, observou-se redução no número de passos e estações 

alimentares visitadas por minuto.  

4. DISCUSSÃO 

 

 O principal propósito desse trabalho foi estimar o quanto de energia novilhos 

de corte gastam durante a atividade de busca por forragem, quando manejados sob 

diferentes ofertas de forragem em pastagem natural (4, 8-12 e 16% PV). Os resultados 

demostram que variações na estrutura do pasto (Tabela 3), definidas por ofertas de 

forragem contrastantes, não afetam o gasto de energia de bovinos em pastejo (Tabela 

4).  

 Na menor oferta de forragem, observa-se situação restritiva à seletividade 

animal, com menor massa de forragem e altura do pasto, além de menor percentual 

de touceiras (Tabela 3), sendo formadas por espécies como Baccharis trimera e 

Eryngium horridum, que apresentam baixo consumo pelos animais (Azambuja et al., 

2020). Nas ofertas de forragem 8-12 e 16% PV, os animais encontram patches com 

maiores valores de altura e massa, assim como percentual de touceiras em torno de 

36,5% (Tabela 3), valor próximo ao reportado por Bremm et al. (2012) e Trindade et 

al. (2016) como não limitante à massa do bocado e à velocidade de ingestão por 

bovinos.  

As ofertas de forragem 8-12 e 16% PV, apesar da diferença na ordem 51% na 

massa de forragem e 16 cm na altura de touceiras, não afetaram as variáveis de 

comportamento ingestivo dos animais. Já no tratamento 4% PV, as diferenças 

observadas justificam-se não só pela baixa massa de forragem, mas pela baixa altura 

do pasto (Tabela 3), prejudicando a profundidade do bocado e, consequentemente, a 

massa do bocado e a ingestão de matéria seca (Gonçalves et al., 2009; (Laca et al., 
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1992). Sendo a altura do pasto um condicionante da ingestão de matéria seca pelos 

animais, os tratamentos 8-12 e 16% PV proporcionaram estruturas de pasto não 

limitantes à ingestão, pois os valores (Tabela 3) ficaram próximos da altura que 

maximiza a velocidade de ingestão por bovinos em pastagem natural (11,4 cm), 

encontrado por Gonçalves et al. (2009). Porém, o tratamento 4% PV manteve-se com 

altura de 4,5 cm e, com a constante desfolha do pasto em cada bocado (remoção na 

ordem de 50%, Laca et al., 1992), essa condição implica no aumento de outras 

atividades do processo de pastejo, como taxa de bocados (Tabela 4), no intuito de 

compensar limitações na ingestão devido à baixa oferta de forragem. 

Mediante a estrutura de pasto encontrada no tratamento 4% PV, com maior 

frequência de itens alimentares de Classe 3 e Classe 1 (Figura 8), os animais 

realizaram maior número de estações alimentares e passos por minuto, na tentativa 

de aumentar a colheita de forragem (Mezzalira et al., 2012a). Azambuja et al. (2020) 

relataram em seu estudo que nessas classes, os animais realizam bocados em 

espécies vegetais de alto valor nutricional, mas de pequena massa de bocado, na 

ordem de 0,09 e 0,11 g para as classes 1 e 3, respectivamente. Do contrário, os 

animais nos tratamentos 8-12 e 16% PV caminharam menos entre estações 

alimentares, pois tiveram acesso a uma estrutura de pasto com altura próxima do ideal 

para maximizar a velocidade de ingestão de forragem, com frequência de classes 

mais homogêneas em proporção e, consequentemente, maior diversidade alimentar. 

Quando observada uma estrutura de pasto favorável ao pastejo e à ingestão 

de forragem (Gonçalves et al., 2009), evidenciamos maior tempo de permanência na 

estação alimentar, já que os animais submetidos aos tratamentos 8-12 e 16% PV 

permaneceram 4,5 segundos a mais explorando cada estação alimentar 

comparativamente aos submetidos à oferta 4% PV. O aumento no tempo de 
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permanência na estação alimentar em função das condições de estrutura do pasto 

(Bailey et al., 1996) é confirmado pela correlação positiva da massa de forragem e 

altura do pasto com o tempo de permanência na estação alimentar (Figura 9). 

Como o aumento da altura do pasto nos tratamentos 8-12 e 16% PV, observou-

se menor número de estações alimentares visitadas por minuto em relação ao 

tratamento 4% PV. Os animais permanecem na estação alimentar até que percebem 

que a estrutura disponível na estação alimentar é inferior à média, então buscam 

novas estações alimentares que promovam maior taxa de ingestão (Charnov, 1976;  

Bailey et al., 1996). Nas Classes 4 e 5 (touceiras), os animais permanecem pouco 

tempo. Pela relação custo-benefício, os animais pastejam as Classes 4 e 5 quando a 

frequência delas é alta, mas não permanecem muito tempo nelas, em procura de 

novas estações alimentares mais favoráveis à ingestão (Bremm et al., 2012). Nessas 

condições, as touceiras, que também compõem a dieta, se tornam uma barreira física, 

reduzindo o deslocamento dos animais, que exploram por mais tempo patchs ricos 

em nutrientes e pouco tempo em patchs pobres em nutrientes (Bailey and Provenza, 

2008).  

