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CONSUMO E UTILIZACAO DE NUTRIENTES POR OVINOS EM PASTAGEM
DE AZEVEM ANUAL *

Autor: Eduardo Bohrer de Azevedo
Orientador: Vivian Fischer
Co-Orientador: César Henrique Espirito Candal Poli

RESUMO - Objetivou-se avaliar niveis de oferta de forragem para ovinos
alimentados com azevém anual (Lolium multiflorum Lam.). Realizou-se ensaios
com ovinos em gaiolas de metabolismo, recebendo niveis de oferta (1,5; 2;
2,5% do peso vivo de matéria seca e ad libitum) em trés estadios fenoldgicos
da planta (vegetativo, pré-florescimento e florescimento). Com os dados desses
mesmos ensaios, gerou-se equacbes de estimativa de consumo e
digestibilidade da matéria organica, por meio de marcadores fecais (nitrogénio
e fibra em detergente &cido). Utilizando essas equacdes, estimou-se 0
consumo e digestibilidade com o objetivo de testar o efeito de niveis de oferta
de azevém anual para ovinos, avaliando o desempenho, consumo e excre¢ao
de nitrogénio. Os tratamentos aplicados foram trés intensidades de pastejo
(alta, moderada e baixa), definidas por oferta de forragem que representassem
1,25, 2,5 ou 5,0 vezes o potencial de consumo, em método de pastoreio
continuo. Também fez-se medidas da pastagem (massa de forragem, altura,
componentes morfolégicos), ganho médio de peso e excrecdo de nitrogénio.
Pelo ensaio em gaiolas de metabolismo pode-se verificar que o consumo de
matéria seca aumenta com o aumento dos niveis de oferta de azevém,
independente do estadio fenolégico da planta. No entanto o consumo de
nutrientes s6 aumenta quando o animal tem condicdes de selecionar
componentes de maior qualidade. A digestibilidade e o aproveitamento dos
nutrientes sédo afetados pelo consumo, sendo dependentes da oportunidade de
selecdo que é dada ao animal. Em funcdo da qualidade do alimento que esta
consumindo, o animal modula sua cinética digestiva de modo a consumir mais
energia e reter mais nitrogénio. Verificou-se também que o nitrogénio fecal tem
otimo potencial de uso para estimativa de consumo e digestibilidade por ovinos
em pastagem de azevém anual. No ensaio de pastejo, comprovou-se que a
estrutura e a composi¢cdo morfolégica da pastagem de azevém anual séo
afetadas de maneiras distintas por diferentes pressbdes de pastejo com ovinos.
Essas modificacdes sao variaveis em funcdo do ciclo fenolégico da pastagem.
Tais modificagbes interferem no ganho de peso, onde ofertas acima de 3,10
vezes 0 potencial de consumo sdo recomendadas. O consumo e a
digestibilidade sédo afetados de formas diferentes nos estadios de maturidade
avaliados, em decorréncia principalmente da participacdo de folhas na planta,
sem afetar, no entanto, a excregao de nitrogénio.

Tese de Doutorado em Zootecnia — Producdo Animal, Faculdade de
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
Brasil (182p.) Abril, 2011.
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INTAKE AND NUTRIENT UTILIZATION IN SHEEP FED WITH ITALIAN
RYEGRASS 2

Autor: Eduardo Bohrer de Azevedo
Orientador: Vivian Fischer
Co-Orientador: César Henrique Espirito Candal Poli

ABSTRACT - Levels of forage supply for sheep fed with Italian Ryegrass
(Lolium multiflorum Lam.) were studied. Trials were carried out in metabolic
cages, offering levels (1.5, 2, 2.5% of live weight of dry matter and ad libitum) at
three plant phenological stages (vegetative, pre-flowering and flowering). With
the data of these trials, equations were generated to estimate intake and
digestibility of organic matter by fecal markers (nitrogen and acid detergent
fiber). Using these equations, the intake and digestibility were estimated to test
the effect of allowance levels of Italian Ryegrass for sheep in pasture,
evaluating weight, intake and nitrogen excretion. Three grazing intensities (high,
moderate and low) as defined by herbage allowance were used to represent
1.25, 2.5 or 5 times the potential intake in continuous grazing. Pasture
measurements (herbage mass, sward height, morphological composition) were
carried out and live weight gain and nitrogen excretion measured. By testing in
metabolism cages, it was verified that the dry matter intake increases with the
increase of ryegrass intake, regardless of developmental stage of the plant.
However nutrient intake only increases when the animal is able to select higher
quality components. The digestibility and utilization of nutrients are affected by
intake, are dependent on the chance of selection that is given to the animal.
Depending on the quality of forage that is offered, the animal modulates its
digestive kinetics in order to intake more energy and retain more nitrogen. It
was also found that the fecal nitrogen has great potential use to estimate intake
and digestibility by sheep grazing Italian Ryegrass. In the grazing trial, the
structure and morphological composition of Italian Ryegrass are affected in
different ways by different grazing intensities by sheep. These modifications
vary depending on the phenological stage of the pasture. These changes
interfere on weight gain, which offers up to 3.10 times the potential intake are
recommended. Intake and digestibility are affected at different ways in maturity
stages evaluated, mainly due to the participation of leaves, without affecting,
however, the excretion of nitrogen.

