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BRITEZ, G.D.V. Desempenho, custos de produção e características de carcaça de 

cordeiros em pastagens tropicais recebendo suplementação concentrada. Dourados – 

MS: Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD, 2016. 85p. (Dissertação – 

Mestrado em Zootecnia, Área de Concentração em Produção de Ruminantes). 

Resumo 

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do nível de suplementação 

concentrada em capim Panicum maximum cv. Aruana e Brachiaria brizantha cv. 

Marandu sobre o desempenho, análise econômica e características de carcaça de 

cordeiros. Foram utilizados 36 cordeiros Suffolk machos não castrados, com peso 

corporal médio inicial de 22,54±2,72 kg, submetidos a três níveis de concentrado (0; 

1,5 e 3%) e dois tipos de pastagem (Aruana e Marandu). A suplementação utilizada 

foi composta por grãos moídos de soja, aveia e milho. A análise de variância não 

demonstrou efeito da interação entre os níveis de suplementação e do tipo de 

pastagem sobre a produção de massa de forragem. Houve interação entre os níveis de 

suplementação e tipo de pastagem sobre o consumo total de massa seca e consumo 

de proteína bruta. Observou-se que os cordeiros que receberam suplementação 

apresentaram maior ganho de peso corporal e melhor conversão alimentar nas duas 

pastagens. A suplementação permitiu atingir o peso de abate mais cedo, com lucro 

bruto maior para cordeiros terminados com 1,5% de concentrado para capim Aruana. 

Foi verificado que os cordeiros que receberam suplementação apresentaram maiores 

pesos e rendimentos dos cortes da carcaça. Conclui-se que a terminação de cordeiros 

alimentados com suplementação em pastagem tropical apresenta melhores resultados 

produtivos e econômicos independentemente da pastagem. 

Palavras-chaves: Cortes comerciais, desempenho, gramíneas tropicais, ovinos, 

rendimentos.  
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Abstract 

BRITEZ, G.D.V. Performance, production costs and lambs carcass characteristics in 

tropical pastures receiving concentrate supplementation. Dourados – MS: Federal 

University of Grande Dourados - UFGD, 2016. 85p. (Thesis – Masters in Animal 

Science, Concentration Area in Ruminant Production). 

The study aimed to evaluate the effect of concentrate supplementation level on grass 

Panicum maximum cv. Aruana and Brachiaria brizantha cv. Marandu on 

performance, economic analysis and carcass characteristics of lambs. Thirty-six 

Suffolk lambs uncastrated male animals were used, with average body weight of 

22.54 ± 2.72 kg, spread over three levels of concentrate (0, 1.5 and 3%) and two 

types of pasture (Aruana and Marandu). The supplement used comprised ground 

beans of soybean, oats and maize. The data variance analysis did not show a 

significant interaction between the levels of supplementation and type of pasture on 

the mass of forage production. There was interaction between supplementation levels 

and type of pasture on the total consumption of dry matter and crude protein intake. 

It was observed that the lambs were supplemented showed higher weight gain and 

better feed conversion in both pastures. Supplementation allowed reaching slaughter 

weight earlier with higher gross profit for lambs with 1.5% concentrate for Aruana 

grass. It was found that the lambs were supplemented showed higher weights and 

yields of carcass cuts. It is concluded that termination of lambs on tropical pasture 

with supplementation has improved production and economic results regardless of 

pasture. 

Key-words: Commercial cuts, performance, tropical grasses, sheep, yields. 
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1. Considerações iniciais 

 A ovinocultura é uma alternativa para a produção eficiente de alimentos. 

Atualmente, vem ganhando espaço no Centro-Oeste Brasileiro representando 5,6% 

do rebanho de um total de 17,61 milhões de cabeças em todo o Brasil. O Estado de 

Mato Grosso do Sul é possuidor de metade do rebanho da região centro oeste com 

500.509 cabeças de ovinos (IBGE, 2014) onde há um grande celeiro de alimentos em 

grãos e pastagens favorecidas pelas características edafoclimáticas possibilitando a 

produção de carne ovina (Hermuche et al., 2013) entre outros produtos.  

O aproveitamento do recurso forrageiro mais abundante na região, o capim 

Marandu com a adequada combinação de suplementação concentrada, poderia 

incentivar ainda mais a produção de cordeiros considerando a pouca variabilidade de 

seu valor nutritivo durante o ano. Ao mesmo tempo, o clima da região talvez seja 

propício para a produção de massa verde constante do capim Aruana adaptado em 

clima temperado e chuvoso (típica da região do estudo). Ha pouca informação sobre 

o potencial dessas gramíneas e a interação destas com a suplementação na 

terminação de cordeiros a pasto na região de fronteira de Mato Grosso do Sul, foco 

desta pesquisa. 

Assim, as hipóteses consideradas neste estudo foram: a) as pastagens capim 

Aruana e Marandu são semelhantes no desempenho dos cordeiros; b) o nível de 

suplementação concentrado influencia no desempenho e características da carcaça 

dos cordeiros; c) existe interação entre o tipo de pastagem e o nível de 

suplementação no desempenho dos cordeiros. 

Esta dissertação encontra-se dividida em três capítulos. No Capítulo I é 

apresentada a revisão de literatura sobre os assuntos que darão fundamentação ao 

Capítulo II e Capitulo III, onde cada um é composto por um artigo e ambos seguem 

as normas do periódico Small Ruminant Research 

(http:/www.elsevier.com/journals/small-ruminant-research/0921-4488/guide-for -

authors).  
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2. Objetivo 

Objetivou-se avaliar o efeito do nível de suplementação concentrada em 

capim Aruana e Marandu sobre o desempenho, custo de produção e características de 

carcaça de cordeiros em pastagens tropicais recebendo suplementação concentrada. 
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3. Revisão de literatura 

3.1 Produção de ovinos no Brasil 

Dentro da demanda mundial por alimentos, o Brasil vem se posicionando 

cada dia mais entre os principais produtores de alimentos protéicos de origem animal 

entre eles a de ovinos. Situação favorecida por possuír condições climáticas e 

edafológicas ideais e por apresentar um clima tropical e subtropical representado em 

distintos biomas com períodos bem definidos de chuvas e secas. Segundo Guarda & 

Guarda (2014), o Brasil possui 158.753.866 de hectares de pastagem, com 68,2% 

cobertas por cultivares de Brachiaria brizantha que representa quase 50 milhões de 

hectares (Jank et al., 2014). Outros tipos de pastagem como B. decumbens, B. 

ruziziensis, e B. humidicola, etc., representam 9,1% e o gênero Panicum representam 

10,2% em todo o território (Guarda & Guarda, 2014).  

Diferentes biomas apresentam características únicas de produção. Assim a 

região Norte com participação de 3,6% do rebanho total de ovinos (IBGE, 2014), 

caracteriza-se por produção em escala familiar, seja para complementação de renda 

ou autoconsumo, com uma cadeia produtiva não estruturada, mesmo assim em plena 

expansão, seja por iniciativa dos produtores ou por incentivos de políticas publicas. 

Predomina o gênero Brachiaria nas pastagens cultivadas (Monteiro et al., 2014). 

Mesmo possuindo a maior população de ovinos efetivos no Brasil com 

participação de 57,5% do rebanho total (Lôbo et al., 2011 ; IBGE, 2014), onde existe 

grande mercado consumidor, a região Nordeste ainda apresenta oferta irregular de 

produto sem a qualidade exigida pelo consumidor. A produção de ovinos não integra 

o processo de acabamento (engorda), com a participação direta da indústria, 

existindo uma grande proporção de animais velhos abatidos. Mesmo assim, com essa 

restrição, a população nordestina é grande apreciadora e consumidora de carne ovina 

(Guimarães et al., 2014) atividade que representa a subsistência das zonas rurais. 

Esta pode ser uma das poucas fontes de proteína animal na dieta destes pequenos 

agricultores (Lôbo et al., 2011). 
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A região Sul tem participação de 29,3% do rebanho total (IBGE, 2014), 

onde uma das principais atividades pecuárias é a produção ovina, principalmente 

baseada em pastagem natural ou forrageiras C3 (Jochims et al., 2013). 

Primeiramente, a região caracterizou-se pela produção de lã por intermédio de raças 

laneiras ou mistas, favorecidas pelo clima mais temperado do Brasil, no final da 

década de 1980. Com o surgimento do fio sintético derivado do petróleo, houve a 

desvalorização da lã. Com a crise do setor laneiro, a ovinocultura do Sul do Brasil 

passou por um processo de reestruturação, tendo ocorrido a introdução de raças 

especializadas para a produção de carne, como uma nova alternativa para o setor. 

Mesmo apresentando uma das mais estruturadas cadeias de produção, a região Sul 

necessita de melhor organização que possibilite aumentar sua competitividade, uma 

vez que a produção atual não supre a demanda, pois as importações têm sido um fato 

notório (Pires et al., 2014). 

Por fim, a região Sudeste com participação de 4,0% de rebanho efetivo total 

do Brasil (IBGE, 2014). O Estado de São Paulo tem um rebanho ovinos de 507 mil 

cabeças. Caracteriza-se por se desenvolver a partir de raças criadas para corte, sendo 

o rebanho de cria formado predominantemente por ovelhas deslanadas cruzadas com 

carneiros de raças lanadas, para a produção de cordeiros para abate. Na região ainda 

podemos considerar que é uma carne de consumo eventual; mesmo assim, segundo 

Raineri et al. (2015), a produção interna da região é insuficiente para atender a 

demanda. 

3.1.1 Produção de ovinos na região Centro-oeste 

Na região Centro-Oeste, o Estado de Mato Grosso do Sul tem 981.000 

hectares (6,2%) de pastagens, predominantemente cultivadas, onde mais de 50% são 

de cultivar Marandu (Guarda & Guarda, 2014). 

Em termos de participação regional, no país, 5,6% dos rebanhos ovinos está 

na região Centro-Oeste. O Estado de Mato Grosso do Sul possui 500 mil ovinos, e o 

município de Dourados tem um rebanho de 14.683 (2,9% de participação estadual) 

animais e o município de Ponta Porã com um rebanho efetivo de 17.509 (3,5% de 

participação estadual) (IBGE, 2014). 
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Esforços foram realizados para uma maior articulação da produção ovina na 

região Centro Oeste, entre associações de produtores, empresas de iniciativa privada 

e centros de pesquisas públicas com propósito de reduzir os principais gargalos do 

setor que têm sido o pouco volume produzido, a baixa qualidade, a irregularidade na 

oferta, a dificuldade de logística que viabilize o transporte dos animais, a mão de 

obra desqualificada, pouco conhecimento técnico sobre a atividade e poucos 

frigoríficos. Mesmo com a dificuldade observada, o rebanho ovino na região Centro-

Oeste encontra-se em plena expansão a caminho de concretizar uma nova fronteira 

de referencia. Porém, aspectos como baixos índices de produtividade, reduzida escala 

de ovinos por propriedade, falta de manejo nutricional estratégico, são alguns 

aspectos que vem sendo enfocados para a melhoria da produtividade (Vargas Junior 

& Sorio, 2014).   

3.2. Produção de ovinos em pastagens  

As pastagens ocupam mais de 25% da superfície terrestre e têm uma 

extensão geográfica maior do que qualquer outra forma de uso da terra (Asner et al., 

2004). Forragem fresca é muitas vezes a principal fonte de alimento para a maioria 

dos ruminantes domesticados no mundo, criados exclusiva ou parcialmente em 

sistemas de produção semi-extensiva (Animut et al., 2005). Para a produção ovina na 

América do Sul, o sistema extensivo é o predominante (Cabrera & Saadoun, 2014). 

A produção de ovinos ao longo dos anos vem sendo desenvolvida em 

pastagem, transformando e disponibilizando fibras vegetais em nutrientes de alta 

qualidade para os seres humanos (Ibañez, 2009).  

Existe interação entre valor nutritivo da forragem e desempenho animal em 

pastagem, mas os papeis de cada um são muito bem definidos (Sollenberger e 

Vanzant, 2011). Esse aspecto, muitas vezes, afeta o bom desempenho dos animais 

nos trópicos, devido à flutuação do valor nutritivo do capim. O ganho de peso dos 

animais é influenciado linear e negativamente pela disponibilidade de material morto 

da pastagem e linear e positivamente pelas relações disponibilidade de forragem 

verde/material morto e de folha verde/material morto mais caule verde, mas não é 
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influenciado pela simples disponibilidade de forragem verde e folhas verdes segundo 

Santos et al. (2004). 

3.2.1. Gramíneas tropicais para o pastejo de ovinos 

O conhecimento sobre a forragem consumida pelo animal em pastejo é 

importante, principalmente em países tropicais, onde a pecuária tem como base as 

pastagens. A alimentação sob pastejo e bom manejo da pastagem tem o potencial de 

fornecer altos desempenhos a baixo custo e devem ser consideradas pelos produtores 

(Fajardo et al., 2015).   

O sistema de produção animal em pastagens no Brasil é baseado 

principalmente no uso de capim Panicum e Brachiaria. Estes pastos são distribuídos 

entre várias condições de solo, topografia e condições ambientais, diferentes formas 

de gestão e utilização, além da utilização ou não de práticas culturais adequadas 

(Guarda e Guarda, 2014).   

Dentre as espécies forrageiras utilizadas na formação de pastagem, destaca-

se o Panicum maximum de origem africana. É uma das espécies de gramíneas 

tropicais mais utilizadas em sistemas de produção de ruminantes em pastejo nos 

trópicos. Tem boa adaptação a climas tropicais e subtropicais, pela elevada 

produtividade de biomassa (Gomes et al., 2011) e alto valor nutritivo, elevada 

aceitabilidade pelos animais e persistência sob manejo intensivo, em virtude de sua 

alta eficiência fotossintética e hídrica, além de ampla plasticidade fenotípica, 

dependendo da frequência de desfolhação (Pompeu et al., 2008). A espécie não 

apresenta quaisquer princípios tóxicos ou antinutricionais (Batistoti et al., 2012).      

Em Panicum maximum, a proporção de tecidos é uma característica 

anatômica que indica a qualidade da forragem para alimentação. Assim, a proporção 

de alguns tecidos é correlacionada com a composição química (fibra em detergente 

neutro e proteína bruta) e anatômica (largura da folha e área foliar específica), 

características que são importantes para a digestibilidade desta planta (Costa et al., 

2007). A largura da folha de Panicum maximum é um indicador de uma planta de 
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alta qualidade para a produção animal, e pode melhorar a seleção de plantas 

potenciais como forrageira para ruminantes (Batistoti et al., 2012). 

Já os capins do gênero Brachiaria spp., apresentam alta produção de matéria 

seca, são de fácil cultivo, têm boa adaptação a diferentes tipos de solos para o 

crescimento, menor variabilidade dos valores nutricionais durante o ano e resistência 

à seca. Essas características favorecem a ser a pastagem de maior representatividade 

para ruminantes criados em condições extensivas na região Centro-Oeste brasileiro 

(Faccin et al., 2014).     

3.2.1.1 Capim Aruana (Panicum maximum cv. IZ-5) 

Existem muitas cultivares de Panicum maximum disponíveis no Brasil. A 

maioria foi desenvolvida para bovinos e são de porte alto, mais difíceis para as 

ovelhas pastejarem. No entanto, nos anos 1990 foi desenvolvido pelo Instituto de 

Zootecnia e introduzido oficialmente no ano de 1995 (Zanini et al., 2012), o capim 

Aruana que é um pasto de baixo porte (50-80 cm de altura) adequado para pequenos 

ruminantes. Está sendo usado por muitos criadores de ovinos no Brasil, 

principalmente nas regiões Sudeste e Centro-Oeste de Brasil (Costa et al., 2007). 

Além de baixo porte, o capim Aruana vem sendo recomendado para a 

utilização na ovinocultura por boa produção de massa de forragem, disponibilidade 

de lâminas foliares, boa produção de sementes, com capacidade de rebrota elevada e 

a boa aceitabilidade por parte dos animais (Gerdes et al., 2005a; Zanini et al., 2012) e 

principalmente, por apresentar alto valor nutritivo (Vargas Junior et al., 2013). 

Quanto ao manejo, responde à adubação nitrogenada, irrigação e, com 

manejo adequado, tem aumento da produção de massa seca, inclusive no inverno, e 

apresenta composição química e digestibilidade semelhantes às de pastos 

sobresemeados, como aveia preta e azevém (Gerdes et al., 2005b).  

Segundo Silveira et al. (2015), cordeiros mantidos em capim Aruana e  

suplementados com concentrado ganham mais peso do que os cordeiros não 

suplementados, demonstrando bom desempenho dos cordeiros a pasto, e ovelhas  

leiteiras, quando são ofertadas de 7 a 10 kg de lâminas foliares verdes de MS/100 kg 
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de peso corporal, suprem sua necessidade nutricional e produtiva (Souza et al., 

2014). Emerenciano Neto et al. (2014) observaram ganho médio diário (GMD) de 70 

g/dia e encontraram produção de massa de lâminas foliares verdes (MLFV, kg/ha) de 

1.518 e 251 no pré e pós pastoreio, sem suplementação, respectivamente, utilizando 

sob lotação intermitente e taxa de lotação variável, na época das águas com ovinos 

machos não emasculados da raça Santa Inês.  

Utilizando o estádio vegetativo, sem suplementação, com uma produção de 

4.259,5 e 2.194,9 kg/ha de massa de forragem total (MFT) no pré e pós pastejo, 

respectivamente, a pastagem não atende as necessidades nutricionais de animais em 

crescimento, levando a ganhos de peso diários insatisfatórios (Barbosa et al., 2003), 

provavelmente, devido ao fato da cultivar Aruana produzir aproximadamente metade  

de matéria seca de folhas em comparação com outros genótipos de Panicum 

maximum e apresentar uma floração contínua durante o ano, favorecendo o aumento 

de matéria seca de colmo (Fernandes et al., 2014). 

3.2.1.2 Brachiaria brizantha cv. Marandu 

Espécies de Brachiaria ocupam cerca de 90% da área de pastagens no 

Brasil e, além disso, a Brachiaria também corresponde a cerca de 80% das sementes 

que estão sendo comercializadas em todo o mundo (Florindo et al., 2014). Dentre as 

espécies do gênero Brachiaria, destaca-se a B. brizantha cv. Marandu, tendo 

assumido elevada importância na alimentação de ruminantes. Segundo Jank et al. 

(2014), 68,2% das pastagens do Brasil são formadas por cultivares de B. brizantha, 

cerca de 50 milhões de hectares. 