A característica estrutural dos tratamentos 8-12 e 16% PV proporcionou aos 

animais um ambiente pastoril mais favorável à ingestão de forragem quando 

comparado à oferta 4% PV, apresentando uma relação de equilíbrio entre a 

quantidade e a qualidade da forragem, principalmente ocorrência de itens alimentares 

das Classes 3, 4 e 5 (Figura 8; Azambuja et al., 2020). No entanto, a redução no tempo 

destinado à procura por alimento, que apresenta um custo adicional de energia (Di 

Marco and Aello, 2001), não proporcionou redução significativa no gasto energético 

em pastejo (Tabela 4). 
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Os bovinos permaneceram mais tempo na estação alimentar com aumento na 

altura do pasto, enquanto que reduziram o número de passos por minuto (Figura 10a), 

até atingir a altura que maximiza a taxa de ingestão de bovinos em campo nativo 

(Gonçalves et al., 2009), mostrando que os animais conseguem potencializar a 

ingestão de matéria seca e, consequentemente, de energia (Agreil et al., 2006). Assim 

como, o aumento na frequência de touceiras (Figura 10b) proporcionou redução no 

número de passos e estações alimentares por minuto. Esses resultados demonstram 

que, apesar do desafio do animal em explorar um ambiente com maior percentual de 

touceiras (Bremm et al., 2012; Da Trindade et al., 2012b), as maiores ofertas de 

forragem apresentam melhores relações custo-benefício na aquisição de energia 

(Fortin, et al 2003). Outro fator é a proporção das diferentes classes identificadas nos 

tratamentos 8-12 e 16% PV, sendo que esse fator pode atuar na motivação ao pastejo 

(Gregorini, 2012; Provenza et al., 2015). Nas maiores ofertas de forragem, mesmo em 

um ambiente com elevado percentual de touceiras, os animais encontram alturas do 

pasto que maximizam a ingestão, determinando elevado consumo de forragem (Da 

Trindade et al., 2016) e, consequentemente, maior desempenho animal (Pinto et al., 

2008). 

O desempenho de bovinos em pastejo é definido pela diferença entre o ganho 

e o gasto energético. O ganho energético está diretamente relacionado com o 

consumo de forragem (efeito da estrutura do pasto sobre o bocado e ingestão de 

matéria seca). O gasto energético é diretamente ligado ao gasto com regulação 

térmica e gasto em pastejo para busca de forragem (deslocamento, tempo de pastejo, 

passos e estações alimentares). A estrutura do pasto afeta a busca por forragem, 

assim como pode limitar a apreensão (i.e. oferta de forragem 4% PV). Portanto, medir 

o gasto energético dos herbívoros em um ambiente pastoril complexo, como as 
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pastagens naturais do bioma Pampa, possibilita definir metas de manejo de estrutura 

de pasto que proporcionem redução no gasto energético dos animais, 

consequentemente aumento no desempenho dos bovinos e eficiência de uso do 

recurso disponível.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 As distintas ofertas promovem estruturas contrastantes de pasto (P<0,05). As 

ofertas de forragem 8-12 e 16% PV mantém-se dentro de uma faixa de amplitude 

ótima, entre produção animal e vegetal, assim como a frequência de touceiras 

encontrada nessas ofertas. Comportamento antagônico acontece na oferta 4% PV, 

tendo restrições tanto em massa de forragem como na altura do pasto, devido a alta 

intensidade de pastejo, a frequência de touceiras é quase nula nessa oferta. A 

identificação de Classes de itens alimentares (P<0,05), demonstrou que o manejo das 

ofertas 8-12 e 16% PV apresentam uma estrutura de pasto diversificada, em relação 

a oferta 4% PV. 

As ofertas de forragem afetam o comportamento ingestivo dos bovinos 

manejados em pastagem natural (P<0,05).  Os tratamentos 8-12 e 16% PV promovem 

aos bovinos condições apropriadas ao pastejo, nessas condições os animais 

precisaram realizar menor número de passos por minuto e ficaram por mais tempo 

explorando uma estação alimentar. A restrição da oferta de forragem 4% PV faz com 

que os bovinos tenham que aumentar a taxa de bocados para compensar a baixa 

altura do pasto, no intuito que encontrar estações alimentares que favoreça a ingestão 

de forragem.  

 O oferecimento de ofertas de forragem moderada (8-12% PV) não 

proporcionou (P>0,05) redução no gasto energético de novilhos manejados em 

pastagem natural, comparado com ofertas de forragem, de menor (4% PV) à maior 

(16% PV). Os resultados de comportamento ingestivo indicam que a velocidade de 

ingestão pode ser um fator a ser estudado para verificar a redução do gasto energético 

quando os animais encontram-se em ofertas de forragem e estruturas de pasto, como 

8-12 e 16% PV. 
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