Doctoral thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (182p.) April, 2011.
X
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1.1 INTRODUCAO

A utilizacdo de plantas forrageiras como base de alimentacdo dos
ruminantes apresenta maior economicidade nos sistemas de producao
utilizados no Brasil e ganhou, atualmente, maior importancia pelo forte apelo
ambiental. Pela diversidade nas formas de utilizacdo de pastagens, diferentes
respostas no desempenho séo obtidas, e torna-se importante o entendimento
dos aspectos peculiares a situa¢cdes produtivas regionais.

Na regido sul brasileira, de clima subtropical, no periodo hibernal séo
verificadas reducbes nos indices produtivos, onde as baixas temperaturas
prejudicam o crescimento e a qualidade das plantas forrageiras tropicais,
exoticas e nativas. Essa lacuna produtiva tem sido contornada, em parte, pela
utilizacdo de pastagens adaptadas a esse clima, e dentre elas se destaca o
azevém anual (Lolium multifflorum Lam.), que alia satisfatdrias producdes de
matéria seca em temperaturas mais amenas com qualidade nutricional.

O potencial de uso desse recurso forrageiro pode ser aumentado,
aliando técnicas de manejo e um melhor conhecimento nutricional das distintas
situacOes verificadas ao longo do ciclo produtivo da pastagem. Dessa maneira,
busca-se a otimizacdo na utilizacdo dos nutrientes disponiveis para o animal,
sem afetar o ciclo biolégico do azevém, principalmente quando se utiliza o
sistema de integracdo lavoura-pecuaria, com o plantio de culturas de veréo
(soja e milho, principalmente) e uma planta hibernal (azevém) como cobertura
de solo no inverno e também fonte de alimento para produ¢édo animal.

Para tanto, no Capitulo | é realizada uma reviséo de literatura



sobre os assuntos abordados no ensaios cientificos realizados para compor a
presente tese, sendo finalizado com as hipdteses e o0s objetivos que nortearam
os estudos. O Capitulo Il é composto pelo artigo que avaliou niveis de oferta de
azevém anual em diferentes estadios de maturidade, estudando seus efeitos
no consumo e digestibilidade dos nutrientes, consumo dos componentes
morfologicos da planta, cinética digestiva, utilizacdo do nitrogénio ingerido, bem
como a sintese de proteina microbiana. O Capitulo Il contém o artigo que
avaliou a utlizacdo do nitrogénio fecal para estimativa de consumo e
digestibilidade de azevém anual por ovinos em experimentos de pastejo. O
Capitulo IV avaliou o desempenho, consumo, digestibilidade e excre¢do de
nitrogénio por ovinos pastejando azevém anual sob niveis de oferta de
forragem. Finalmente, no Capitulo V consta as consideracfes finais baseadas

nos artigos acima descritos.



1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1 Utilizacdo do azevém anual em sistemas pastoris

A regido de clima subtropical no sul do Brasil é caracterizada por seu
verdo quente e seco e inverno frio e chuvoso. No periodo que compreende
maio a setembro as temperaturas mais baixas acabam reduzindo as taxas de
crescimento de forrageiras tropicais e até mesmo das plantas forrageiras
nativas da regido. Como alternativa para contornar a deficiéncia em quantidade
e qualidade de pasto principalmente no inverno, o azevém anual (Lolium
multifiorum Lam) € responsavel por grande area cultivada no Rio Grande do
Sul, especialmente por seu potencial produtivo e ser adaptado as condi¢cdes
ambientais do Estado.