De acordo com Nunes et al. (1985), o capim Marandu é originário da África 

Tropical. É caracterizado por ser uma planta de hábito de crescimento cespitoso, 

altura de 1,5 a 2,5 m, colmos iniciais de crescimento prostrado, mas com emissão de 

perfilhos predominantemente eretos. Seus rizomas são muito curtos e encurvados. Os 

colmos floríferos são eretos, com perfilhamento nos nós, levando à proliferação de 

inflorescências que atingem até 40 cm de comprimento (Marcelino et al., 2006). 
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O desempenho de cordeiros em capim Marandu é testado, muitas vezes, 

com cautela, devido à presença de substâncias tóxicas e antinutricionais (Carnesella, 

2013), principalmente de maior efeito em estação chuvosa com alta produção de 

folhas verdes e em cordeiros jovens (Oliveira et al., 2013; Gracindo et al., 2014). 

Entretanto, pesquisas de desempenho foram realizadas principalmente na última 

década, tais como a de Carvalho et al. (2015), que sugerem que pastos de capim 

Marandu com alta disponibilidade de forragem com apenas suplementação de 

mistura mineral é suficiente para alcançar o desempenho animal diminuindo a idade 

ao abate até com menor custo por ganho de peso (Carvalho et al., 2011), mas no 

período de seca, devido ao valor médio para a relação NDT/PB, evidencia a 

necessidade de suplementação proteica e energética dos animais (Agulhon et al., 

2004).   

Emerenciano Neto et al. (2014) observaram ganho médio diário (GMD) de 

56 g/dia em capim Marandu sem suplementação. Os mesmos autores encontraram 

produção de massa de lâminas foliares verdes (MLFV kg/ha) de 1.972 e 321, 

colmo+bainha (MC, kg/ha) de 1.885,94 e 1.317,80, relação LFV/MC foi de 1,06 e 

0,25, respectivamente, no pré e pós pastoreio em sistema rotacionado de pastagem. 

Os autores afirmaram que capim Marandu apresenta um bom equilíbrio em sua 

composição química, mas ao mesmo tempo o GMD apresenta um padrão sazonal, 

com taxas crescentes durante a primavera/ verão e decrescentes no restante do ano, 

endossando a convicção de que sãos capazes de produzir bons GMD somente por 

período de tempo relativamente pequeno, no Brasil, geralmente de novembro a 

fevereiro, período no qual as pastagens apresentam alta disponibilidade e proporção 

de folhas verdes, permitindo aos animais consumo adequado de nutrientes (Silva et 

al., 2009). 

3.2.2 Suplementação concentrada e desempenho de ovinos em pastagem  

A alimentação é um dos fatores ligados ao crescimento e desenvolvimento 

que, devido à oscilação sazonal extrema na quantidade e qualidade de pastagem, 

ocorre perda de peso sazonal. Esses sãos as principais entraves para a produção em 

pasto nos trópicos (Poppi e McLennan, 1995) para atender às necessidades 

nutricionais dos animais, levando a ganhos de peso insatisfatórios com terminação 
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tardia, carcaça mais magra produzindo carne de qualidade inferior para o consumidor 

(Barbosa et al., 2003; Ekiz et al., 2013). 

O consumo de suplemento concentrado geralmente diminui com pastagens 

melhoradas (Moore et al., 1999). Sollenberger & Vanzant (2011) afirmaram que os 

diferentes nutrientes da forragem têm funções específicas definidas e bem 

conhecidas. Assim, Galvani et al. (2009) e Lu et al. (2012) relataram que as 

exigências de proteína para o crescimento e manutenção de cordeiros dependerão de 

muitos fatores, tais como diferentes ambientes de crescimento, condições fisiológicas 

e estado nutricional dos animais. Além disso, de acordo com Salah et al. (2014), as 

exigências nutricionais dos animais em regiões tropicais e quentes podem diferir 

dessas normas relativas aos alimentos que são descritas para países de clima 

temperado. 

Portanto, a otimização do desempenho de cordeiros em pastagens tropicais, 

como capim Aruana e Marandu, está ligada ao fornecimento de concentrado. 

Segundo Fajardo et al. (2015), houve aumento da produção e da produtividade com o 

uso de 2,5% em relação ao peso vivo (PV); mas a suplementação com 1,5% PV não 

foi suficiente para mostrar diferença em relação ao tratamento sem suplementação 

(Fajardo, 2014), obtendo GMD de 26, 76 e 143 g/dia, na época da chuva, para 0%, 

1,5% e 2,5% de suplementação concentrada, respectivamente, em capim Aruana. 

Enquanto Carvalho et al. (2015) observaram GMD de 61, 80, 60 e 80 g/dia, 

respectivamente, para a mistura mineral, farelo de soja, grão de soja e caroço de 

algodão, fornecidos a cordeiros mantidos em capim Marandu, na região Centro-

Oeste brasileira na época da seca, diminuindo a idade de abate dos animais com o 

fornecimento de suplementação concentrada. 

3.2.3 Consumo e digestibilidade em pastejo 

Os ruminantes são adaptados e eficientes em utilizar material vegetal 

fibroso porque seu sistema digestivo é baseado na fermentação microbiana no 

estômago dianteiro e do mecanismo de retenção seletiva de partículas de ração no 

rúmen (Van Soest, 1994). Cerca de 90% desta digestão ocorre no rúmen, 



14 
 

principalmente de carboidratos e proteína. O restante ocorre principalmente no 

intestino inferior, como amido e gordura, os quais fornecem a maior parte da energia 

utilizada pelo ruminante (Kebreab et al. 2009).   

Proteínas são aproveitadas por ruminantes por duas fontes, proteína 

degradável no rúmen (PDR) e proteína não degradável no rúmen (PNDR). A PDR é 

a fração da proteína que é degradada no rúmen dos animais e é a principal fonte de N 

(ou AA e peptídeos) por microrganismos do rúmen; e PNDR corresponde à porção 

de proteína da dieta alimentar que não é facilmente disponível para a degradação 

ruminal pelos microrganismos (Reynolds e Kristensen, 2008; Waterman et al., 2014). 

Quanto aos carboidratos, o aumento na proporção de carboidratos solúveis 

(devido ao concentrado) pode ocasionar diminuição do pH ruminal e redução da 

digestibilidade da fibra (Van Soest, 1994; Dijkstra et al., 2012) e ainda diminuição 

no consumo (Bengochea et al., 2005). Logo, a melhoria no desempenho não é 

proporcional ao aumento do conteúdo de energia da dieta, de forma contínua.  

A determinação da ingestão de forragem é fundamental para avaliar o 

desempenho animal em pastagem (Azevedo et al., 2014; Glindemann et al., 2009). 

No entanto, o consumo, assim como a composição da dieta e a digestibilidade dos 

nutrientes da dieta, são de difícil mensuração (Bezabih et al., 2012). 

Sob pastejo, o consumo de matéria seca é afetado principalmente pela 

disponibilidade de forragem, que pode explicar as diferenças no desempenho animal 

(Sollenberger et al., 2005), acompanhada pela estrutura da vegetação (densidade, 

altura, relação folha/colmo), acúmulo e valor nutritivo da forragem produzida (Silva 

e Nascimento Júnior, 2008). Se a forragem apresenta baixo nível de proteína, o 

consumo será incrementado quando uma pequena quantidade de suplemento proteico 

for fornecida. Contudo, quando mais de 1 kg de suplemento é fornecido, o consumo 

de forragem poderá ser reduzido por substituição (Santos et al., 2004). Mas a 

magnitude da resposta de consumo e digestibilidade a diferentes concentrações de 

constituintes da dieta diferem entre as espécies de ruminantes (Riaz et al., 2014). 
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O aumento do peso vivo geralmente está relacionado com o aumento do 

consumo, da eficiência alimentar, ganho muscular e reduzido acúmulo de gordura.  

Maior trato gastrintestinal e órgãos estão relacionados com maior gasto de energia 

(de manutenção), o que leva a menor sobra para ganho de peso. Animais em pastejo, 

sem suplementação, na busca por nutrientes, aumentam o tempo de pastejo e 

desenvolvem o retículo-rúmem na tentativa de consumir mais nutrientes. No entanto, 

essas estratégias não são suficientes, e geralmente levam ao aumento da energia de 

manutenção, contribuindo para reduzir ainda mais o desempenho. Normalmente, 

cordeiros suplementados em pastejo desenvolvem menos componente não carcaça 

(principalmente trato gastrintestinal), com menor custo de energia para manutenção 

sobrando mais para ganho. Além do que, provavelmente, gastam menos energia na 

busca por alimento (Illius e Jessop, 1996).   

O consumo de matéria seca (CMS, g/dia) de cordeiros Ille de France, 

Suffolk e Santa Inês, em capim Aruana sem suplementação, foi de 1,094±0,074, 

1,089±0,100 e 1,441±0,098 e o consumo em relação ao peso vivo (CMS, %PV) foi 

de 2,59±0,156, 2,56±0,168 e 3,62±0,168, respectivamente (Barbosa et al., 2003). 

Enquanto Silveira et al. (2015) registraram CMS (%PV) de 1,64, também em capim 

Aruana sem suplementação. Geralmente, o consumo e digestibilidade de forragem 

diminuem linearmente em época de maior luminosidade e oferta hídrica conforme o 

avanço do estádio vegetativo. Nesse caso, ocorre uma redução linear na qualidade 

nutricional da pastagem, havendo uma alta correlação positiva entre consumo e 

digestibilidade de forragem de ovinos em pastejo (Li et al., 2016).  

3.2.4 Características de carcaça de cordeiros a pasto com suplementação 

Dentro da ovinocultura, o cordeiro é a categoria que melhor oferece as 

características de carcaça exigidas pelo mercado consumidor, estando esta 

relacionada à alta proporção de músculo e adequada distribuição de gordura 

(Archimedes et al., 2008; Jacques et al., 2011). Duas características principais devem 

ser observadas pensando no consumidor: os atributos de qualidade, como maciez, 

tamanho do corte, gordura de cobertura, marmoreio, cor de carne e gordura 

(Montossi et al., 2013) e os atributos de quantidade e composição, tais como o 

rendimento de carne comercializável, ou proporções de gordura, músculo e ossos 
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(Stanford et al., 1998; Borton et al., 2005a; Díaz et al., 2002; Carrasco et al., 2009a; 

Armero e Falagán, 2014; Hamill e Botinestean, 2016), que são medidas objetivas de 

avaliação dos componentes da carcaça (Tonetto et al., 2004; Carvalho et al., 2006; 

Dantas et al., 2008; Carrasco et al., 2009b,c; Ekiz et al., 2012; Armero e Falagán, 

2014).  

Embora os métodos subjetivos para prever composições corporais e de 

carcaça sejam rápidos e relativamente baratos, a indústria de ovinos deve adotar 

métodos objetivos de avaliação, visando alcançar a composição da carcaça de 

cordeiro que atenda a demanda do consumidor. Diferentes sistemas de terminação 

produzem diferentes acabamentos de carcaça, com influência mais notória entre 

terminados a pasto e em confinamento ou recebendo suplementação (Armero e 

Falagám et al., 2014), onde o peso da carcaça, espessura de gordura de cobertura, 

porcentagem dos cortes e sua composição são influenciados pela idade e sistema de 

alimentação. Portanto, um sistema adequado de alimentação procura melhorar a 

qualidade de carcaça e a renda do produtor (Chestnutt, 1994; Díaz et al., 2002; Díaz 

et al., 2006; Papi et al., 2011; Ekiz et al., 2012).  

Os tecidos ósseos e musculares apresentam maturação precoce em relação 

ao peso vivo; e o tecido adiposo, de maturação tardia (Rouse et al., 1970; Butterfield 

et al., 1983). Ao redor de 32 kg de PV, cordeiros apresentam aproximadamente 75% 

do desenvolvimento ósseo, a metade do desenvolvimento do tecido magro e um terço 

do desenvolvimento da gordura (Borton et al., 2005b). Geralmente, em cordeiros 

terminados a pasto sem suplementação, a deposição de gordura na carcaça é 

deficiente, aumentando a relação músculo/gordura na carcaça em relação aos animais 

suplementados (Díaz et al., 2002; Borton et al., 2005b; Fernandez et al., 2008; 

Carrasco et al., 2009a; Jacques et al., 2011; Ekiz et al., 2012; Armero e Falagán, 

2014). 

3.2.5 Análise econômica da produção de cordeiros a pasto com 

suplementação 

Características de produção que tenham maior efeito sobre a produção de 

carne ovina, com custos de produção por carcaça ou peso vivo mais baixo, são as que 



17 
 

apresentaram maiores valores econômicos para o produtor rural. Peso à desmama, 

ganho médio diário e rendimento de carcaça são as características que apresentam 

maiores valores econômicos. O preço do produto final (peso vivo ou carcaça) tem 

uma importância crucial sobre a lucratividade do sistema (Abdollahy et al., 2012) 

que segundo Aguilar et al. (2006), sob cenários de preços oscilantes para compra e 

terminação de cordeiros, a opção de suplementação com nível modesto, 

particularmente em pequenas propriedades, melhora a viabilidade do sistema de 

produção, onde os custos e benefícios são modificados pelo preço dos cordeiros.  

Fatores que influenciam a escolha do sistema de produção incluem a 

disponibilidade e custo de diferentes variedades de alimento, disponibilidade de 

infra-estrutura (abrigo ao parto, atividades sanitárias, entre outros), as flutuações 

anuais no preço dos cordeiros, mão de obra qualificada e padrões de fluxo de caixa 

para toda a exploração agrícola (Notter e McClaugherty, 1991a; Barros et al., 2009). 

Normalmente, sistemas que promovem rápido crescimento de cordeiros para 

alcançar uma maior eficiência alimentar em escala biológica (kg de ganho/ kg de 

ração) requerem menor número de dias para alcançar peso de mercado, mas também 

requerem o uso de alimentos mais caros (US$/ kg) para atingir altas taxas de ganho e 

de eficiência. 

Sistemas de produção baseados em pastagem são geralmente associados 

com ganho de peso mais lento dos cordeiros, mas o custo total do ganho pode ser 

menor do que para os sistemas de produção em confinamento (Notter et al., 1991b). 

Embora os custos sejam, muitas vezes, expressos por hectare ou por base de unidade 

de estoque, a medida mais relevante é o custo por unidade de produção (Morris, 

2009). 
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Desempenho e custos de produção de cordeiros em pastagens tropicais Aruana 

ou Marandu com suplementação concentrada 

Gustavo Daniel Vega Britez; Marciana Retore; Allison Souza; Fernando Miranda de 

Vargas Junior et al. 

 

Resumo 

Objetivou-se avaliar o consumo, digestibilidade, desempenho e os custos de 

produção de cordeiros mantidos em capim Aruana (Panicum maximum) e Marandu 

(Brachiaria brizantha) recebendo níveis crescentes de suplementação concentrada 

(0%, 1,5% e 3%). Foram utilizados trinta e seis cordeiros machos inteiros Suffolk 

(22,54±2,72 kg). Foi realizada avaliação quantitativa das pastagens e qualitativa da 

simulação de pastejo. Os cordeiros foram avaliados quanto ao consumo e 

digestibilidade dos nutrientes, como massa seca (MS), proteína bruta (PB), fibra 

detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA) e consumo em relação ao 

peso vivo (%PV), além do ganho médio diário de peso (GMD), escore da condição 

corporal (ECC) e peso da carcaça quente (PCQ), assim como levantados os custos de 

produção de cada sistema. Não houve efeito dos níveis de concentrado (P>0,05) 

sobre a produção de massa de forragem total (MFT, kg/ha de MS). A massa seca de 

lâminas foliares verdes (MLFV) não foi influenciada pelos níveis de concentrado 

(P>0,05) e sim pelo tipo de pastagem (P<0,05), produzindo 1.503,6 vs 2.977,4 (kg/ha 

de MS) para Aruana e Marandu, respectivamente. O nível de suplementação 

concentrada não influenciou a oferta de lâminas foliares verdes (OLFV) e sim o tipo 

de pastagem (P<0,05). Maior consumo de MS, PB, FDN e matéria orgânica (MO) foi 

registrado para animais suplementados (P<0,05) e em capim Aruana. Consumo em 

relação ao peso vivo foi influenciado por níveis de concentrado (P<0,05), mas não 

pelo tipo de pastagem (P>0,05). Peso corporal vazio (PCV) e PCQ foram 

influenciados pelos níveis de suplementação (P<0,05) mas não pela pastagem 

(P>0,05). GMD e conversão alimentar (CA, kg MS/GMD) foram influenciados pelos 

níveis de suplementação e tipo de pastagem. ECC não diferiu entre pastagens 

(P>0,115), mas sim entre níveis de concentrado (P<0,05). O nível de suplementação 

não influenciou na produção de massa de forragem total. A suplementação melhorou 

a digestibilidade de matéria seca. O GMD e CA foram superiores para os animais 

suplementados, com vantagem para os mantidos em capim Aruana. O ECC ao abate 

foi maior em animais suplementados. Cordeiros mantidos em capim Aruana 

recebendo 1,5% PV de suplementação concentrada apresentam melhores resultados 

produtivos e econômicos.  

 

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, eficiência alimentar, gramíneas tropicais, 

Panicum maximum, ovinos. 
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Performance and lambs production costs in tropical pastures of Aruana or 

Marandu with concentrate supplementation  

 

Gustavo Daniel Vega Britez; Marciana Retore; Allison Souza; Fernando Miranda de 

Vargas Junior et al. 

 

Abstracts 

This study aimed to evaluate the intake, digestibility, performance and production 

cost of lambs kept in Aruana grass (Panicum maximum) and Marandu (Brachiaria 

brizantha) receiving increasing levels of concentrate supplementation (0%, 1.5% e 

3%). It were used thirty-six full Suffolk lambs (22.54 ± 2.72 kg). Quantitative 

evaluation of the pastures and qualitative evaluation of the grazing simulation were 

performed. We evaluated the lambs on the intake and digestibility of nutrientes as 

dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent 

fiber (ADF) and consumption relative to body weight (%BW). Average daily gain 

weight (ADG), body condition score (BCS) and hot carcass weight (HCW) were also 

assessed, as well done the economic analysis of the systems. There was no effect of 

concentrate levels (P>0.05) on total forage mass production (TFM, kg DM/ha). Dry 

mass of green leaf blades (MGLB) was not influenced by the concentrate levels 

(P>0.05), but the type of pasture (P<0.05), yielding 1503.6 vs 2977.4 (kg/ha DM) to 

Aruana and Marandu. Concentrate supplementation level did not influence in the 

supply of green leaf blades (SGLB) but by the type of pasture (P<0.05). Higher 

consumption of DM, CP, NDF and organic matter (OM) was registered for 

supplemented animals (P<0.05) and in Aruana grass. Consumption in relation to 

body weight was influenced by concentrate levels (P<0.05), but not by the type of 

pasture (P>0.05). Empty body weight (EBW) and hot carcass weight (HCW) was 

influenced by the supplementation levels (P<0.05) but not by the pasture (P>0.05). 