De acordo com o levantamento realizado pelo Sebrae/Senar/Farsul
(2005), constatou-se que 81% dos produtores do Rio Grande do Sul utilizam
pastagem anual cultivada de inverno, destes, 28% sao exclusivas de azevém e
56% de associacdo entre azevém e aveia. Com as informacdes desse relatério,
ainda se pode concluir que a percentagem de produtores que utilizam espécies
forrageiras de inverno em seus sistemas de criacdo, no Sul do Brasil, é
elevada.

O azevém anual é uma planta originaria da Bacia do Mediterraneo
sendo cultivado inicialmente ao norte da Italia. Foi introduzido no Brasil por
meio dos imigrantes italianos (Floss, 1988), onde adaptou-se bem as condi¢des
edafoclimaticas do subtrdpico brasileiro. Quanto a sua distribuicdo, Flaresso &

Almeida (1992) descrevem que 0 azevém anual € uma graminea empregada



como forrageira de inverno, em cultivo Unico ou consorciado, nos estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e nas regides mais frias do Parana.

Canto et al. (1999) qualificam o azevém anual como uma planta que
pode ser utilizada para pastejo, feno, silagem pré-secada e fornecimento verde
no cocho dos animais. O autor também destaca a facilidade de ressemeadura
natural, a resisténcia a doencas, versatilidade de uso em consércio com outras
forragens e o potencial de producédo de sementes. Tonetto (2009) destaca que
a selecdo natural em diferentes ambientes e a acdo do animal e do homem
levaram ao desenvolvimento de populacdes com distintas caracteristicas, as
quais representam um importante recurso a ser preservado para uso futuro. No
entanto, € importante destacar que poucas a¢ces foram tomadas no Brasil no
sentido de melhoramento genético da espécie, o que de certa forma contribui
para seu sub-aproveitamento como forma de alimentacdo para os ruminantes.

O azevém anual € uma planta cespitosa de clima temperado e
possui rota metabdlica C3 (Cardmbula, 1998), exige solo fértil para boa
producdo, tem preferéncia por solos com maior capacidade de retencdo de
umidade, mas ndo se adapta bem aos extremos de umidade e temperatura.
Atualmente, esta forrageira é uma das mais utilizadas no sul do Brasil por
apresentar elevada producao de forragem de alto valor nutritivo, tolerancia ao
pisoteio, capacidade de rebrota e de manter-se no campo por ressemeadura
natural podendo ser utilizada para melhoramento das pastagens naturais ou

constituindo pastagens monofiticas ou em consorcio (Quadros et al., 2003).

O azevém anual apresenta crescimento lento em baixas

temperaturas, principalmente nos meses de junho e julho, apesar de ser uma



planta de clima ameno. Ele aumenta sua producdo de matéria seca em
temperaturas mais elevadas na primavera (Roso et al., 2000), com produc¢ao
maxima verificada ao redor de 22°C (Alvim & Mozzer, 1984). Esses ultimos
autores também ressaltam a importancia da producdo de matéria seca de
azevém nos meses de outono e inverno, por ser o aporte alimentar
fundamental neste periodo justamente quando as pastagens nativas e tropicais
apresentam baixa produtividade.

Diversos estudos sédo conduzidos no Rio Grande do Sul a respeito
de producdo animal em pastos de azevém anual e isso ilustra a importancia
dessa espécie nos sistemas de producdo pecuaria no sul do Brasil. Trabalhos
realizados com cordeiros amamentados e em pastagem de azevém anual
mostraram ganhos individuais superiores (Tonetto et al., 2004) ou semelhantes
(Frescura et al., 2005) aos ganhos observados para ovinos em confinamento,
atribuindo esses resultados a qualidade da pastagem e menor estresse ao
animal no ambiente pastoril. Farinatti et al. (2006) observaram que cordeiras
mantidas exlusivamente em pastagem de azevém anual, com oferta nao
limitante de laminas foliares verdes, obtiveram ganhos individuais semelhantes
aos das cordeiras que receberam farelo de soja ou grdo de milho como
suplemento.

E de corrente conhecimento que o manejo da pastagem ao longo do
seu ciclo exerce influéncia sobre o desempenho animal e na otimizacdo do
aproveitamento do pasto (Nabinger, 1997). Em pastagens anuais, como 0
azevém anual, cortes intensos promovidos pelo excesso de carga animal

diminuem o potencial fotossintetizante das plantas, acarretando em expressiva



reducao na producdo de matéria seca e semente (Medeiros & Nabinger, 2001).
No entanto, cortes tardios podem provocar danos irreversiveis nos perfilhos
mais velhos e mais produtivos, quando seus pontos de crescimento sao
removidos (Ahrens & Oliveira, 1997).

Ensaios realizados com azevém anual no sul do Brasil mostram as
diferentes respostas da planta frente aos diferentes tipos de manejo
empregados. Pontes et al. (2004), ao estudarem os fluxos de biomassa foliar
em azevém anual manejado em diferentes alturas (5, 10, 15 e 20 cm),
observaram que o desempenho de borregos sofreu influéncia da altura do
dossel, sendo os melhores ganhos, tanto individuais como por area,
observados quando o pasto foi mantido com altura entre 10 e 15 cm. Canto et
al. (1999) e Roman et al. (2007) observaram aumento linear no ganho médio
diario de cordeiros e borregas, respectivamente, com o aumento da massa de
forragem em azevém anual, ao longo de todo o ciclo da cultura. Essas
variacbes no desempenho de ovinos, possivelmente estdo relacionadas a
alteracdes na estrutura do azevém quando submetido a diferentes intensidades
de pastejo. De acordo com Pontes et al. (2003), a utilizacdo de severas
intensidades de desfolha provoca alteracdes na morfogénese e estrutura do
azevém anual, diminuindo o aproveitamento dos recursos do meio para
producao de forragem.

Dentre as formas de utilizacdo do azevém anual nos sistemas de
producao, a integracao lavoura-pecuaria vem ganhando destaque ao longo dos
anos. Apesar da resisténcia de parte dos produtores na utilizacdo da forragem

de cobertura de inverno na alimentacdo dos animais, pesquisas (Carvalho et



al., 2005) apontam que se a carga animal for bem manejada, ha melhoras
expressivas na produtividade de grdos, bem como incremento na renda da
propriedade pela inclusdo dos lucros gerados pela producdo animal no inverno.
Lunardi et al. (2008) verificaram um aumento de producdo de soja de 50% ao
se comparar uma area com pastejo moderado sobre 0 azevém no inverno
(1,384 kg/ha) e outra sem ocupacdo de animais (934 kg/ha). Os autores
consideram que o acumulo de massa de forragem no tratamento sem pastejo,
possivelmente tenha imobilizado maior quantidade de nutrientes do que aquela
imobilizada nas areas pastejadas, devido a transformacdo da forragem em
urina e fezes, acelerando o processo de ciclagem de nutrientes no sistema.

No que se refere especificamente a producdo de carne ovina, 0
sistema de integracdo lavoura-pecuaria tem sido estudado com vistas a
esclarecer os efeitos da forma de manejo do azevém na produtividade animal
(Silveira, 2001; Barbosa et al., 2007), caracteristicas da carcaca (Carvalho et
al. 2006), no fluxo de biomassa da planta (Pontes et al,. 2004; Cauduro et al.,
2007), mas também, de forma mais global na produtividade de gréos na cultura
subsequente no verao, e na produtividade total do sistema (Freitas, 2008).

Silveira (2001) conduzindo um ensaio com azevém anual manejado
em alturas crescentes da pastagem verificou que a manutencao das pastagens
em alturas baixas (5 cm) constituiu um sério entrave no desempenho dos
cordeiros manejados nestas pastagens pela restricdo alimentar. No entanto,
com alturas maiores (20 cm) o desempenho é reduzido pela dificuldade de
apreensdo de material de boa qualidade (folhas) pelo incremento da relacéo

colmo:folha. Dessa maneira verificou-se relacdo quadratica entre o ganho de



peso e a altura e oferta de forragem, com melhores desempenhos ao se
oferecer 15% de forragem pelo peso vivo, em altura média de 14 cm. Barbosa
et al. (2007) avaliando métodos de pastoreio (rotativo e continuo) e
intensidades (moderada e baixa) verificaram superioridade do pastoreio
continuo em relacdo ao rotativo e da intensidade de pastejo baixa no
desempenho animal individual e por area.