ADG and feed conversion (FC, kg DM/ADG) were influenced by supplementation 

levels and type of pasture. Body condition score (BCS) did not differ between 

grazing (P<0.115), but the level of concentrate (P<0.05). The level of 

supplementation did not influence the mass production of total forage. The 

supplementation improved the digestibility of dry matter. The ADG and FC were 

superior to animals supplemented with advantage to those kept in Aruana grass. BCS 

to slaughter were higher to supplemented animals. Lambs kept in Aruana grass with 

1.5% BW concentrate supplementation had better productive and economic results.  

Key-words: Brachiaria brizantha, feed efficiency, Panicum maximum, sheep, 

tropical forage. 
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Introdução 

A ovinocultura está em expansão no Brasil com 17,61 milhões de cabeças. A região 

Centro-Oeste participa com 5,6% do total do rebanho nacional (IBGE, 2014). 

Alternativa gastronômica, ciclo de produção curto, maior rotatividade de capital, 

grande celeiro em grãos e pastagens, clima favorável, sãos alguns dos fatores que 

empolgam o crescimento da ovinocultura nessa região (Hermuche et al., 2013). 

As pastagens contribuem com uma grande parte da massa seca total da dieta em 

sistemas de produção de ruminantes, e seu valor nutritivo é mais variável do que a de 

alimentos concentrados (Krizsan et al., 2012). Isso ocorre devido à estacionalidade 

climática que condiciona a produção forrageira em dois períodos, estação seca e 

chuvosa, expondo os animais a suprir seus requerimentos nutricionais em pastagens 

que oscilam em qualidade e quantidade durante o ano. Valor nutritivo muitas vezes 

inferior à exigência para o bom desempenho (Barbosa et al., 2003; NRC, 2007) que, 

de acordo com Van Soest (1994) e McDonald et al. (2002), deficiências de nutrientes 

que diminuem a atividade de microrganismos ruminais são susceptíveis de reduzir o 

consumo de alimento e com isto também o desempenho.  

A eficiência animal em pastejo depende do consumo e digestibilidade da pastagem 

disponível, fatores que estão diretamente relacionados à interação entre a estrutura do 

dossel e quantidade e qualidade nutricional das folhas verdes pastejáveis (Fajardo et 

al., 2015). Assim, ofertas elevadas de lâminas foliares verdes estão associadas com 

maior desempenho animal devido a mudanças na quantidade e qualidade da dieta 

disponível para seleção; desempenho que pode ser atingido mais eficientemente com 

a adequada combinação com suplementos concentrados (Souza et al., 2014). 

A suplementação na produção ovina é altamente recomendada. A proteína bruta foi 

identificada como o nutriente mais limitante nos trópicos, especialmente durante a 

estação seca (Ephrem et al., 2015). A suplementação proteica é conhecida por 

melhorar o consumo, aumentando a oferta de nitrogênio para os microrganismos 

ruminais. Isto tem efeito positivo no aumento da população microbiana do rúmen e 

na sua eficiência, permitindo-lhes, assim, aumentar a taxa de degradação da digesta. 
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Com a taxa de degradação da digesta aumentada, consequentemente, o consumo é 

aumentado (Dijkstra et al., 2012). 

Características de produção que tenham maior efeito sobre a produção de carne de 

cordeiro com custos de produção por carcaça ou peso vivo mais baixos são as que 

apresentam maiores valores econômicos para o produtor rural, entre eles, maior peso 

vivo final, maior rendimento de carcaça e adequada cobertura de gordura atingida em 

menor tempo. Geralmente, o custo com alimentação, compra de cordeiros e mão de 

obra são os itens mais onerosos no sistema de produção (Morris, 2009; Abdollahy et 

al., 2012). Combinação adequada de concentrado na dieta de cordeiros a pasto é uma 

alternativa que pode ser explorada a fim de utilizar recursos naturais para produzir 

carne de qualidade, e, além disso, para diminuir o custo de produção, e permitir ao 

produtor maior capacidade de resposta à evolução das exigências do mercado 

(Ponnampalam et al., 2016). 

Informações sobre desempenho e retorno econômico de cordeiros em capim Aruana 

e Marandu combinado com suplementação concentrada são ainda incipientes em 

microrregiões brasileiras. Assim, objetivou-se avaliar o consumo, digestibilidade, 

desempenho e análise econômica de cordeiros mantidos em capim Aruana e 

Marandu recebendo níveis crescentes de suplementação concentrada. 

Material e métodos   

Descrição da área de estudo 

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Agropecuária 

Oeste, em Ponta Porã, Mato Grosso do Sul, no período de 09 de dezembro de 2014 a 

14 de abril de 2015. A área experimental está localizada entre as coordenadas 

geográficas 22°32'56''S e 55°38'56''W com altitude de 642 m. De acordo a 

classificação de Köppen as condições atmosféricas da região enquadram-se no tipo 

climático Cwa, definido como clima temperado com inverno seco e verão chuvoso. 

A precipitação pluviométrica, durante o período experimental, foi de 874 mm. O solo 

é classificado como Latossolo Vermelho, de textura média (EMBRAPA, 2000). 

Animais e suplementação  
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Foram utilizados 36 cordeiros, machos inteiros, desmamados, da raça Suffolk, com 

90 dias de idade média e peso vivo médio inicial de 22,54±2,72 kg (PVI), os quais 

foram alojados em 12 piquetes, medindo 32 x 32 m cada. Os tratamentos consistiram 

em dois tipos de pastagem (Panicum maximum cv. Aruana e Brachiaria brizantha 

cv. Marandu) e três níveis de suplementação (0, 1,5 e 3,0% do peso vivo, com base 

na matéria seca). 

Os animais receberam água e sal mineral ad libitum durante todo o período 

experimental. Foram vermifugados antes da entrada no experimento e o nível de 

infestação foi monitorado ao longo do período experimental através do exame 

parasitológico de fezes (OPG), segundo Gordon e Whitlock (1939), em intervalos de 

21 dias. Foram proporcionadas sombras artificiais, com tela tipo sombrite 70%, de 3 

m x 2 m para cada piquete. A altura média do capim Aruana e Marandu foi de 

32,01±7,45 e 51,16±12,35 cm, respectivamente. A ração foi composta por grãos 

triturados de soja, milho e aveia, fornecida diariamente às 8h. Na Tabela 1 são 

apresentadas as composições químicas dos nutrientes das pastagens e ração 

concentrada que compuseram a dieta dos cordeiros. 

Tabela 1. Proporção dos ingredientes do concentrado e composição química da 

simulação de pastejo e concentrado 

 Concentrado  Aruana Marandu 

Ingredientes   

(% da matéria natural) 

Aveia grão  45 - - 

Soja grão  33 - - 

Milho grão  22 - - 

Nutrientes  Composição química (média e desvio padrão) 

Matéria seca, % do alimento  

MS  87,12  28,12±0,84 31,50±0,96  

PB 21,84  16,58±3,85 5,17±1,36  

FDN 35,44  62,94±4,37 65,27±6,23 

FDA 8,29  29,85±4,24 30,95±5,21  

EE 8,83  1,32±0,59 1,18±0,32 

MM 5,25  7,76±0,84 8,48±1,03 

MS= matéria seca; PB= proteína bruta; FDN= fibra detergente neutro; FDA= fibra 

detergente ácido; EE= extrato etéreo; MM= material mineral.  
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Avaliação e mensuração de forragem 

O método de pastejo utilizado foi o contínuo com lotação fixa (três cordeiros 

experimentais por piquete). Para a estimativa da massa de forragem total (MFT, 

kg/ha de MS) foi utilizada a técnica da estimativa visual comparativa descrita por 

Haydock e Shaw (1975), onde notas visuais de 10 a 30 foram empregadas. Estas 

determinações foram realizadas a cada 28 dias com o auxílio de um quadrado de 

0,25m2, totalizando 24 pontos amostrais por piquete. Durante as avaliações de MFT, 

coletaram-se três amostras de forragem por piquete, nas quais foram primeiramente 

estipuladas notas de 10 a 30 e posteriormente cortadas para gerar uma equação de 

regressão para o período de avaliação. O valor médio das estimativas visuais de cada 

unidade experimental foi considerado como variável independente numa equação do 

tipo y=a+bx, onde relacionaram-se as estimativas visuais com o valor real obtido por 

corte e pesagem. Durante o período, foi medida a altura do capim, do solo até a 

curvatura da última folha, com o auxílio de uma régua graduada de 150 cm. 

A forragem proveniente dos cortes foi homogeneizada e dividida em duas 

subamostras, uma para a determinação do teor de MS e outra destinada à separação 

botânica (folha, colmo+bainha e material morto). As amostras foram pesadas e secas 

em estufa com circulação forçada de ar a 60 °C por, no mínimo, 72 horas, até 

atingirem peso constante. Por meio da separação manual dos componentes, foi 

determinada a participação percentual de massa de lâminas foliares verdes (MLFV), 

colmos+bainha (MC), material morto (MMM) e a relação lâmina foliar verde/colmo 

(MLFV/MC) e lâmina foliar verde/material morto (MLFV/MMM). 

Com as percentagens de massa de lâminas foliares verdes da forragem, massa de 

colmos e massa de material morto, multiplicadas pelo valor da massa de lâminas em 

kg/ha de lâmina verde, colmo e material morto, obteve-se o valor da massa de 

lâminas foliares verdes (MLFV, kg/ha), massa de colmo (MC, kg/ha) e massa de 

material morto (MMM, kg/ha). A oferta de lâminas foliares verdes (OLFV, kg de 

MS/100 kg de PV) foi calculada usando-se a seguinte fórmula: OLFV= (MLFV n-1 

+ TLV) T-1 x 100 em que: OLFV= oferta de lâminas foliares verdes; MLFV= massa 

de lâminas foliares verdes média de cada piquete (kg/ha de MS); n= número de dias 
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do ciclo de pastejo (dias); TLV= taxa diária de acúmulo de lâmina verdes (kg/ha 

MS); T= total de animais no período (kg/ha PV). 

A taxa de acúmulo diário de lâminas verdes (kg/ha MS) foi obtida utilizando-se três 

gaiolas de exclusão ao pastejo para cada tipo de pastagem (Klingman et al., 1943). 

TLV = (Gi – Fi – 1)/n em que: TLV= taxa de acúmulo de lâminas verdes diária no 

período n, em kg MS/ha/dia; Gi = matéria seca dentro das gaiolas no instante i, em 

kg MS/ha; Fi–1= matéria seca fora das gaiolas no instante i – 1, em kg MS/ha; n= 

número de dias do período, segundo equação proposta por Campbell (1966). Esses 

dados foram utilizados para cálculo da disponibilidade de lâminas foliares verdes 

diária (DLFVD, kg/ha MS), que foi calculada pela média aritmética da MF inicial e 

final de cada período experimental de 28 dias, dividido pelo número de dias deste, e 

somada a TLV correspondente. 

Análise de alimentos 

Foram coletadas amostras de forragem pela técnica da simulação de pastejo 

(Euclides et al., 1992), para determinar a composição química da pastagem. 

Amostras de alimentos concentrados foram descongeladas em temperatura ambiente, 

secas em estufa de ventilação forçada e analisadas quimicamente. A MS foi 

determinada a 60 °C por 72h; a PB calculada a partir do teor de nitrogênio (N) (PB = 

N × 6,25) por procedimento Dumas (CHNS), de acordo com AOAC (2005); a FDN e 

FDA foram analisadas pelo método de Van Soest et al. (1991); o EE foi quantificado 

pelo método da hidrólise ácida, descrito pela AOAC (2005); e o teor de cinzas foi 

medido gravimetricamente por incineração, em forno mufla a 550 °C por 2 horas, 

após estabilização da temperatura. 

Consumo e digestibilidade de alimentos 

O ensaio de digestibilidade foi realizado em três períodos, com três dias de coleta 

total de fezes cada, onde um cordeiro por piquete foi equipado com um saco coletor 

fecal. Os sacos foram esvaziados duas vezes ao dia. Após pesagem da produção fecal 

diária total de cada animal, as fezes foram misturadas e uma subamostra de 5% foi 

retirada para tornar-se um único composto diário para cada piquete. As amostras 
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compostas foram acondicionadas em sacos plásticos hermeticamente fechados e 

armazenadas a -18 °C até o momento das análises laboratoriais. O mesmo 

procedimento foi realizado com as amostras de alimento. 

A estimativa da produção fecal foi feita utilizando-se a fibra em detergente ácido 

indigestível (FDAi) como indicador interno. As amostras de fezes e alimentos foram 

incubadas in vivo em sacos de tecido não-tecido TNT (100 g/m²), por um período de 

288 horas em rúmen de animal bovino fistulado, mantido exclusivamente a pasto, 

segundo metodologia descrita por Krizsan e Huhtanen (2013). A quantidade da 

amostra incubada foi de 0,5 g para alimentos e fezes. O material remanescente da 

incubação foi submetido à extração com detergente ácido e o resíduo considerado 

FDAi. Para estimar a digestibilidade aparente (DAp) da MS, MO, PB, FDN e FDA 

foram determinados como a proporção de MS ou de nutrientes ingeridos não 

recuperados nas fezes mediante a seguinte fórmula; DAp = 1 – cdieta total/cFDAi, onde: 

cdieta total= concentração (g/g) de FDAi na MS da dieta total consumida 

(forragem+concentrado); e cFDAi = concentração (g/g) de FDAi na MS fecal (Rymer, 

2000). O consumo foi estimado mediante a fórmula proposta por Lippke (2002): 

Consumo (g/dia) = Produção fecal (g/dia) / (1-DAp), sendo a DAp expressa em 

percentagem de MS. 

Procedimentos experimentais e amostragem 

Os cordeiros foram pesados a cada 14 dias, às 8h da manhã, com uma balança 

eletrônica (0,1 kg de precisão) para o ajuste do consumo de ração e cálculo do ganho 

médio diário (GMD). No momento das pesagens, avaliou-se o escore de condição 

corporal (ECC), realizado sempre pelo mesmo avaliador, utilizando a técnica descrita 

por Russel et al. (1969), com escores variando de 1 (animal muito magro) a 5 (animal 

muito gordo) e, à medida que os lotes dos cordeiros foram atingindo ECC entre 2,5 e 

3,0 eram direcionados para o abate.  

O GMD (kg) foi determinado como a diferença entre o peso corporal final e inicial, 

dividido ao longo dos dias de alimentação. A conversão alimentar (CA) foi calculada 

pela relação entre a matéria seca consumida por dia e o GMD e o ganho de peso total 

(GPT, kg) pela diferença entre o peso vivo final (PVF) e o peso vivo inicial (PVI).  
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Procedimento de abate 

Os abates ocorreram aos 73, 77, 91, 98, 105 e 126 dias de experimento. Os cordeiros 

foram pesados após jejum de sólidos de 16 horas (PVA) e abatidos de acordo com as 

normas do Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem 

Animal – RIISPOA (Brasil, 2000). Os animais foram insensibilizados por meio de 

descarga elétrica (eletronarcose). Em seguida realizou-se a sangria, com secção das 

artérias carótidas e veias jugulares, e feita a esfola. O trato gastrintestinal foi retirado 

e esvaziado para obtenção do peso corporal vazio (PCV = PVA - conteúdo 

gastrintestinal). Após a evisceração, as carcaças foram pesadas, obtendo-se o peso de 

carcaça quente (PCQ), cujo preço de mercado foi utilizado para a análise econômica. 

Análise econômica  

Os custos diretos de cada sistema de produção foram os seguintes: arrendamento, 

custo com aquisição do cordeiro, sal mineral, massa seca de forragem consumida, 

medicamentos, mão-de-obra e o suplemento, sendo que o suplemento não foi 

utilizado no sistema 0%. Além disso, outros custos diretos foram atribuídos 

diretamente aos bens produzidos, sendo esses as perdas com matéria seca e a perda 

com ativos biológicos.  

Os custos indiretos sofreram um processo de rateio, sendo que o critério para esse 

procedimento foi a área utilizada para cada lote, de 1.024 m², onde a área total do 

experimento foi de 12.288 m². Os custos indiretos de produção foram: energia 

elétrica e depreciações dos imobilizados (cercas, curral, móveis e utensílios e 

máquinas e equipamentos). As despesas referentes a tributos não foram consideradas, 

devido ao foco desse trabalho em apresentar os custos envolvidos diretamente na 

terminação de cordeiros. 

A partir da identificação, mensuração e apropriação e estruturados de forma em que 

se pode analisar qual a proporção e o grau de importância na composição de cada 

custo de produção, foi possível realizar análises e consequentemente avaliar qual 

sistema teve o melhor desempenho. Foram calculados doze itens de avaliação dos 

custos entre os diferentes tratamentos. Primeiramente, avaliou-se o custo direto, 
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indireto e de produção (US$/total), receita bruta (US$/total), lucro bruto (LL= 

US$/total), margem bruta (MG= %/total), carcaça produzida (US$/total), custo por 

kg de carcaça produzida (US$), custo por concentrado (US$/total), resultado médio 

bruto diário (US$) e ponto de equilíbrio contábil (PEC=kg e US$/total).  

Delineamento experimental e análise estatística 

Foi utilizado o delineamento inteiramente ao acaso em um esquema fatorial 3x2 com 

seis repetições por tratamento (0%, 1, 5% e 3% de suplementação em relação ao peso 

vivo) e dois tipos de pastagem (Aruana e Marandu). A análise estatística foi realizada 

por análise de variância usando o procedimento PROC GLM (modelo linear geral) 

do SAS (2002). O efeito do sistema de alimentação foi considerado como efeito fixo 

e todas as variáveis foram analisadas de acordo com o seguinte modelo: 

Y ij= µ + Di + ξ ij 

Y ij = variável dependente; μ = média geral; D i = efeito do i alimentação do sistema 

(nível de suplementação e tipo de forragem); ξ ij = erro residual. 

Diferenças com nível de significância inferior a 0,05 foram consideradas 

significativas. Estimativas de correlação de Pearson entre a variável consumo e 

digestibilidade dos nutrientes e GMD foram realizadas pelo procedimento CORR do 

pacote SAS (2002). 