Fica clara a influéncia do manejo da pastagem aplicado na
produtividade animal. No entanto, o conhecimento mais aprofundado de alguns
fatores, principalmente os que se referem ao aspecto nutricional ainda nao
foram claramente estabelecidos, e seu entendimento esta interligado com o0s
mecanismos inerentes a esse sistema. No que se diz respeito a ciclagem de
nutrientes (nitrogénio, principalmente) no sistema como um todo, é importante
saber as quantidades ingeridas e posteriormente excretadas pelo animal, e de
que forma o manejo da pastagem vai influenciar na eficiéncia da utilizac&o
desses nutrientes. Para isso, se faz necessario fazer medidas acuradas de
consumo, producao fecal e excre¢do urindria de modo que as medidas possam
ser utilizadas no entendimento do sistema, e até mesmo usadas em modelos
nutricionais mais atuais , como aqueles propostos pelo NRC (2001, 2007) e por
Cannas et al. (2004), os quais incluem calculos de excrecdo de nutrientes

como forma de avaliagéo da dietas.
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1.2.2 Efeito da maturidade no consumo e na qualidade da

forragem

Em linhas gerais, € fato que o valor nutritivo de plantas forrageiras
decresce a medida que essa atinge o seu ponto de maturidade. O efeito da
maturidade na digestdo e, por consequéncia, no desempenho animal €
resultado principalmente de mudancas na morfologia da planta e nos
componentes da parede celular, afetando o consumo e a digestibilidade da
matéria seca (Van Soest, 1994). A planta esta continuamente modificando sua
qualidade, a medida que se aproxima da maturidade. O teor de parede celular
aumenta, a lignina se acumula, afetando cada vez mais 0s outros
componentes, e, ao final do ciclo a maturidade da pastagem é atingida mais
rapidamente (Minson, 1990).

A digestibilidade é uma medida de qualidade da pastagem e se
refere quanto a propor¢ao do alimento ingerido que pode ser usado pelo animal
para satisfacdo de suas necessidades nutricionais. A sua qualidade reduz a
medida que a planta atinge a maturidade, e a indigestibilidade dos
componentes estruturais (colmo) contribui em grande parte nessa diminuicao.
Em gramineas, as folhas tem sua digestibilidade reduzida (Cherney et al.,
1990), mas a maior parte das mudancas sdo resultado do aumento da
participacdo do colmo com a maturacao.

Tendo em mente que o decréscimo da qualidade da forragem ao
longo do seu ciclo se deve as mudancas quimicas e estruturais, fica claro a
importancia do estudo dos principais constituintes da planta (folha e colmo) e

suas influéncias no consumo e digestdo da forragem. Poppi et al. (1981)
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observaram que o consumo de folhas € maior que de colmos, oferecendo os
componentes em separado na dieta, mesmo com as digestibilidades sendo
iguais. Em estudo conduzido por Cherney et al. (1990), foi possivel constatar
que os conteudos de folha e colmo foram estreitamente relacionados com o
consumo.

Ainda avaliando os componentes, pode-se afirmar que o colmo tem
maior conteddo de lignina, comparativamente as folhas, portanto um aumento
na participacdo do colmo na composicéo total da planta, resulta em reducéo na
digestibilidade (Cherney et al., 1990). Além disso, a morfologia da planta afeta
a seletividade da dieta, por uma questao fisica, onde o aumento da relacéo
colmo:folha acaba afetando a selecdo por uma dieta de maior qualidade, bem
como o volume total de forragem ingerida.

Em revisdo sobre forrageiras tropicais, Minson (1980) cita que a taxa
de reducéo da digestibilidade € de 0,1 unidades a cada dia. O aumento dos
teores de fibra com o envelhecimento da planta foi constatado por Gerdes et al.
(2005) ao avaliarem com ovinos uma mistura de aveia preta e azevém anual
(espécies forrageiras de inverno). Esses autores constataram que o0 azevém
apresentou aumento dos teores de FDN e FDA no periodo final do seu ciclo de
crescimento, resposta essa atribuida a maturacdo, com acelerado acumulo de
carboidratos estruturais na parede celular de plantas forrageiras.

Em ensaio avaliando azevém perene, Chaves et al. (2002)
observaram declinio na qualidade da pastagem, pela reducdo do teor de
proteina bruta (de 22,5 para 7,2 %) associado ao aumento da porcentagem de

FDN (42,1 para 56,3 %) e de lignina (2,49 para 3,07 %). As consequéncias do
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aumento na maturidade da planta foram, a reducdo nas taxas de degradacéo
da matéria seca e da proteina bruta medidas in vitro e menor producdo de
amonia por meio da degradacdo da proteina bruta. Os autores também
observaram que as mudancas se tornaram mais rapidas a medida que se
aproximava o periodo de maturidade da planta.