Resultados e discussão 

Estimativa quantitativa de forragem 

Com relação à variável estrutura de dossel do capim Aruana e Marandu (Tabela 2), 

não houve interação (P>0,05) entre os tratamentos. O efeito do tipo de pastagem foi 

significativo (P<0,05) para as variáveis MLFV (kg MS/ha), OLFV (kg MS/100 kg de 

PV), MLFV/MC e MLFV/MMM. Assim, a MFT (kg MS/ha), MC (kg MS/ha) e 

MMM (kg MS/ha) não foram relacionadas ao tipo de pastagem fornecida, enquanto 

que o nível de suplementação concentrada não teve efeito (P>0,05) sobre as variáveis 

apresentadas. 
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Tabela 2. Valores médios para variáveis massas de oferta de forragem e relação folha: 

colmo capim Aruana e Marandu sob diferentes níveis de suplementação concentrada.  

Pastagem 
Níveis de concentrado (C) 

Média 
P-valor 

0% 1,5% 3% C P C x P 

 MFT (kg MS/ ha-1)  

Aruana 7.250,35 6.003,63 7.913,77 7.055,92 NS NS NS 

Marandu 8.362,65 7.248,57 7.530,93 7.714,06    

Média 7.806,51 6.626,10 7.722,35     

 MLFV (kg MS/ ha-1) 

Aruana 1.435,47 1.455,17 1.620,23 1.503,63 NS *** NS 

Marandu 2.894,51 2.857,67 3.180,28 2.977,49    

Média 2.165,00 2.156,43 2.400,26     

 MC (kg MS/ ha-1) 

Aruana 3.813,15 3.114,85 3.827,18 3.585,07 NS NS NS 

Marandu 3.200,86 2.674,39 2.561,72 2.812,33    

Média 3.507,01 2.894,63 3.194,46     

 MMM (kg MS/ ha-1) 

Aruana 2.001,72 1.433,60 2.466,34 1.967,23 NS NS NS 

Marandu 2.267,27 1.716,49 1.788,92 1.924,23    

Média 2.134,50 1.575,05 2.127,63     

 OLFV (kg de MS/100 kg de PV) 

Aruana 6,57 6,31 7,00 6,63 NS *** NS 

Marandu 14,89 13,36 14,50 14,26    

Média 10,74 9,84 10,76     

 LFV:MC 

Aruana 0,54 0,61 0,59 0,58 NS *** NS 

Marandu 1,10 1,17 1,36 1,22    

Média 0,82 0,90 0,98     

 LFV:MMM 

Aruana 0,77 1,02 0,90 0,90 NS *** NS 

Marandu 1,90 1,85 1,85 1,87    

Média 1,34 1,44 1,38     

Massa de forragem total (MFT, kg de MS/ ha-1); lâminas foliares verdes (MLFV, kg de 

MS/ ha-1), de colmos (MC, kg de MS/ ha-1), de material morto (MMM, kg de MS/ ha-1), 

oferta de lâminas foliares verdes (OLFV, kg de MS/100 kg de PV)  

C: efeito devido ao concentrado; P: efeito devido à pastagem; C x P: efeito devido à 

interação. 

ns, P>0,10, * P<0,05; **, P<0,01; ***, P<0,001. 

 

A produção observada de MFT de 7.055,92 e 7.714,06 kg/ha para capim Aruana e 

Marandu, respectivamente, é superior a encontrada por Carvalho et al. (2015) 

trabalhando com capim Marandu na região Centro-Oeste em época considerada seca, 

e ao relatado por Emerenciano Neto et al. (2013) em pastejo com capim Aruana no 

Nordeste brasileiro. 
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A menor produção de MLFV para capim Aruana, 1.503,63 kg MS/ha, em relação ao 

capim Marandu, 2.977,49 kg MS/ha, provavelmente possa ser atribuído a menor 

relação MLFV/MC de capim Aruana em relação ao capim Marandu. Este último 

apresenta maior comprimento de lâminas foliares em relação ao capim Aruana. Além 

disto, considerando o hábito de pastejo e maior seletividade dos cordeiros, 

provavelmente pastejaram as partes mais tenras das folhas do capim Marandu, 

proporcionando um acúmulo maior de lâminas foliares. Fajardo et al. (2015), 

trabalhando com níveis de suplementação de 0%, 1,5% e 2%, Silveira et al. (2015) 

sem suplementação e Souza et al. (2014) com diferentes ofertas de folha, observaram 

MLFV para capim Aruana semelhantes ao obtido nesta pesquisa, trabalhando com 

cordeiros e ovelhas leiteiras. 

Produção menor de MLFV (kg MS/ha) em capim Marandu são reportados por 

Carvalho et at. (2015) e Emerenciano Neto et al. (2013) em comparação ao 

observado nesta pesquisa. 

Alongamento indesejável de MC (kg MS/ha) na cultivar Aruana, justificado pelo 

menor tamanho de sua folha quando comparado ao capim Marandu, provavelmente 

influenciou na maior porcentagem de MC no capim Aruana em relação ao capim 

Marandu.  

A MMM não apresentou diferença (P>0,05) entre as pastagens analisadas. A época 

de realização do experimento coincidiu com uma elevada precipitação, o que 

provavelmente influenciou para que não houvesse perda significativa em MMM 

entre as pastagens. 

A OLFV foi de três a quatro vezes acima da capacidade de ingestão dos animais 

garantindo assim uma oferta equilibrada em quantidade, o que é recomendado por 

Gibb & Treacher (1976) e Hodgson (1981). OLFV menor foi registrada por Fajardo 

et al. (2015), trabalhando com cordeiros e ovelhas leiteiras em capim Aruana com 

quatro níveis de oferta de lâminas foliares verdes (4; 7; 10 e 13 kg de MS/100 kg 

PV). Souza et al. (2014) concluíram que a oferta de 7 a 10 kg de MS/100 kg PV 

suprem as necessidades nutricionais e produtivas das ovelhas em clima tropical. Em 
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época de seca, Carvalho et al. (2015) observaram resultados menores para capim 

Marandu em relação aos encontrados nesta pesquisa. 

A relação MLFV/MC, assim como a de MLFV/MMM, foi influenciada pelo tipo de 

forragem (P<0,05). Valores para MLFV/MCB foram de 0,58 e 1,22 para capim 

Aruana e Marandu, respectivamente, e para MLFV/MMM de 0,90 e 1,87. O Capim 

Aruana apresentou menor relação MLFV/MC em relação ao capim Marandu pelo 

fato de que o colmo do capim Aruana é mais fino e leve do que o colmo do capim 

Marandu o que indicaria condições favoráveis para seleção de lâmina foliar pelos 

cordeiros. Fajardo et al. (2015) observaram uma relação semelhante de MLFV/MC 

em três períodos de avaliação com cordeiros recebendo suplementação concentrada 

em capim Aruana. Maior tempo de pastagem conduz a uma menor relação de 

MLFV/MC, e tende a diminuir a eficiência do desempenho animal. 

Segundo Brâncio et al. (2003) a relação MLFV/MC é uma ferramenta de grande 

importância para o manejo das plantas forrageiras. É considerado limite crítico 

quando os valores são inferiores a 1,0, o que implica em redução na quantidade e 

qualidade da forragem produzida, situação verificada em pastejo de capim Aruana, 

provavelmente pela menor produção de MLFV. 

Maior produção de MLFV foi registrada para o capim Marandu em relação ao capim 

Aruana e isto pode ser explicado pelo maior porte e adaptação ao clima, como 

prováveis fatores. 

Não houve interação (P>0,05) entre os diferentes tratamentos e o efeito do tipo de 

pastagem foi significativo (P<0,05) para todas as variáveis (Tabela 3), enquanto que 

o nível de suplementação concentrada não teve efeito (P>0,05) sobre as variáveis 

avaliadas. Este comportamento é provavelmente reflexo de maior produção de 

MLFV influenciado pelo tipo de pastagem que repercute na proporção da mesma, 

padrão que não foi seguido para MC e MMM (%). 
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Tabela 3. Percentual médio (%) de massa de lâminas foliares verdes (MLFV, %), massa 

de colmo+bainha (MCB, %), massa de material morto (MMM, %).  

Pastagem 
Níveis de concentrado (C) 

Média 
P-valor 

0% 1,5% 3% C P C x P 

 MLFV (%) 

Aruana 22,63 26,42 25,16 24,74 NS *** NS 

Marandu 36,87 39,87 42,60 39,79    

Média 29,76 33,15 33,89     

 MC (%) 

Aruana 48,21 47,44 45,48 47,05 NS *** NS 

Marandu 37,73 36,98 33,85 36,19    

Média 42,98 42,22 39,67     

 MMM (%) 

Aruana 29,14 26,12 29,35 28,21 NS * NS 

Marandu 25,38 23,14 23,53 24,02    

Média 27,27 24,63 26,44     

C: efeito devido ao concentrado; P: efeito devido à pastagem; C x P: efeito devido à 

interação. 

ns, P>0,10, * P<0,05; **, P<0,01; ***, P<0,001. 

 

Souza et al. (2014) observaram maior porcentagem de MLFV e semelhante para MC 

em pastejo de ovelhas em capim Aruana, aos obtidos nesta pesquisa para capim 

Aruana, provavelmente porque os autores trabalharam com uma oferta fixa de 

MLFV. 

Percentual maior foi encontrado por Emerenciano Neto et al. (2013) para MMM no 

pós pastejo para capim Aruana e Marandu, respectivamente, indicando maior perda 

de material senescente deixado durante o pastejo pelo ovino. 

Desempenho animal e consumo da dieta 

A variável consumo de massa seca em relação ao peso vivo (CMS, % PV) foi a única 

que não apresentou interação (P>0,05) entre as variáves relacionadas ao consumo 

(Tabela 4).  

O consumo de massa seca total (CMST, kg/dia) e CMS (% PV) não foram 

influenciados (P>0,05) pelo tipo de pastagem, enquanto todas as variáveis foram 

influenciadas pelo nível de suplementação concentrada (P<0,05). 
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Tabela 4. Médias ajustadas e desvio padrão do consumo dos nutrientes dos cordeiros em 

função da pastagem e do nível de suplementação. 

Pastagem 
Nível de Concentrado (C) 

Média+D.P 
P-valor 

0% 1,5% 3% C P C x P 

 Consumo total (MS g/dia) 

Aruana 0,695±0,10B 0,828±0,07A 0,855±0,05A 0,792±0,10 *** NS *** 

Marandu 0,473±0,01BC 0,888±0,07A 0,831±0,07A 0,731±0,17    

Média  0,584±0,14b 0,858±0,07a 0,843±0,06a     

 Consumo total (% PV) 

Aruana 2,41±0,39 2,63±0,32 2,64±0,59 2,56±0,44 ** NS NS 

Marandu 2,07±0,07 3,04±0,61 2,76±0,78 2,62±0,69    

Média  2,24±0,32b 2,83±0,52a 2,70±0,66a     

 CPB (g/dia) 

Aruana 0,095±0,01B 0,140±0,01A 0,158±0,01A 0,131±0,03 *** *** *** 

Marandu 0,040±0,00BC 0,111±0,01B 0,150±0,0,1A 0,100±0,05    

Média  0,067±0,03c 0,125±0,02b 0,154±0,01a     

 CFDN (g/dia) 

Aruana 0,490±0,06A 0,473±0,04A 0,355±0,03B 0,439±0,08 *** *** *** 

Marandu 0,311±0,01B 0,490±0,04A 0,353±0,03B 0,385±0,08    

Média  0,400±0,10b 0,482±0,04a 0,354±0,03c     

 CFDA (g/dia) 

Aruana 0,205±0,02A 0,183±0,02A 0,108±0,01BC 0,165±0,05 *** *** *** 

Marandu 0,138±0,00B 0,193±0,02A 0,110±0,01BD 0,147±0,04    

Média  0,171±0,04b 0,188±0,02a 0,109±0,01c     

 CMO (g/dia) 

Aruana 0,646±0,09B 0,741±0,06AB 0,695±0,05AB 0,694±0,08 *** * *** 

Marandu 0,438±0,01BC 0,790±0,07A 0,715±0,06AB 0,647±0,16    

Média  0,542±0,13b 0,765±0,07a 0,705±0,05a     

MS= massa seca; CPB = consumo de proteína bruta; CFDN= consumo fibra detergente neutro; 

CFDA = consumo fibra detergente ácido; CMO= consumo matéria orgânica. * P < 0,05. ** P < 

0,01. *** P < 0,0001. 
a, b Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas quando o valor de P para a C 

(concentrado) é <0.05. 
A, B Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas para C. 

 

O CMST foi menor em animais que não receberam suplementação, 

independentemente da pastagem. No entanto, quando compara-se os capins, aqueles 

mantidos em capim Marandu tiveram consumo inferior (P<0,05) àqueles mantidos 

em Aruana. 

A densidade proteica energética da dieta possivelmente esteja relacionada ao baixo 

CMST dos animais não suplementados, principalmente em pastejo no capim 

Marandu. A suplementação concentrada influenciou no aumento do CMST 

independentemente do tipo de pastagem. 
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O consumo de massa seca, em relação ao peso vivo, observado nos cordeiros 

suplementados ficou dentro do preconizado (NRC, 2007). O baixo consumo nos 

animais não suplementados provavelmente ocorreu devido às oscilações na qualidade 

nutricional e nas mudanças morfológicas da pastagem durante o experimento, além 

da maior dificuldade dos cordeiros na adaptação ao pastejo, na habilidade de busca 

em quantidade e qualidade da pastagem, considerando que o desmame ocorreu 

próximo ao início do experimento. Dados similares ao encontrados nesta pesquisa 

para CMS (% PV) são relatados por Barbosa et al. (2003) em borregas das raças Ile 

de France, Suffolk e Santa Inês, mantidas em capim Aruana sem suplementação.  

O CPB foi inferior (0,040 kg/dia) para os animais em pastejo no capim Marandu sem 

suplementação, em comparação aos da Aruana sem suplementação (0,090 kg/dia), 

evidenciando a deficiência da pastagem de Brachiaria em suprir as necessidades 

nutricionais dos cordeiros. A deficiência no CPB na dieta diminui o consumo, 

semelhante ao observado por Santos et al. (2015). 

O CFDN, CFDA e CMO também foi inferior para os animais em pastejo no capim 

Marandu sem suplementação. Provavelmente relacionado a uma menor atividade 

microbiana no rúmen, diminuindo a eficiência alimentar em consequência do baixo 

consumo de proteína e energia. Mesmo sem suplementação, cordeiros em pastejo no 

capim Aruana consumiram maior quantidade de fibra, possivelmente beneficiados 

pela estrutura da pastagem. 

Cordeiros sem suplementação, mais evidentemente em capim Marandu, não 

obtiveram consumo suficiente para suprirem suas exigências nutricionais para um 

GMD adequado. 

Os resultados de digestibilidade não apresentaram interação (P>0,05) entre pastagem 

e suplementação concentrada. A digestibilidade de massa seca total e matéria 

orgânica foi influencida (P<0,05) pelo tipo de pastagem, enquanto todas as variáveis 

foram influenciadas pelo nível de suplementação concentrada (P<0,05) (Tabela 5). 
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Tabela 5. Médias ajustadas e desvio padrão para digestibilidade aparente dos 

nutrientes em função da pastagem e do nível de suplementação. 

Pastagem 
Nível de Concentrado (C) 

Média 
P-valor 

0% 1,5% 3% C P C x P 

 Teor Matéria Seca (%) 

Aruana 46,66±0,08 60,16±0,03 54,33±0,01 53,72±0,07 *** *** NS 

Marandu 54,66±0,03 61,16±0,03 57,00±0,03 57,61±0,04    

Média 50,66±0,07c 60,66±0,03a 55,66±0,02b     

 PB (%) 

Aruana 36,33±0,10 60,50±0,02 56,16±0,02 52,66±0,13 *** NS NS 

Marandu 36,33±0,09 57,33±0,06 63,50±0,05 51,38±0,14    

Média  35,83±0,09b 58,91±0,05a 59,83±0,05a     

 FDN (%) 

Aruana 54,16±0,06 52,33±0,03 34,66±0,05 47,05±0,10 *** NS NS 

Marandu 55,83±0,05 55,00±0,06 37,33±0,04 49,38±0,10    

Média  55,0±0,05a 53,66±0,04a 36,00±0,04b     

 FDA (%) 

Aruana 50,50±0,04 51,00±0,03 35,83±0,04 45,77±0,08 *** NS NS 

Marandu 51,50±0,02 48,00±0,01 29,16±0,08 42,88±0,11    

Média  51,00±0,03b 49,50±0,03b 32,50±0,07a     

 MO (%) 

Aruana 51,33±0,07 61,50±0,02 54,33±0,01 55,72±0,06 *** * NS 

Marandu 59,16±0,03 62,50±0,03 56,16±0,03 59,27±0,04    

Média  55,25±0,07b 62,00±0,03a 55,25±0,02a     

MS= matéria seca; PB = proteína bruta; FDN= fibra detergente neutro; FDA = fibra 

detergente ácido; MO= matéria orgânica. * P < 0,05. ** P < 0,01. *** P < 0,001. 
a, b Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas para C. 

 

Foi observado menor digestibilidade da MS e PB da dieta dos animais não 

suplementados, o que pode ser devido à baixa disponibilidade de PB e alta de FDN 

nas dietas. Proporções adequadas de forragem e concentrado, e a composição 

química da dieta, são pré-requisitos para uma elevada digestibilidade (McDonald et 

al., 2002), requisitos que não foram atendidos nos tratamentos sem suplementação.  

De acordo com McDonald et al. (2002), o componente químico primário da 

alimentação que determina a sua taxa de digestão é a FDA. No entanto, o alto teor de 

FDN (maior que 55%; Tabela 5) limitou o consumo dos cordeiros nesta pesquisa.  

Houve, além disso, diferenças de digestibilidade aparente de FDN e FDA neste 

estudo que foram afetadas pela suplementação (P<0,05). Os componentes de FDN na 

forragem não são homogêneos (Kendall et al., 2009) e a sua digestibilidade no rúmen 

pode variar de menos de 25% a mais de 75% (NRC, 2007). Nesta pesquisa, os 
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valores foram de 55, 54 e 36% para 0, 1,5 e 3% de suplementação concentrada, 

respectivamente.  

Qualquer aumento na ingestão de proteína pode levar a um aumento na 

digestibilidade aparente da proteína bruta (McDonald et al., 2002), o que foi 

observado nesta pesquisa com os níveis 1,5% e 3% de suplementação, 0,58 e 0,59 

g/100 g, respectivamente. Mesmo assim, foi abaixo do recomendado pelo NRC 

(2007). Provavelmente, a baixa qualidade das pastagens, o menor consumo de PB e 

maiores teores de FDN na dieta podem ter afetado a atividade microbiana no rúmen 

(Van Soest, 1994; McDonald et al., 2002) e também provavelmente devido à maior 

taxa de passagem, diminuindo a digestibilidade. De acordo com Owens & Goetsh 

(1993) a diminuição do tamanho de partícula em dietas com elevados níveis de 

concentrado promove um aumento da velocidade de digestão e o processo de 

digestão através do trato gastrintestinal.  

Resultados de digestibilidade obtidos nesta pesquisa sãos inferiores ao relatados na 

literatura (Barboza et al., 2003; Gerdes et al., 2005; Emerenciano Neto et al., 2014; 

Fernandes et al., 2014), onde foram avaliados animais em pastejo de capim Aruana. 

É importante ressaltar que as diferentes metodologias para estimar a digestibilidade 

devem ser consideradas (Azevedo et al., 2014). 

O escore de condição corporal (ECC) foi a única variável que apresentou interação 

(P<0,05) dentre as variáves relacionadas ao desempenho (Tabela 6). O GMD, GPT e 

CA foram influenciados (P<0,05) pelo tipo de pastagem, enquanto todas as variáveis 

foram influenciadas pelo nível de suplementação concentrada (P<0,05), exceto o 

PVI.  

Maior consumo (Tabela 4) e digestibilidade (Tabela 5) em cordeiros que receberam 

suplementação estão relacionados ao maior PVA, PCQ, GMD, GPT, CA e ECC. Os 

animais que receberam suplementação concentrada incrementaram o nível de energia 

e proteína na dieta, intensificando a atividade fermentativa no rúmen e provável 

aumento de proteína não degradável no rúmen (PNDR), devido a maior velocidade 

de passagem da digesta levando ao aumento da eficiência alimentar dos cordeiros 

(Watermam et al., 2014) mesmo com relativa baixa digestibilidade da PB.  
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Tabela 6. Médias ajustadas e desvio padrão do desempenho dos cordeiros em função 

da pastagem e do nível de suplementação. 

Pastagem 
Nível de Concentrado (C) 

Média 
P-valor 

0% 1,5% 3% C P C x P 

 PVI (kg) 

Aruana 22,64±3,48 22,46±3,37 22,46±3,11 22,52±3,12 NS NS NS 

Marandu 23,03±2,51 22,55±3,13 22,50±1,93 22,69±2,40    

Média  22,83±3,03 22,50±3,10 22,48±2,47     

 PVF (kg) 

Aruana 34,10±3,31 39,28±4,28 36,63±4,45 36,67±4,38 *** NS NS 

Marandu 26,90±6,73 38,60±3,80 36,80±4,67 34,10±6,33    

Média  30,50±5,58b 38,94±3,87a 36,71±4,35a     

 PVA (kg) 

Aruana 30,30±3,08 36,23±4,07 32,96±4,36 33,16±4,41 *** NS NS 

Marandu 24,20±6,77 35,06±3,22 33,38±4,55 30,88±5,96    

Média  27,25±5,17b 35,65±3,55a 33,17±4,26a     

 PCV (kg) 

Aruana 24,47±2,68 31,17±3,57 28,44±3,30 28,02±4,13 *** ** NS 

Marandu 18,94±5,68 28,82±2,44 28,56±3,86 25,44±5,32    

Média  21,70±4,49b 29,99±3,16a 28,50±3,42a     

 PCQ (kg) 

Aruana 13,07±1,87 17,35±2,33 15,30±2,58 15,24±2,80 * NS NS 

Marandu 9,78±3,52 15,95±1,90 15,56±2,72 13,76±3,44    

Média  11,42±1,83b 16,65±2,16a 15,43±2,53a     

 GMD (kg/dia) 

Aruana 0,108±0,01 0,183±0,03 0,190±0,06 0,160±0,05 *** ** NS 

Marandu 0,030±0,04 0,163±0,02 0,186±0,05 0,126±0,07    

Média  0,069±0,04b 0,173±0,03a 0,188±0,06a     

 CA (kgMS/kg GMD) 

Aruana 12,00±3,87 6,22±0,96 7,10±2,29 8,44±3,62 *** ** NS 

Marandu 16,28±5,10 7,59±1,28 7,41±1,93 10,43±5,23    

Média  14,14±4,8b 6,90±1,29a 7,25±2,03a     

 ECC (1 - 5) 

Aruana 2,41±0,20A 3,00±0,44A 2,79±0,40A 2,73±0,42 *** NS * 

Marandu 1,45±0,85B 2,75±0,41A 3,16±0,51A 2,45±0,95    

Média  1,93±0,77b 2,87±0,43a 2,97±0,48a     

PVI = peso vivo inicial; PVF = peso vivo final; PVA = peso vivo abate; PCV= peso corporal 

vazio; PCQ = peso carcaça quente; GMD= ganho médio diário; CA = conversão alimentar; 

ECC= escore condição corporal. * P <0,05. ** P <0,01. *** P <0,0001. 
a, b Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas para C. 
A, B Letras diferentes na mesma linha indicam diferenças significativas quando o valor de P 

para a C x P é <0,05. 

 

O nível de concentrado influenciou no número de dias necessários para atingir o peso 

de abate. Os primeiros a serem abatidos foram os animais que receberam 3% 

suplemento, seguidos dos que receberam 1,5% e, por último, os que não receberam 

suplemento. O mesmo foi observado por Ely et al. (1979), Notter et al. (1991), 
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Murphy et al. (1994), Archimede et al. (2008), Jacques et al. (2011) e Papi et al. 

(2011). Assim, o maior crescimento corporal é observado quando elevada quantidade 

de concentrado é consumida ou uma utilização mais eficaz pelo animal dos minerais 

adicionais, nitrogênio e energia metabolizável, quando estes sãos deficientes no pasto 

para os níveis de produção desejada (Poppi & McLennan, 1995; Boval & Dixon, 

2012). 

Resultados semelhantes para GMD em capim Aruana sem suplementação foram 

reportados por Barbosa et al. (2003) e Carnesella (2013). Já Fajardo et al. (2015) 

reportaram GMD semelhante ao obtido nesta pesquisa em capim Aruana com níveis 

de 0, 1,5 e 2% PV. Os tratamentos tiveram efeito sobre o GMD o que levou a um 

aumento em dias necessários para atingir o ECC de abate para os cordeiros sem 

suplementação concentrada. O baixo ganho de peso observado nos tratamentos sem 

suplementação pode ser explicado pelo baixo nível de ingestão de MS, baixa 

digestibilidade da PB e oscilação na composição nutricional da pastagem associado à 

exigência nutricional relativamente elevada dos animais, considerando que eram 

animais jovens e em pleno crescimento. 

Melhores CA foram observadas nos animais que receberam 1,5% e 3% de 

suplementação concentrada (6,90 e 7,25, respectivamente). Cordeiros em pastejo de 

capim Aruana apresentaram melhor CA (8,44) do que os em pastejo no capim 

Marandu (10,43). Dado semelhante ao obtido por Archimede et al. (2008), ao 

encontrarem efeito da adição de concentrado na dieta, provocando uma diminuição 

na CA (7,0 para cordeiros sem suplementação e 6,0; 5,7 e 5,7 para inclusão de 150, 

300 e 600 g/dia de concentrado, respectivamente). Valores elevados (cerca de 9-10) 

também foram observados por Mahgoub et al. (2000) com os cordeiros de Omã; Papi 

et al. (2011) em ovinos Chall (7,35-9,53) e Majdoub-Mathlouthi et al. (2013) em 

cordeiros Barbarine (9,3-15,8), valores altos provavelmente devido à categoria 

animal estudada e tipo de dieta fibrosa com baixa PB.   

O ECC dos animais sem suplementação e em pastejo no capim Marandu foi menor 

em relação aos demais tratamentos (P<0,05). Este resultado de ECC ocorreu devido 

ao menor GMD, o que diminuiu drasticamente a adiposidade na carcaça. Resultados 

similares foram obtidos por Díaz et al. (2002) para cordeiros terminados a pasto com 
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ECC de 1,79 e 2,05 (P>0,05). Já para cordeiros terminados em confinamento, esses 

autores argumentaram o pouco escore devido ao fato de que o desmame teve efeito 

negativo sobre o crescimento dos cordeiros durante duas semanas do início do 

experimento. Menezes et al. (2010) observaram média do ECC de cordeiros em 

capim Aruana com suplementação de 1,9, em uma escala de 1 a 5. 

Análise econômica  

Com relação aos resultados da análise econômica, os custos diretos tiveram maior 

participação no custo total de produção. O custo total de produção para os níveis de 

0%, 1,5% e 3% para capim Aruana e Marandu foi de, respectivamente, US$ 456,76; 

493,89; 484,74 e 505,02; 524,15; 497,85 (dólares americanos) (Tabela 7). A maior 

CA dos animais suplementados em relação ao não suplementados e tempo, em dias, 

necessário para atingir o ECC de abate dos animais do 0% (126 dias para Marandu) 

influenciaram em maior custo total de produção, também em parte atribuído a fortes 

perdas por conversão devido à desvalorização do Real (R$) repercutindo no valor de 

venda da carcaça quente dos animais dos tratamentos sem suplementação. 

O maior GMD dos animais suplementados (1,5% e 3%) possibilitou atingir em 

menor tempo o abate diminuindo o custo de produção em relação ao do 0%. O maior 

custo por kg de carcaça quente dos animais não suplementados (0%) em capim 

Marandu deve-se, em parte, à desvalorização do Real no momento de abate para 

venda da carcaça, pela alta conversão alimentar, menor GMD, menor produção de 

carcaça quente (kg), maior tempo de terminação e, principalmente, por morte de 

animais nesse tratamento. Mortes atribuídas à menor imunidade dos animais devido à 

dieta pobre em nutrientes fornecida pelo capim Marandu, demonstrando a 

necessidade de utilizar suplementação concentrada para cordeiros nesta pastagem. 

O tratamento onde os cordeiros foram submetidos ao pastejo de capim Aruana com 

suplementação de 1,5% apresentou o melhor resultado dentre os seis sistemas 

analisados. Obteve maior lucro líquido, margem bruta, menor custo por kg de PV e 

carcaça quente produzida, além de apresentar o menor PEC. Além disso, este sistema 

apresentou os melhores índices quando comparado diariamente com os demais 
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sistemas, no qual tem o maior valor de resultado bruto e líquido médio diário (Tabela 

7). 

Tabela 7. Análise econômica para níveis crescentes de suplementação de cordeiros em 

capim Aruana e Marandu 

Parâmetros 
Aruana Marandu 

0% 1,5% 3% 0% 1,5% 3% 

Total de cordeiros 6 6 6 3 6 6 

Custos Diretos (US$) 310,19 366,25 376,03 331,78 387,04 389,14 

Custos Indiretos (US$) 146,57 127,64 108,71 173,23 137,11 108,71 

Custo Total de Produção (US$) 456,76 493,89 484,74 505,02 524,15 497.85 

Receita bruta (US$) 557,04 739,26 651,78 187,82 679,65 663,00 

Lucro bruto (US$) 100,28 245,37 167,04 -317,20 155,50 178,25 

Margem bruta (%) 18,00 33,19 25,63 -168,89 22,88 26,89 

Dias no experimento 105 91 77 126 98 77 

Carcaça produzida (kg) 78,45 104,12 91,80 29,35 95,72 93,38 

Custo por kg de carcaça (US$) 5,82 4,74 5,28 17,21 5,48 5,19 

Custo por concentrado (US$) - 72,45 92,25 - 73,12 93,62 

Resultado bruto médio diário (US$) 0,96 2,70 2,17 -2,52 1,59 2,14 

Ponto de Equilíbrio Contábil (kg)  49,36 37,03 37,76 - 47,07 38,69 

Ponto de Equilíbrio Contábil (US$) 350,53 262,95 268,16 - 334,26 274,72 

Preço da carcaça quente (R$/kg) = 20,00. US$1 = R$ 2,82 (fevereiro e março 2015);US$1 = R$ 

3,13 (abril 2015).   

 

Barros et al. (2009) demonstraram que componentes do custo operacional total com 

maior influência sobre o custo de produção nos sistemas a pasto, em ordem 

decrescente, foram mão-de-obra e alimentação; no confinamento, foram alimentação 

e mão-de-obra e a venda da carne apresentou lucratividade maior que a venda de 

cordeiro vivo, com maior rentabilidade no sistema sem desmame, terminado na 

pastagem. 

Conclusões  

A terminação exclusiva de cordeiros em Brachiaria brizantha cv. Marandu, sem 

acesso à suplementação concentrada, não é recomendada, pois não supre as 

exigências nutricionais dessa categoria animal, refletindo negativamente no 

desempenho animal. A terminação de cordeiros em pastagem de Aruana com 

suplementação concentrada de 1,5% PV apresenta melhores resultados produtivos e 

econômicos. 
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A suplementação concentrada para cordeiros em pastejo de gramíneas tropicais 

influencia nas características de carcaça? 

Gustavo Daniel Vega Britez; Marcelo Corrêa da Silva; Marciana Retore; Fernando 

Miranda de Vargas Junior et al. 

Resumo 

Realizou-se estudo para determinar o efeito do nível de suplementação concentrada 

(0%, 1,5% e 3% PV) e tipo de pastagem tropical, Panicum maximum (Aruana) e 

Brachiaria brizantha (Marandu), sobre as características quantitativas e qualitativas 

da carcaça de cordeiros Suffolk. Foram utilizados 36 cordeiros machos inteiros com 

peso corporal inicial de 22,54±2,72 kg. A suplementação concentrada foi composta 

por grãos triturados de soja, milho e aveia. O efeito do tipo de pastagem e nível de 

concentrado foi avaliado por meio de análise de variância, e a acurácia em 

discriminar as carcaças de acordo com os tratamentos e as medidas fenotípicas. 

Cordeiros que receberam suplementação concentrada (1,5% e 3%) apresentaram 

maior peso vivo de abate (P<0,001), rendimento de carcaça quente e rendimento de 

carcaça fria (P<0,001), índice de compacidade da carcaça e da perna (P<0,001) em 

relação àqueles sem suplementação (0%). Do mesmo modo, a proporção dos cortes 

comerciais, músculo, gordura total e da relação músculo/gordura também foram 

maiores (P<0,001) com uso de concentrado. Embora o percentual de osso no pernil 

tenha sido influenciado pelo nível de suplementação (P<0,001), o peso de osso (kg) e 

a relação músculo/osso (kg/kg) não apresentou diferença entre tratamentos (P>0,05). 

Os resultados da análise discriminante apontam maior padrão de similaridade entre 

carcaças provenientes de uma mesma dieta, tanto para os níveis de suplementação 

quanto para o tipo de capim fornecido. O nível de concentrado foi mais determinante 

que o tipo de pasto, sendo necessário que um conjunto grande de variáveis da carcaça 

fosse analisado simultaneamente para que diferenças do tipo de pasto fossem 

identificadas. Uma abordagem peça por peça, ou restrita a determinado corte 

comercial, ou músculo específico, não é suficiente para identificar diferenças entre 

uso de Aruana ou Marandu na produção das carcaças avaliadas neste estudo. 

Suplementação concentrada para cordeiros em pastagens tropicais melhora as 

características de carcaça.   

Palavras-chaves: analise discriminante, capim Aruana, capim Marandu, capins 

tropicais, homogeneidade entre cortes comerciais.  
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Does concentrate supplementation for grazing lambs on tropical pastures 

influence carcass characteristics? 

Gustavo Daniel Vega Britez; Marcelo Corrêa da Silva; Marciana Retore; Fernando 

Miranda de Vargas Junior et al.; 

Abstract 

The study was performed to determine the concentrate supplementation level of 

effect (0%, 1.5%, 3% BW) and type of tropical pasture Panicum maximum (Aruana) 

and Brachiaria brizantha (Marandu) on quantitative and qualitative characteristics 

carcasses of Suffolk lambs. It was used 36 castrated male lambs with initial body 

weight of 22.54 ± 2.72 kg. The concentrate consisted of ground soya bean, corn and 

oats. The effect of the type of pasture and concentrate level was assessed by analysis 

of variance, and the accuracy in discriminating the carcasses in accordance with the 

treatments and the phenotypic measures. Lambs receiving supplementation (1.5% 

and 3%) had greater body weight at slaughter (P<0.001), hot carcass yield and cold 

carcass yield (P<0.001), compactness index of the carcass and leg (P<0.001) 

compared to unsupplemented treatments (0%). Similarly, the proportion of 

commercial cuts, muscle, total fat and muscle/fat ratio was also higher (P<0.001) 

with concentrate. Although the bone percentage in the ham has been influenced by 

the supplementation level (P<0.001), bone weight (kg) and muscle/bone ratio (kg/kg) 

showed no difference among treatments (P>0.05). The results of the discriminant 

analysis indicate a higher standard of highest similarity among carcasses of the same 

diet, both for supplementation levels as for the type of food provided. The 

concentrate level was more decisive than the type of pasture, it is necessary that a 

large number of carcass variables are analyzed simultaneously to pasture type of 

difference was identified. One approach piece-by-piece, or restricted to certain 

commercial cut, or specific muscle, is not enough to identify differences between the 

use of Aruana or Marandu in the production of carcasses evaluated in this study. 

Concentrated supplementation to lambs in tropical pasture improves carcass 

characteristics.  

 

Key-words: Aruana grass, discriminant analysis, homogeneity between commercial 

cuts, Marandu grass, tropical grasses. 

 

Introdução 

Os recursos forrageiros, em especial as pastagens, são amplamente utilizados nos 

sistemas de produção agropecuários brasileiros. Destaca-se a produção de 

ruminantes, espécie capaz de transformar fibras vegetais em tecido muscular, 
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oportuno para a produção de proteína destinada para consumo humano, uma das 

commodities mais valorizadas mundialmente (Hamill & Botinestean, 2016).  

No Centro Oeste do Brasil, um desafio é explorar a abundância de capins tropicais, 

como exemplo de pastagens mais rústicas como Brachiaria brizantha cv. Marandu 

(Jank et al., 2014) e pastagem de maior valor nutritivo, como o Panicum maximum 

cv. Aruana (Vargas Junior et al., 2013). Como no caso do capim Aruana, algumas 

variedades possuem a vantagem de ter pequeno porte, mais vantajoso para a 

produção de ovinos considerando o hábito de pastejo (Souza et al., 2014). 

Em sistema de produção de cordeiros a pasto, a suplementação com concentrado 

pode ser importante para viabilizar maiores ganhos produtivos, com ênfase na 

produção de carcaças de maior qualidade (Murphy et al., 1994). Ressalta-se que em 

regiões tropicais, a suplementação é crucial em função que existem oscilações 

sazonais significativas que afetam as características quantitativas e qualitativas das 

pastagens (Popi & McLennan, 1995). Isso é um agravante considerando que esse tipo 

de oscilação pode repercutir em uma dieta que não atende às exigências nutricionais 

(energético-proteico) de diferentes categorias da espécie ovina (Barbosa et al., 2003; 

Ephrem et al., 2015). O suprimento dessas exigências fisiológicas e pré-requisito 

para a produção de carcaças que atendem as exigências mercadológicas por 

qualidade (Chestnutt, 1994; Jacques et al., 2011; Montossi et al., 2013). 

É usual que diferentes variáveis de avaliação de carcaça sejam organizadas em 

grupos de natureza objetiva, subjetiva, quantitativa ou qualitativa. Destacam-se 

indicadores de peso e rendimento, cortes comerciais (Conington et al., 2004, Ekiz et 

al., 2012; Ekiz et al., 2013), além de índices de compacidade e musculosidade da 

carcaça (Purchas et al., 1991). 

A diferenciação entre carcaças de cordeiros foi pouco avaliada em termos do 

fornecimento de diferentes níveis de suplementação com concentrado em 

agroecosistemas situado em regiões tropicais.  

Com relação ao capim Aruana, algumas pesquisas reportaram o efeito da 

suplementação na estrutura do dossel e no comportamento ingestivo e na maior 
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uniformidade de desempenho produtivo entre cordeiros (Fajardo et al., 2015; Silveira 

et al., 2015). De maneira similar, pesquisas com cordeiros em capim Marandu têm 

sido delineados para testar o efeito de diferentes suplementos no desempenho e 

avaliação econômica (Geron et al., 2012; Carvalho et al., 2015). Considerando que 

todo conhecimento ligado ao sistema de produção de cordeiros, referente ao 

componente animal, vegetal, econômico ou mercadológico, implica na otimização da 

cadeia produtiva de ovinos (Carrasco et al., 2009c; Montossi et al., 2013; 

Ponnampalam et al., 2016) é notório que existe limitada informação referente ao 

efeito do uso de capim Aruana e Marandu e de diferentes níveis de suplementação na 

composição da carcaça de cordeiros. Essa situação caracteriza-se por um gargalo 

ligado à produção de cordeiros em sistemas extensivos ou semi-extensivos situado 

nos trópicos.  

Assim, objetivou-se avaliar as características das carcaças de cordeiros, alimentados 

em capim Aruana e Marandu com diferentes níveis de suplementação concentrada e 

a possibilidade de diferenciar as carcaças com base nos diferentes tratamentos 

dietéticos. 

Material e métodos 

Todos os protocolos e procedimentos experimentais foram aprovados pelo Comitê de 

Ética em Experimentação Animal (CEUA) da UFGD (protocolo nº. 027/2012). 

Descrição da área de estudo 

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Agropecuária 

Oeste, em Ponta Porã, Mato Grosso do Sul, Brasil, no período de 09 de dezembro de 

2014 a 14 de abril de 2015. A área experimental esta localizada entre as coordenadas 

geográficas 22°32'56''S e 55°38'56''W com altitude de 642 m. De acordo a 

classificação de Köppen as condições atmosféricas da região enquadram-se no tipo 

climático Cwa, definido como clima temperado com inverno seco e verão chuvoso. 

A precipitação pluviométrica, durante o período experimental, foi de 874 mm. O solo 

é classificado como Latossolo Vermelho, de textura média (EMBRAPA, 2000).  

Animais, forragem, suplementação e composição química 
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Foram utilizados 36 cordeiros, machos inteiros, desmamados, da raça Suffolk, com 

90 dias de idade média e peso vivo médio inicial de 22,54±2,72 kg. Estes foram 

identificados por brincos e divididos em 12 piquetes com lotação contínua, medindo 

32 x 32m. Os tratamentos consistiram em dois tipos de pastagem (Panicum maximum 

cv. Aruana e Brachiaria brizantha cv. Marandu) e três níveis de suplementação (0, 

1,5 e 3,0% do peso vivo), com duas repetições de área.  

A disponibilidade média de MLFV (kg/ha-1) durante o experimento foi de 

1.435,47(0%), 1.455,17 (1,5%) e 1.620,23 (3%) para capim Aruana e 2.894,51 (0%), 

2.857,67 (1,5%) e 3.180,28 (3%) para capim Marandu. 

O concentrado foi composto por grãos triturados de soja, milho e aveia (Tabela 1), e 

fornecida diariamente, às 8h da manhã. Para o ajuste do consumo de ração, foram 

realizadas pesagens a cada 14 dias, às 8h da manhã, utilizando-se uma balança 

eletrônica (0,1 kg de precisão).  

Tabela 1. Proporção dos ingredientes do concentrado e composição química das 

pastagens e concentrado  

 Concentrado  Aruana Marandu 

Ingredientes   

(% da matéria natural) 

Aveia grão  45 - - 

Soja grão  33 - - 

Milho grão  22 - - 

Nutriente  Composição química (média e desvio padrão) 

Matéria seca, % do alimento 

MS  87,12  28,12±0,84 31,50±0,96  

PB 21,84  16,58±3,85 5,17±1,36  

FDN 35,44  62,94±4,37 65,27±6,23 

FDA 8,29  29,85±4,24 30,95±5,21  

EE 8,83  1,32±0,59 1,18±0,32 

MM 5,25  7,76±0,84 8,48±1,03 

MS= matéria seca; PB= proteína bruta; FDN= fibra detergente neutro; FDA= fibra 

detergente ácido; EE= extrato etéreo; MM= material mineral.  

 

A altura media do capim Aruana e Marandu foi de 32,01±7,45 e 51,16±12,35 cm, 

respectivamente, durante o período experimental. Os animais receberam água e sal 

mineral ad libitum durante todo o experimento, foram vermifugados antes do início 
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do período experimental, sendo o nível de infestação avaliado ao longo do período 

experimental por meio de exame parasitológico de fezes (OPG), segundo Gordon & 

Whitlock (1939), em um intervalo de 21 dias. Foram proporcionadas sombras 

artificiais, com tela tipo sombrite 70%, de 3m x 2m para cada piquete. 

Para a estimativa da massa de forragem total (MFT, kg/ha de MS) foi utilizada a 

técnica da estimativa visual comparativa descrita por Haydock & Shaw (1975). 

Percentual de lâminas foliares verdes, colmos+bainha e a relação lâmina foliar 

verde/colmo e lâmina foliar verde/material morto foram determinadas por separação 

botânica, e uma parte utilizada para determinação da matéria seca. A partir deste, a 

massa de lâminas foliares verdes (MLFV, kg/ha) de cada pastagem foi determinada. 

Análise química 

Foram coletadas amostras de forragem pela técnica de simulação de pastejo 

(Euclides et al., 1992), para determinar a composição química da pastagem. 

Amostras de alimentos concentrados foram analisadas para determinar a sua 

composição química. A matéria seca foi determinada a 60 °C por 72h; a proteína 

bruta por procedimento Dumas, de acordo com AOAC (2005); a fibra em detergente 

neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram analisadas pelo método de 

Van Soest et al. (1991). O teor de extrato etéreo (EE) foi quantificado pelo método 

da hidrólise ácida, descrito pela AOAC (2005). O teor de cinzas foi medido 

gravimetricamente por incineração, em forno mufla a 550 °C por 2 h, após 

estabilização da temperatura. 

Procedimento de abate, medidas de carcaça e dissecação 

Os cordeiros foram abatidos em seis intervalos (73, 77, 91, 98, 105 e 126 dias), 

quando o escore de condição corporal do lote ficou entre 2,5 e 3 (PVF) de acordo a 

metodologia de Russel et al., (1969). Os animais foram abatidos no Laboratório de 

Carcaças e Carnes da Universidade Federal da Grande Dourados, localizado a 110 

km de distância da fazenda.  

Os cordeiros foram pesados (PVA) após jejum de sólidos de aproximadamente 16 

horas e abatidos seguindo o procedimento descrito nas normas do Regulamento da 
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Inspeção Industrial e Sanitária de produtos de Origem Animal – RIISPOA (Brasil, 

2000). Para retirada da pele realizou-se o procedimento de esfola. Em seguida, o 

trato gastrintestinal foi retirado e esvaziado para obtenção do peso corporal vazio, 

resultante da diferença do conteúdo gastrintestinal em relação ao peso vivo de abate 

(PCV = PVA - conteúdo gastrintestinal). Após a evisceração, as carcaças foram 

pesadas obtendo-se o peso de carcaça quente (PCQ) para a determinação do 

rendimento da carcaça quente (RCQ= PCQ/PVA*100), transferida para uma câmara 

frigorífica a 4ºC por 24 horas, e penduradas pelos tendões do gastrocnêmio. Após 

este período, o peso de carcaça fria (PVF), incluindo rins e gorduras da cavidade 

pélvica, foi registrado e o dado obtido anteriormente usado para calcular o 

rendimento de carcaça fria [RCF = (PCF/PVA) x 100] e perdas por jejum [PJ = (PVF 

- PVA) x 100 / PVF]. Nesta ocasião, realizou-se a avaliação visual do estado de 

engorduramento (EENG) das carcaças, quando foram seccionadas ao meio, com 

auxílio de serra elétrica, de forma simétrica longitudinalmente. Na meia-carcaça 

esquerda, foi feita uma secção transversal no músculo longissimus dorsi, entre a 12a 

e 13a costelas, para avaliações subjetivas de textura, marmoreio e cor da carne em 

sua superfície, de acordo com descrição de Osório & Osório, (2003). 

Foram registradas as medidas objetivas de carcaças como comprimento da perna 

(CP), largura de garupa (LG) e comprimento interno da carcaça (CIC) (Colomer-

Rocher et al. 1988), para o cálculo dos seguintes índices: índice de compacidade da 

carcaça (ICC= PCF/CIC), e de compacidade da perna (ICP=LG/CP). O índice de 

musculosidade da perna (IMP) foi calculado pela fórmula descrita por Purchas et al. 

(1991).  

Cortes, proporções e dissecação 

A meia carcaça esquerda foi separada, conforme metodologia proposta por Colomer-

Rocher et al. (1988) para ovinos em cinco regiões anatômicas denominadas: pernil, 

paleta, costela, lombo e pescoço. Ao término da separação, os grupos dos 

componentes teciduais foram pesados individualmente em balança semi-analítica e 

calculados o peso e os rendimentos em relação ao peso da meia carcaça fria. 
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Os pesos dos componentes de tecido (músculo, osso, gordura subcutânea e 

intermuscular) do pernil direito foram determinados por meio de dissecação de 

acordo com Colomer-Rocher et al. (1988). A relação músculo/osso (M/O) e relação 

músculo/gordura (M/G) foram determinadas. O peso corrigido após a dissecação do 

pernil, obtido somando-se os pesos de músculo, osso, gordura e outros, foi utilizado 

para os cálculos relativos à composição da carcaça. A mensuração da espessura de 

gordura de cobertura (EGC, mm) sobre o músculo Longissimus na superfície da 13a 

costela, à 11 cm da linha dorso lombar, foi obtida com auxílio de um paquímetro 

digital. 

Análise discriminante  

Investigou-se o poder discriminatório de carcaças de cordeiros considerando-se os 

tratamentos com base em níveis de suplementação com concentrado e tipos de 

pastagem. Para tanto, utilizou-se, inicialmente, a totalidade (29) das variáveis 

referentes à carcaça, numa análise conjunta entre características qualitativas e 

quantitativas. 

As variáveis foram às seguintes; peso vivo final, peso vivo ao abate, peso corporal 

vazio, peso carcaça quente e fria, rendimento de carcaça quente e fria, perdas por 

jejum, espessura de gordura de cobertura, pernil (kg e %), paleta (kg e %), costilhar 

(kg e %), costilhar lombo (kg e %), pescoço (kg e %), músculo total (kg e %), 

gordura total (kg e %), gordura subcutânea e intermuscular (kg), osso total (kg e %), 

outros (kg e %), relação músculo/osso e músculo/gordura, índice de musculosidade 

da perna, índice de compacidade da carcaça, índice de compacidade da perna, estado 

de engorduramento, textura, cor, marmoreio e escore da condição corporal. 

Para a abordagem estatística multivariada, as medidas fenotípicas foram 

estandarizadas com uso do comando PROC STANDARD no software SAS (2002). 

Em seguida, foram realizadas análises exploratórias com intuito de verificar o poder 

discriminatório de subconjuntos de variáveis específicas, denominados de “grupos 

temáticos”. Os grupos temáticos foram estipulados de acordo com critérios utilizados 

na apreciação zootécnica de carcaças ovinas, sejam elas medidas quantitativas da 
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carcaça medidas em kg ou em percentual, conjunto de medidas subjetivas e 

objetivas, indicadores de gordura e índices de musculosidade, totalizando cinco 

grupos temáticos (Tabela 2).  

Tabela 2. Grupos temáticos constituídos pela seleção de subconjuntos de variáveis 

quantitativas e qualitativas da carcaça de cordeiros Suffolk 

n* Grupo Temático Variáveis 

16 Medidas quantitativas (kg) PVF, PVA, PCV, PCQ, PCF, MTO, 

GOT, GSU, GIN, OST, OUT, PER, 

PAL, COS, CLO, PES. 

11 Medidas quantitativas (%) RCQ, RCF, PER, PAL, COS, CLO, 

PES, MTO, GTO, OST, OUT. 

8 Medidas subjetivas e objetivas IMP, ICC, ICP, EENG, TEX, COR, 

MAR, ECC. 

6 Indicadores de tecido adiposo EGC, EGE, EENG, GTO, GSU, GIN. 

3 Indicadores de musculosidade e 

compacidade 

IMP, ICC, ICP. 

* número de variáveis; PVF= peso vivo final; PVA= peso vivo abate; PCV= peso corporal vazio; 

PCQ= peso de carcaça quente; PCF= peso de carcaça fria; MTO= músculo total; GOT= gordura 

total; GSU= gordura subcutânea; GIN= gordura intermuscular; OST= osso total; OUT= outros total; 

PER= pernil; PAL= paleta; COS= costilhar; CLO= costilhar lombo; PES= pescoço; RCQ= 

rendimento de carcaça quente; RCF= rendimento de carcaça fria; IMP= índice de musculosidade da 

perna; ICC= índice de compacidade da carcaça; ICP= índice de compacidade da perna; EENG= 

estado de engorduramento; TEX= textura; COR= cor; MAR= marmoreio; ECC= escore da condição 

corporal; EGC= espessura de gordura de cobertura; EGE= espessura de gordura de esterno.   

 

Delineamento experimental e análise estatística 

Foi utilizado o delineamento inteiramente ao acaso em um esquema fatorial 3x2 com 

seis animais por tratamento (três níveis de suplementação concentrada vs. dois tipos 

de pastagem). Realizou-se uma análise de variância por meio do procedimento 

PROC GLM (modelo lineal geral) do SAS (2002). O efeito do sistema de 

alimentação como efeito fixo e todas as variáveis foram analisadas de acordo com o 

seguinte modelo: 

Y ij= µ + Di + ξ ij 
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Y ij = variável dependente; μ = média geral; D i = efeito do i alimentação do sistema 

(nível de suplementação e tipo de forragem); ξ ij = erro residual. 

Diferenças com nível de significância inferior a 0,05 foram consideradas 

significativas. Correlações de Pearson foram realizadas pelo comando PROC CORR 

e análise discriminante pelo procedimento DISCRIM (SAS, 2002). 

Resultados e discussão 

Observou-se que não existiu interação entre o nível de concentrado e tipo de 

pastagem fornecida nas características ligadas ao peso e rendimento de carcaça 

(Tabela 3). 

Tabela 3. Médias ajustadas, desvio padrão e efeito do nível de concentrado (C), tipo de 

pastagem (P) e interação entre tratamentos (CxP) nas características ligadas ao peso e 

rendimento da carcaça de cordeiros Suffolk 

Pastagem 
Nível de Concentrado (C) 

Média 
P-valor 

0% 1,5% 3% C P C x P 

 PVF (kg)  

Aruana 34,10±3,31 39,28±4,28 36,63±4,45 36,67±4,38 *** NS NS 

Marandu 26,90±6,73 38,60±3,80 36,80±4,67 34,10±6,34    

Média  30,50±5,58b 38,95±3,87a 36,72±4,35a     

 PVA (kg)  

Aruana 30,30±3,08 36,23±4,07 32,96±4,36 33,16±4,41 *** NS NS 

Marandu 24,20±6,77 35,05±3,22 33,38±4,55 30,87±5,96    

Média  27,25±5,17b 35,64±3,55a 33,17±4,26a     

 PCV (kg)  

Aruana 24,47±2,68 31,17±3,57 28,44±3,30 28,02±4,13 *** * NS 

Marandu 18,94±5,68 28,82±2,44 28,56±3,86 25,14±5,32    

Média  21,25±4,49b 29,99±3,16a 28,50±3,42a     

 PCQ (kg)  

Aruana 13,07±1,87 17,35±2,33 15,30±2,58 15,24±2,80 *** NS NS 

Marandu 9,78±3,52 15,95±1,90 15,56±2,72 13,76±3,44    

Média  11,42±1,83b 16,65±2,16a 15,43±2,53a     

 PCF (kg)  

Aruana 12,45±1,66 16,79±2,30 14,74±2,33 14,66±2,70 *** NS NS 

Marandu 9,20±3,37 15,37±2,02 15,19±2,69 13,25±3,47    

Média  10,82±2,68b 16,08±2,19a 14,96±2,41a     

 RCQ (%) 

Aruana 43,03±2,42 47,82±2,44 46,25±2,47 45,70±3,08 *** NS NS 

Marandu 39,68±3,99 45,41±1,61 46,44±3,88 43,84±3,93    

Média  41,35±3,23b 46,61±2,34a 46,34±3,10a     

 RCF (%) 

Aruana 41,02±2,35 46,29±2,53 44,63±2,11 43,98±3,15 *** NS NS 

Marandu 37,27±3,97 43,72±2,09 45,34±3,73 42,11±4,29    
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Média  39,14±3,30b 45,00±2,59a 44,98±2,91a     

 PJ (%) 

Aruana 11,17±1,35 7,77±2,11 10,08±1,84 9,67±2,23 * NS NS 

Marandu 10,57±3,34 9,12±1,17 9,36±2,78 9,68±2,27    

Média  10,87±2,01a 8,44±1,77b 9,72±2,28ab     

PVF, kg= peso vivo final; PVA, kg= peso vivo abate; PCV, kg= peso corporal vazio; PCQ, kg= 

peso carcaça quente; PCF, kg= peso carcaça fria; RCQ, %= rendimento de carcaça quente; 

RCF, kg=rendimento de carcaça fria; PJ, %= perda por jejum. 

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; NS = não significativo;  
a, b Letras diferentes na mesma linha mostram diferenças significativas (P<0,05) entre níveis de 

concentrado. 

 

O efeito do nível de concentrado foi significativo (P<0,05) para todas as medidas 

avaliadas e o efeito do tipo de pastagem apenas para o PCV (P<0,05). De maneira 

geral, observou-se que as variáveis de peso e rendimento apresentaram correlações 

de magnitude média a elevada, variando entre 52 e 96%. 

Nas características ligadas ao peso e rendimento de carcaça, com exceção da variável 

relacionada a perdas por transporte e jejum (PJ), as médias de peso foram diferentes 

(P<0,05) na comparação entre lotes com suplementação (1,5 e 3%) e sem 

suplementação concentrada (0%). Assim, maior oferta de energia e proteína na dieta 

dos cordeiros foi determinante na produção de carcaças mais pesadas e de maior 

rendimento zootécnico, como em Díaz et al. (2002), Carrasco et al. (2009a) e Papi et 

al. (2011). 

A possível maior expansão do trato gastrintestinal ao receber uma grande quantidade 

de pastagem (alto FDN), resultante da busca dos animais por nutrientes, e a menor 

velocidade de passagem do alimento, embora tenha sido realizado jejum prévio, é 

possível que os cordeiros suplementados com concentrado tenham apresentado 

menor conteúdo gastrintestinal comparado aos animais tratados somente com pasto, 

em função de maior eficiência metabólica e quantidade de forragem ingerida, 

resultado de uma dieta restrita a pasto (Joy et al., 2008; Jacques et al., 2011; Armero 

& Falagan, 2014). Outra explicação plausível é que cordeiros suplementados 

possuem maior tempo de ócio por terem suas exigências saciadas pelo suplemento, 

portanto a procura por pastagem é menor (Silveira et al., 2015). De todo modo, é 

provável que a maior quantidade de fibras estruturais (indigestíveis e digestíveis) 

presentes no capim Marandu, comparado ao Aruana, tenha sido determinante para 
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gerar maiores médias de PCV (Carvalho et al., 2015), ou que os animais que não 

receberam suplementação tenham apresentado maior desenvolvimento do trato 

gastrintestinal (Papi et al., 2011).  

Essas questões provavelmente explicam o efeito da pastagem no PCV, que 

apresentaram médias diferentes (P<0,05) entre cordeiros que receberam, ou não, 

suplementação (Tabela 3). Ressalta-se que diferenças (P<0,05) de PCV entre animais 

tratados com capim Aruana (28,02 ± 4,13 kg) e Marandu (25,14 ± 5,32 kg) podem 

ter sido influenciados também pela maior facilidade de digestão e qualidade da 

primeira pastagem. Maior teor de carboidratos estruturais (parede celular) 

provavelmente provoca sensação de enchimento em cordeiros em pastagem de capim 

Marandu em relação ao de capim Aruana. Além disso, o capim Aruana possui maior 

teor de PB, o que, provavelmente, propiciou uma melhor eficiência ruminal, 

resultando em maiores RCQ e RCF. Dados obtidos nesta pesquisa para RCQ e RCF 

são semelhantes aos encontrados na literatura (Díaz et al., 2002; Archimede et al., 

2008; Carrasco et al., 2009b; Jacques et al., 2011; Armero & Falagán, 2014). 

Com relação às variáveis objetivas de caráter quantitativo e qualitativo (Tabela 4), 

semelhante ao observado nas variáveis de peso e rendimento (Tabela 3), não houve 

interação (P>0,05) entre os diferentes tratamentos e o efeito do tipo de pastagem não 

foi significativo (P>0,05) para nenhuma variável fenotípica (Tabela 4). 
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Tabela 4. Médias ajustadas, desvio padrão e efeito do nível de concentrado (C), tipo de 

pastagem (P) e interação entre tratamentos (CxP) considerando variáveis objetivas 

(quantitativas e qualitativas) de cordeiros Suffolk 

Pastagem 
Nível de Concentrado (C) 

Média 
P-valor 

0% 1,5% 3% C P C x P 

 EGC (mm)  

Aruana 0,87±0,42 1,76±0,35 1,59±0,75 1,41±0,64 *** NS NS 

Marandu 0,63±0,13 1,73±0,87 1,62±0,66 1,33±0,78    

Média  0,75±0,35b 1,75±0,63a 1,61±0,67a     

 IMP (kg/cm)  

Aruana 0,40±0,02 0,45±0,05 0,42±0,02 0,43±0,04 NS NS NS 

Marandu 0,39±0,04 0,42±0,04 0,43±0,04 0,42±0,04    

Média  0,40±0,03 0,44±0,04 0,43±0,03     

 ICC (kg/cm)  

Aruana 0,21±0,02 0,27±0,03 0,24±0,03 0,24±0,03 *** NS NS 

Marandu 0,16±0,05 0,25±0,03 0,26±0,04 0,23±0,05    

Média  0,19±0,04b 0,26±0,03a 0,25±0,03a     

EGC mm= espessura de gordura de cobertura; IMP, kg/cm= índice de musculosidade da perna; 

ICC, kg/cm= índice de compacidade de carcaça. 

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; NS = não significativo;  
a, b Letras diferentes na mesma linha mostram diferenças significativas (P<0,05) para níveis de 

concentrado. 

 

Assim, ECG, IMP e ICC não foram relacionadas ao tipo de pastagem fornecida. Já o 

efeito de concentrado foi significativo (P<0,05) para a maioria das variáveis, com 

exceção do IMP (P>0,05), o que indica que o uso de suplementação esteve, de modo 

geral, associado a carcaças com maior musculosidade e adiposidade (Díaz et al., 

2002; Silva Sobrinho et al., 2005; Armero & Falagán, 2014; Majdoub-Mathlouthi et 

al., 2013). Ressalta-se que a ausência de suplementação tem sido vastamente 

associada com menor deposição de gordura na produção de carcaças de cordeiros 

(Fluharty & McClure, 1997; Fluharty et al., 1999; Borton et al., 2005b; Jacques et al., 

2011; Papi et al., 2011; Majdoub-Mathlouthi et al., 2013; Armero & Falagán, 2014; 

Ponnampalam et al., 2016).  

Os ICC (0,19±0,04; 0,26±0,03; 0,25±0,03) (Tabela 4) foram semelhantes a outros 

reportados na literatura (Díaz et al., 2002; Carrasco et al., 2009a; Majdoub-

Mathlouthi et al., 2013; Armero & Falagán, 2014). Esse índice indica a relação entre 

as massas muscular e adiposa com o comprimento do osso, e serve para avaliação da 

quantidade de tecido depositado por unidade de comprimento, representando a 

avaliação objetiva da conformação da carcaça (Siqueira et al., 2001).  
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Em termos da correlação entre variáveis objetivas e subjetivas observou-se que as 

estimativas apresentaram-se mais fortes entre ICC e EENG (0,74), IMP e ICC (0,73), 

IMP e ECC (0,58), EENG e ECC (0,57), IMP e EENG (0,56) (P<0,001) e entre ICC 

e COR (0,41) (P<0,05), respectivamente (Tabela 5). Em concordância com Carrasco 

et al. (2009a), as variáveis ICC e IMP tem usual destaque em termos da magnitude 

das estimativas de correlação. 

Tabela 5. Estimativas de correlação entre medidas objetivas e subjetivas da carcaça 

de cordeiros Suffolk produzidas com três níveis de suplementação e dois tipos de 

pastagens tropicais 

 IMP ICC EENG TEX COR MAR ECC 

IMP 1 0.73*** 0.56*** -0.10 0.28 -0.00 0.58*** 

ICC  1 0.74*** -0.34** 0.41* 0.14 0.75*** 

EENG   1 -0.28 0.32 0.11 0.57*** 

TEX    1 -0.51*** -0.06 -0.25 

COR     1 -0.08 0.37 

MAR      1 0.08 

Índice da musculosidade da perna (IMP); Índice de compacidade da carcaça (ICC); Estado 

de engorduramento (EENG); Textura (TEX); Cor (COR); Marmoreio (MAR); Escore da 

condição corporal (ECC) . 

Com relação aos cortes comerciais, não foi observado interação (P>0,05) entre níveis 

de concentrado e tipos de pastagem fornecida (Tabela 6). 
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Tabela 6. Médias ajustadas, desvio padrão e efeito do nível de concentrado(C), tipo 

de pastagem (P) e interação entre tratamentos (CxP) com base em cortes comerciais 

da meia carcaça esquerda de cordeiros Suffolk produzidas com três níveis de 

concentrado e em piquetes de capim Aruana ou Marandu 

Pastagem 
Nível de Concentrado (C) 

Média 
P-valor 

0% 1,5% 3% C P C x P 

 Pernil (kg)  

Aruana 2,18±0,25 2,82±0,41 2,50±0,34 2,50±0,42 *** NS NS 

Marandu 1,64±0,63 2,57±0,35 2,62±0,49 2,27±0,59    

Média 1,91±0,46b 2,69±0,39a 2,56±0,41a     

 Paleta (kg) 

Aruana 1,30±0,20 1,62±0,22 1,44±0,27 1,45±0,26 *** NS NS 

Marandu 0,95±0,36 1,54±0,26 1,48±0,31 1,32±0,36    

Média  1,12±0,30b 1,58±0,24a 1,46±0,27a     

 Costilhar (kg) 

Aruana 1,47±0,21 2,08±0,39 1,80±0,22 1,78±0,37 *** NS NS 

Marandu 1,10±0,40 1,98±0,30 1,82±0,35 1,63±0,46    

Média  1,28±0,32b 2,03±0,33a 1,81±0,28a     

 Lombo (kg) 

Aruana 0,71±0,09 0,98±0,17 0,84±0,20 0,84±0,19 *** NS NS 

Marandu 0,45±0,18 0,88±0,16 0,85±0,21 0,72±0,24    

Média  0,58±0,17b 0,93±0,16a 0,84±0,19a     

 Pescoço (kg) 

Aruana 0,44±0,06 0,59±0,07 0,52±0,13 0,52±0,11 *** ** NS 

Marandu 0,31±0,09 0,48±0,06 0,52±0,12 0,44±0,12    

Média  0,38±0,09b 0,54±0,09a 0,52±0,12a     

 Pernil (%)  

Aruana 35,66±1,06 34,79±0,71 35,29±1,62 35,25±1,18 * NS NS 

Marandu 36,64±1,66 34,47±1,34 35,93±1,53 35,68±1,64    

Média  36,15±1,28a 34,63±1,04b 35,61±1,54ab     

 Paleta (%)  

Aruana 21,23±0,83 20,07±0,86 20,23±0,81 20,51±0,95 NS NS NS 

Marandu 21,36±0,47 20,56±1,49 20,26±1,20 20,72±1,23    

Média  21,29±0,70 20,31±1,19 20,24±0,98     

 Costilhar (%)  

Aruana 24,04±0,82 25,55±1,46 25,44±1,72 25,01±1,48 NS NS NS 

Marandu 24,59±1,30 26,66±2,35 24,93±1,15 25,39±1,89    

Média  24,31±0,96 26,10±1,96 25,18±1,42     

 Lombo (%)  

Aruana 11,69±0,61 12,17±1,00 11,72±1,40 11,86±1,02 NS NS NS 

Marandu 10,11±0,36 11,74±0,86 11,58±1,15 11,14±1,08    

Média  10,90±0,94 11,95±0,92 11,65±1,22     

 Pescoço (%)  

Aruana 7,36±0,78 7,40±0,70 7,30±0,68 7,35±0,68 NS NS NS 

Marandu 7,28±1,18 6,55±1,01 7,29±1,18 7,04±1,09    

Média  7,32±0,86 6,97±0,94 7,29±0,92     

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; NS = não significativo;  
a, b Letras diferentes na mesma linha mostram diferenças significativas (P<0,05) para 

médias obtidas com diferentes níveis de concentrado. 
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O efeito de concentrado foi significativo (P<0,001) para todos os cortes comerciais 

1753 medidos em quilos, com exceção do pernil (P<0,05), mas para nenhum corte 

medido 1754 em percentagem (P>0,05). 1755 

Ao existirem animais com diferentes pesos ao abate influenciados principalmente 

pela suplementação, o que resultou em diferentes pesos vazios e pesos de carcaça 

quente, fria e os respectivos cortes (kg), que ao serem ajustados de forma relativa 

(%) ao peso de carcaça fria, as diferenças absolutas (kg) desapareceram, ou seja, 

carcaças frias mais pesadas geraram cortes mais pesados, independentemente do 

tratamento recebido. Essa constatação também foi reportada por Carvalho et al. 

(2006) e Dantas et al. (2008). Ressalta-se que o peso de paleta, costilhar, lombo e 

pescoço apresentaram médias diferentes (P<0,001) entre os tratamentos que 

receberam suplementação em relação aos não suplementados (Tabela 6).  

De maneira geral, a dissecação da perna é utilizada como indicativo da composição 

da carcaça (Díaz et al., 2006). Com exceção do percentual de osso (P<0,05), não 

houve interação entre os tipos de tratamento (níveis de concentrado e tipo de 

pastagem) considerando as variáveis de composição e musculosidade da perna 

(P>0,05) (Tabela 7). 

O efeito do concentrado foi mais expressivo do que o efeito do tipo de pastagem para 

as variáveis da composição e musculosidade da perna, assim como observado nas 

variáveis de peso e rendimento (Tabela 3), variáveis objetivas (Tabela 4) e de cortes 

comerciais (Tabela 6). 

O abate dos animais, com pesos finais diferentes e idades distintas, não influenciou a 

proporção de músculo total (%) produzido, visto que esta medida apresentou médias 

similares (P>0,05) entre os níveis de concentrado fornecidos (Tabela 7), semelhante 

ao reportado por Díaz et al. (2002) e Carrasco et al. (2009a) que abateram com idade 

e peso iguais. 
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Tabela 7. Médias ajustadas, desvio padrão e efeito do nível de concentrado (C), tipo de 

pastagem (P) e interação entre tratamentos (CxP) para variáveis relacionadas a 

composição e musculosidade da perna de cordeiros Suffolk abatidos após 

experimentação com três níveis de concentrado e piquetes de capim Aruana ou Marandu 

Pastagem 
Nível de Concentrado (C) 

Média 
P-valor 

0% 1,5% 3% C P C x P 

 Músculo total (kg)  

Aruana 0,91±0,11 1,12±0,18 0,99±0,15 1,01±0,17 *** NS NS 

Marandu 0,66±0,30 1,01±0,14 1,05±0,18 0,96±0,24    

Média 0,78±0,21b 1,07±0,17a 1,03±0,16a     

 Gordura total (kg)  

Aruana 0,18±0,03 0,46±0,08 0,31±0,08 0,32±0,13 *** NS NS 

Marandu 0,13±0,08 0,34±0,12 0,38±0,14 0,32±0,15    

Média  0,15±0,05b 0,41±0,11a 0,35±0,12a     

 Osso total (kg)  

Aruana 0,46±0,07 0,49±0,08 0,49±0,07 0,48±0,07 NS NS NS 

Marandu 0,41±0,16 0,48±0,08 0,44±0,11 0,45±0,10    

Média  0,44±0,10 0,49±0,08 0,47±0,09     

 Músculo total (%) 

Aruana 50,07±3,03 47,91±3,15 48,08±1,71 48,69±2,74 NS NS NS 

Marandu 47,98±4,62 48,69±1,46 48,34±2,69 48,41±2,54    

Média  49,38±3,49 48,30±2,38 48,22±2,15     

 Gordura total (%) 

Aruana 10,45±2,09 19,98±1,80 15,07±2,49 15,17±4,48 *** NS NS 

Marandu 9,91±3,88 16,67±4,17 17,10±3,82 15,50±4,69    

Média  10,18±2,56b 18,33±3,52a 16,09±3,25a     

 Osso total (%) 

Aruana 25,59±2,08AB 21,06±2,47B 23,74±0,92B 23,47±2,64 *** NS * 

Marandu 31,09±1,19A 23,30±2,17B 20,66±6,03B 23,81±5,53    

Média  28,34±3,26b 22,18±2,51a 22,21±4,41a     

 M:G 

Aruana 4,91±0,84 2,42±0,38 3,28±0,71 3,54±1,23 *** NS NS 

Marandu 5,25±1,61 3,06±0,70 2,99±0,93 3,47±1,31    

Média  5,08±1,06a 2,74±0,63b 3,14±0,80b     

 M:O 

Aruana 1,97±0,26 2,30±0,37 2,02±0,09 2,10±0,29 NS NS NS 

Marandu 1,54±0,16 2,10±0,22 2,59±1,12 2,19±0,79    

Média  1,75±0,31 2,21±0,31 2,31±0,81     

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; NS = não significativo;  
a, b Letras diferentes na mesma linha indicam médias diferentes (P<0,05) entre níveis de concentrado. 
A, B Letras diferentes na mesma linha indicam que as médias entre níveis de concentrado são 
diferentes (P<0,05) considerando uma mesma variedade de pastagem. 

 

De todo modo, a produção de músculo total, medida em quilograma, apresentou 

médias distintas (P<0,001) entre níveis de concentrado, semelhante à maioria das 

variáveis referentes aos cortes comerciais (Tabela 6). Já com relação à gordura total, 

maiores médias foram observadas (P<0,001) com acréscimo do nível de concentrado, 
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tanto em percentual quanto em quilos. Assim, maiores níveis de concentrado 

estiveram relacionados com a produção de carcaças com maiores taxa de gordura 

(Armero & Falagán, 2014), o que provavelmente está relacionado ao maior aporte de 

nutrientes consumidos pelos animais suplementados levando a uma maior digestão 

do amido, produção de propionato a nível ruminal, o que aumentou a secreção de 

insulina e estimulou a síntese de gordura (Bines & Hart, 1992). 

Animais suplementados apresentaram maior proporção de osso (P<0,05), devido ao 

menor teor de gordura da carcaça e músculo, o que elevou os percentuais de osso. A 

proporção de osso produzido não diferiu (P>0,05) entre os níveis de concentrado 

1,5% (21,18±2,51%) e 3% (22,21±4,41%), tanto em capim Aruana quanto em 

Marandu, sendo a proporção de osso maior no grupo não suplementado. 

As carcaças provenientes dos tratamentos sem suplementação foram as que 

apresentaram os menores pesos (kg) e menores rendimentos (%) (Tabela 3), menor 

EGC, ICC (Tabela 4) e menor peso dos cortes comerciais (Tabela 6), 

independentemente do tipo de pasto. De modo complementar, existiu maior 

proporção de osso (%) nas carcaças dos animais que não receberam suplementação. 

Outra explicação para a diferença entre as proporções de osso nos níveis de 

suplementação é que uma dieta mais pobre em nutrientes está associada a menores 

pesos de abate que, por sua vez, está relacionada à maior proporção de osso na 

composição dos cortes. O tecido diminui com o aumento do peso, considerando que 

o osso é de maturação precoce, seria a outra explicação provável para a diferença 

(Díaz et al., 2006). 

Maiores proporções de osso em cordeiros alimentados com dietas mais pobres (0% 

concentrado + Marandu) era um resultado esperado visto que cordeiros abatidos com 

± 32 kg já possuem elevada maturidade óssea (±75%), apresentando maior potencial 

para o desenvolvimento de tecido magro (±50%) e tecido adiposo (que nesta idade 

atingiu apenas ±33%) (Rouse et al., 1970; Borton et al., 2005a), seguindo esta ordem 

cronológica (Owens et al., 1993). É possível que esse resultado, no âmbito da 

maturidade gradual de cada tipo de tecido, seja a justificativa mais plausível para 

fomentar a suplementação ou a terminação de cordeiros destinados para abate. 
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A significância (P<0,05) da relação músculo/gordura sustenta a hipótese que existe 

heterogeneidade entre carcaças produzidas com ou sem suplementação (Tabela 7) 

(Díaz et al., 2002; Joy et al., 2008). Provavelmente, a suplementação está associada à 

maior musculosidade e principalmente à quantidade de gordura na produção de 

carcaças de cordeiros (Borton et al., 2005a; Murphy et al., 1994), sendo a relação 

M/G maior na ausência de suplementação. A relação M/O não foi influenciada 

(P>0,05) pelo nível de suplementação. 

Com uso de 29 variáveis, o poder de discriminar carcaças produzidas com níveis de 

0, 1,5 ou 3% de concentrado foi de 100%, assim como para os dois tipos de pastagem 

fornecida (100%) (Tabela 8). Isso é indicativo de que existiu heterogeneidade entre 

carcaças de acordo com a dieta fornecida.  

Com relação ao nível de concentrado, os resultados da análise discriminante foram 

complementares aos da análise de variância (Tabela 3, 4, 6 e 7), no sentido que 

existiu evidente influência do nível de concentrado oferecido (Tabela 8). 

Tabela 8. Quantidade e percentual de carcaças de cordeiros Suffolk classificadas 

como provenientes da suplementação com 0%, 1,5% e 3% de concentrado e 

sistemas de pastejo de capim Aruana ou Marandu com base em vinte e nove 

variáveis quantitativas e qualitativas de carcaça 

Níveis de concentrado 0% 1,5% 3% Total 

0% (9) 

100,00 

(0) 

0,00 

(0) 

0,00 

(9) 

100 

1,5% (0) 

0,00 

(12) 

100,00 

(0) 

0,00 

(12) 

100 

3% (0) 

0,00 

(0) 

0,00 

(12) 

100,00 

(12) 

100 

Total  (9) 

27,27 

(12) 

36,36 

(12) 

36,36 

(33) 

100 

Taxa de erro 0,00 0,00 0,00  

Tipo de pastagem Aruana Marandu  Total 

Aruana (18) 

100,00 

(0) 

00,00 

 (18) 

100 

Marandu (0) 

00,00 

(15) 

100,00 

 (15) 

100 

Total  (18) 

54,55 

(15) 

45,45 

 (33) 

100 

Taxa de erro 0,00 0,00   
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Com relação ao tipo de pastagem, que apresentou efeito bastante discreto nas 

análises de variância (Tabela 3, 4, 6 e 7), pode-se afirmar que existiram padrões de 

diferenciação acurado (100%) entre carcaças, quando todas as variáveis fenotípicas 

(40) foram analisadas simultaneamente (Tabela 8). 

O primeiro grupo temático, constituído por dezesseis variáveis (características 

quantitativas, Tabela 2), também revelou 100% de acerto na classificação de carcaças 

tomando-se como base os níveis de concentrado utilizados (Tabela 9). Em 

contraposição, a redução do número de variáveis implicou em pequenos erros no 

processo de discriminar carcaças segundo o tipo de pastagem fornecida. 

Considerando dezoito carcaças produzidas em piquetes com capim Aruana, duas 

(11,1%) foram classificadas de maneira equivocada (Tabela 9), enquanto três 

carcaças (20%) produzidas em capim Marandu foram classificadas como sendo de 

capim Aruana. Esses resultados sustentam a hipótese que existe forte influência do 

nível de concentrado e tipo de pastagem nas características de qualidade e quantidade 

de carcaça de cordeiro produzida. 

Tabela 9. Quantidade e percentual de carcaças de cordeiros Suffolk classificadas 

como provenientes da suplementação com 0%, 1,5% e 3% de concentrado e 

sistemas de pastejo de capim Aruana ou Marandu com base nas variáveis 

quantitativas (kg) da carcaça 

Níveis de concentrado 0% 1,5% 3% Total 

0% 
(9) 

100,00 

(0) 

0,00 

(0) 

0,00 

(9) 

100 

1,5% 
(0) 

0,00 

(12) 

100,00 

(0) 

0,00 

(12) 

100 

3% 
(0) 

0,00 

(0) 

0,00 

(12) 

100,00 

(12) 

100 

Total  
(9) 

27,27 

(12) 

36,36 

(12) 

36,36 

(33) 

100 

Taxa de erro 0,00 0,00 0,00  

Tipos de pastagem Aruana Marandu  Total 

Aruana 
(16) 

88,86 

(2) 

11,11 

 (18) 

100 

Marandu 
(3) 

20,00 

(12) 

80,00 

 (15) 

100 

Total  
(19) 

57,58 

(14) 

42,42 

 (33) 

100 

Taxa de erro 0,11 0,20   
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Com onze medidas quantitativas (%) da carcaça (Tabela 2), observou-se elevado 

poder discriminatório (100; 91,6; 75%) na classificação de carcaças segundo o nível 

de suplementação fornecido (Tabela 10). Com este conjunto de variáveis, a acurácia 

em determinar se uma carcaça foi proveniente de um piquete contendo capim 

Marandu (80%) foi maior comparado ao capim Aruana (61,1%). Provavelmente, a 

maior oscilação na composição nutricional do capim Aruana tenha afetado a 

característica quantitativa em percentual da carcaça, considerando que capim Aruana 

pode apresentar, em pequenos intervalos, grandes oscilações na composição nutritiva 

(Carnesella et al., 2013), enquanto que o capim Marandu apresenta maior equilíbrio 

entre os valores da composição química (Emerenciano Neto et al., 2014). 

Tabela 10. Quantidade e percentual de carcaças de cordeiros Suffolk classificadas 

como provenientes da suplementação com 0%, 1,5% e 3% de concentrado e 

sistemas de pastejo de capim Aruana ou Marandu com base nas medidas 

quantitativas (%) de carcaça 

Nível de suplementação 0% 1,5% 3% Total 

0% (9) 

100,00 

(0) 

00,00 

(0) 

00,00 

(9) 

100 

1,5% (0) 

00,00 

(11) 

91,67 

(1) 

8,33 

(12) 

100 

3%  (1) 

8,33 

(2) 

16,67 

(9) 

75,00 

(12) 

100 

Total  (10) 

30,30 

(13) 

39,39 

(10) 

30,30 

(33) 

100 

Taxa de erro 0,00 0,08 0,25  

Tipo de pastagem Aruana Marandu  Total 

Aruana (11) 

61,1 

(7) 

38,89 

 (18) 

100 

Marandu (3) 

20,00 

(12) 

80,00 

 (15) 

100 

Total  (14) 

42,42 

(19) 

57,58 

 (33) 

100 

Taxa de erro 0,38 0,20   

 

Embora a classificação das carcaças seja similar com variáveis quantitativas (%) da 

carcaça ou com 8 variáveis subjetivas e objetivas (100; 83,3 e 91, 6%), para os três 

níveis de concentrado, as variáveis subjetivas e objetivas possibilitaram maior 

acurácia na discriminação entre carcaças produzidas com capim Aruana (83,3%) ou 

Marandu (86,6%) (Tabela 11). 
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Tabela 11. Quantidade e percentual de carcaças de cordeiros Suffolk classificadas 

como provenientes da suplementação com 0%, 1,5% e 3% de concentrado e 

sistemas de pastejo de capim Aruana ou Marandu com base em oito variáveis 

quantitativas e qualitativas, que constituíram o grupo temático Subjetivas-Objetivas 

Nível de suplementação 0% 1,5% 3% Total 

0% (9) 

100,00 

(0) 

0,00 

(0) 

0,00 

(9) 

100 

1,5% (0) 

0,00 

(10) 

83,33 

(2) 

16,67 

(12) 

100 

3%  (0) 

0,00 

(1) 

8,33 

(11) 

91,67 

(12) 

100 

Total  (9) 

27,27 

(11) 

33,33 

(13) 

39,39 

(33) 

100 

Taxa de erro 0,00 0,16 0,08  

Tipo de pastagem Aruana Marandu  Total 

Aruana (15) 

83,33 

(3) 

16,67 

 (18) 

100 

Marandu (2) 

13,33 

(13) 

86,67 

 (15) 

100 

Total  (17) 

51,52 

(16) 

48,48 

 (33) 

100 

Taxa de erro 0,16 0,13   

 

De maneira similar ao observado na análise univariada (Tabela 3, 4, 6 e 7), e nos 

outros grupos temáticos, a análise discriminante com uso de variáveis indicadoras de 

tecido adiposo (Tabela 2) implicou em maiores erros na classificação entre carcaças 

produzidas com 1,5 (75%) ou 3% (66,6%) de concentrado, com elevada acurácia 

(100%) para carcaças produzidas sem o uso de suplementação (Tabela 12). Assim, 

com seis variáveis ligadas à gordura, foi possível explicar a heterogeneidade entre 

carcaças, com destaque para a diferenciação entre carcaças produzidas com ou sem o 

uso de suplementação. No entanto, com essas seis variáveis, a discriminação de 

carcaças com base no tipo de pastagem utilizada foi bastante limitada (66,7; 66,7%) 

(Tabela 12). Esses resultados são consistentes com os reportados por Dian et al. 

(2007) e Carrasco et al. (2009c) que discriminaram carcaças de cordeiros criados a 

pasto ou confinados.  
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Tabela 12. Quantidade e percentual de carcaças de cordeiros Suffolk classificadas 

como provenientes da suplementação com 0%, 1,5% e 3% de concentrado e 

sistemas de pastejo de capim Aruana ou Marandu com base em seis variáveis que 

constituíram o grupo temático “indicadores de tecido adiposo”  

Nível de suplementação 0% 1,5% 3% Total 

0% (9) 

100,00 

(0) 

0,00 

(0) 

0,00 

(9) 

100 

1,5% (0) 

0,00 

(9) 

75,0 

(3) 

25,00 

(12) 

100 

3% (1) 

8,33 

(3) 

25,00 

(8) 

66,67 

(12) 

100 

Total  (10) 

30,30 

(12) 

36,36 

(11) 

33,33 

(33) 

100 

Taxa de erro 0,00 0,25 0,33  

Tipo de pastagem Aruana Marandu  Total 

Aruana (12) 

66,67 

(6) 

33,33 

 (18) 

100 

Marandu (5) 

33,33 

(10) 

66,67 

 (15) 

100 

Total  (17) 

51,52 

(16) 

48,48 

 (33) 

100 

Taxa de erro 0,33 0,33   

 

Por último, três variáveis ligadas aos “índices de componentes de carcaça” (Tabela 2) 

revelaram elevado poder para discriminar as carcaças produzidas com 3% (91,6%) 

de concentrado (Tabela 13), provavelmente em função da elevada correlação entre 

oferta de proteína e energia e o maior desenvolvimento muscular animal (Majdoub-

Mathlouthi et al., 2013). Isso foi confirmado pelas estimativas de correlação de 

elevada magnitude (P<0,001) entre ICC (0,73), IMP (0,73), EENG (0,78) e a COR 

(0,41) (P<0,05) da carne, sendo que maiores níveis de suplementação concentrada 

estiveram correlacionados a maiores índices de IMP e ICC (Tabela 13). Constatou-se 

também forte correlação entre PVF e PVA (r=0,99), sendo a correlação mais forte 

quando o nível de suplementação foi maior, provavelmente relacionado com maior 

musculosidade, adiposidade e compacidade geral da carcaça (Purchas et al., 1991; 

Majdoub-Mathlouthiet al., 2013; Siqueira et al., 2001). Para o propósito de 

classificar as carcaças segundo o tipo de pastagem utilizada, o grupo temático 

“índices de componentes de carcaça” apresentou elevados percentuais de erro 

(Tabela 13).  
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Tabela 13. Quantidade e percentual de carcaças de cordeiros Suffolk classificadas 

como provenientes da suplementação com 0%, 1,5% e 3% de concentrado e 

sistemas de pastejo de capim Aruana ou Marandu com base em três variáveis que 

constituíram o grupo temático denominado “Indicadores de musculosidade e 

compacidade” 

Nível de suplementação 0% 1,% 3% Total 

0% (6) 

66,67 

(2) 

22,22 

(1) 

11,11 

(9) 

100 

1,5% (1) 

8,33 

(10) 

83,33 

(1) 

8,33 

(12) 

100 

3%  (1) 

8,33 

(0) 

00,00 

(11) 

91,67 

(12) 

100 

Total  (8) 

24,24 

(12) 

36,36 

(13) 

39,39 

(33) 

100 

Taxa de erro 0,33 0,16 0,08  

Tipo de pastagem Aruana Marandu  Total 

Aruana (11) 

61,1 

(7) 

38,89 

 (18) 

100 

Marandu (7) 

46,67 

(8) 

53,33 

 (15) 

100 

Total  (18) 

54,55 

(15) 

45,45 

 (33) 

100 

Taxa de erro 0,38 0,46   

 

Com relação aos níveis de concentrado, maior erro de classificação foi observado na 

tentativa de discriminar carcaças produzidas com 1,5 e 3% de suplementação. De 

modo geral, das 15 classificações discriminantes, 4 foram baixas para nível de 

concentrado. De um total de cinco grupos temáticos, o poder de discriminar carcaças 

produzidas com nível zero de concentrado foi de 100% em quatro desses grupos 

(Tabela 9, 10, 11 e 12). 

Com relação ao tipo de pastagem, de 10 classificações, 5 apresentaram pouco poder 

discriminatório. Para pasto, percentuais de 100% de classificação só ocorreram 

quando foram consideradas todas as variáveis conjuntamente. Em adição, observou-

se uma tendência de existir menor poder discriminatório com o uso de um menor 

número de variáveis, o que não ocorreu, necessariamente no estudo dos níveis de 

concentrado. 

Conforme ao observado na literatura, em que a procedência geográfica (Sun et al., 

2011), o grupo genético, grau sanguíneo ou cruzamento inter-racial (Prado Paim et 
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al., 2013) implicou na maior homogeneidade entre carcaças de grupos distintos, 

observou-se no presente estudo que a dieta (nível de concentrado e tipo de pastagem) 

(Tabela 9) determinou carcaças de cordeiros com características específicas, sujeitas 

a distinção com base nas medidas fenotípicas analisadas. Tanto Carrasco et al. 

(2009b) quanto como Ekiz et al. (2012) ressaltaram a influência do sistema de 

produção na qualidade da carcaça de cordeiros leves e pesados, respectivamente. No 

presente estudo, observou-se que o efeito do concentrado foi mais determinante na 

diferenciação entre carcaças. 

Conclusão 

O uso de suplementação concentrada na dieta de cordeiros em pastagens tropicais 

influencia nas características da carcaça melhorando o peso, rendimento dos 

componentes da carcaça, assim como características de adiposidade e musculosidade.  

Com o uso de uma abordagem multivariada e univariada é possível observar que 

existe elevado poder em discriminar carcaças que receberam, ou não, suplementação 

concentrada. Já quanto ao nível de concentrado utilizado existe um pequeno grau de 

erro no momento de classificá-las. 
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5. Considerações finais 

O desempenho de cordeiros em pastagem foi maior com suplementação concentrada. 

Embora exista um preconceito com relação ao uso de capim Marandu, em função da 

presença de substâncias fotossensibilizadoras, verificou-se que esse capim é uma boa 

alternativa para produção de cordeiros em sistemas semi extensivos, ou seja, com o 

fornecimento de suplementação concentrada. 

Com uma abordagem univariada observou-se efeito da suplementação com 

concentrado, mas não foi possível verificar a importância do tipo de pastagem 

utilizada. Efeito do pasto foi revelado apenas abordando-se um conjunto de variáveis 

qualitativas e quantitativas conjuntamente (simultaneamente), mediante uma 

abordagem analítica multivariada. 

Em pesquisas futuras deve-se avaliar o efeito da suplementação na estrutura da 

forragem. Realizar estudos em outras épocas do ano, principalmente em pastagem 

Aruana, considerando que esta forrageira tem maiores oscilações dos valores 

nutricionais e melhor qualidade nutricional quando comparada ao capim Marandu.  

Atualmente, a cadeia produtiva da ovinocultura em países em desenvolvimento, 

como o Brasil, é caracterizada por estruturas organizacionais incipientes, pouco 

desenvolvidas para trabalhar com conceitos ligados a agregação de valor, indicação 

de procedência, entre outros, de maneira mais eficaz. 

Assim, nesta dissertação a informação de que uma abordagem restrita a alguns 

músculos e cortes comerciais, separadamente, não revela diferenças entre o uso de 

pasto Aruana e Marandu, mas que uma apreciação geral da carcaça é reveladora de 

tal diferença poderá ser ainda mais impactante assumindo um panorama otimista e 

uma conjuntura desenvolvimentista e moderna em relação à cadeia produtiva da 

ovinocultura no Brasil. Admite-se que pesquisas subsequentes poderiam vir a testar 

essas diferenças a nível nutricional e sensorial, visto a complexidade do estudo e 

avaliação da carcaça ovina. 