O estadio de maturidade da planta afeta a qualidade da dieta e o
consumo voluntario de alimento, por consequéncia, modificagcdes na cinética
digestiva séo verificadas pelas modificacbes quimicas e estruturais verificadas
ao longo do ciclo da planta. Diferencas morfolégicas nas plantas podem
resultar em diferentes tempos de retencao da forragem total (Poppi et al., 1981)
0 que afeta sobremaneira 0 consumo e a digestdo dos nutrientes. Cherney et
al. (1991) confirmou esse efeito, avaliando o tempo total de retencdo no trato
gastrointestinal dos componentes morfolégicos da planta, concluindo que o
tamanho da particula e a participacao de colmo na planta determinam o tempo
de retencdo médio da digesta no rimen.

Fica evidente que os fatores que influenciam a qualidade da
forragem estéo ligados aos constituintes quimicos (principalmente da parede
celular) e a relacao colmo:folha da mesma, sendo que o ciclo da planta resulta
em modificacdes que culminam na reducédo do valor nutricional ao se aproximar
do periodo de florescimento. Nesse sentido, acdes que se referem a
modificagcdes genéticas na composicao quimica da parede celular, bem como
na morfologia, selecionando materiais com maior digestibilidade (Jung & Allen,
1995), ja sdo realidade em diversos paises do mundo, nas forrageiras

utilizadas nos seus sistemas de producdo. No entanto, a mesma mentalidade
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ainda apresenta restricbes para ser posta em pratica com as plantas
forrageiras utilizadas nos nossos sistemas de producdo. O azevém anual é o
grande exemplo, onde sua ampla utilizacdo por suas qualidades produtivas no
sul do Brasil, ndo parece ter sensibilizado para busca de seu melhoramento
genético, tanto pela parte de melhorias na sua qualidade, principalmente nos
periodos mais avancados de maturidade, bem como na ampliacdo seu ciclo,

aumentando sua fase vegetativa.

1.2.3 Niveis de oferta de forragem e suas interacfes nutricionais

Os aspectos que regem os sistemas produtivos sdo fortemente
influenciados pela quantidade de recursos destinados para promover os indices
de producdo. Na criacdo animal podemos considerar que a quantidade de
alimento se encaixa nesse perfil, e em sistemas de ruminantes em pastejo esse
aspecto torna-se fundamental, conforme ja discutido na literatura (Givens et al.,
2000).

No entanto, 0s aspectos nutricionais que explicam os fenédmenos
ocorridos por diferentes niveis de oferta de alimento, tais como consumo,
digestibilidade, cinética digestiva e eficiéncia da utilizacdo dos nutrientes
ingeridos, variam em funcdo da espécie forrageira, e dentro de espécie, em
funcdo do seu manejo e estadio de maturidade. O conhecimento dessa
variacdo torna-se importante no entendimento dos resultados obtidos, e
também na elaboracdo de modelos de estimativa de exigéncias nutricionais tais

como o NRC (2007) e CSIRO (2007). Os sistemas nutricionais, em geral, tem
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estabelecido fatores de correcdo para estimar a digestibilidade das dietas
guando consumidas acima do nivel de mantenca, estimando a digestibilidade
com base nas suas taxas de degradacdo e passagem pelo rimen (Cannas et
al., 2004). No entanto, os efeitos interligados entre consumo, digestibilidade e
taxa de passagem variam entre os alimentos (Van Soest, 1994).

O efeito do nivel de oferta de forragem sobre os aspectos
nutricionais e produtivos pode ser avaliado por duas abordagens; uma em
experimentos conduzidos em gaiolas de metabolismo e outro em ensaios com
animais em pastejo. Obviamente os fatores envolvidos nos dois tipos de
avaliacdo sdo diferentes, e 0 objetivo nessa tese ndo é de compara-los. No
entanto, algumas inferéncias podem ser feitas para melhorar o entendimento
dos resultados verificados.

Em ensaios em gaiolas de metabolismo, para testar niveis de oferta
de forragem, se trabalha com niveis de restricdo e além de um nivel
supostamente ndo limitante do consumo voluntario, com pelo menos 10-20 %
de sobras (Rymer, 2000; Baumont et al., 2004). Com alimentacdo restrita
(abaixo das exigéncias de mantenca) o animal acaba por ndo exercer selecao
da dieta, consumindo alimento de menor qualidade e em menor quantidade. Ao
se oferecer volumoso a vontade, propicia-se ao animal exercer a seletividade,
consumindo assim as por¢cbes mais digestiveis do alimento oferecido,
determinando entdo que a oferta apresente correlacdo positiva com a
seletividade.

De forma geral, os niveis de oferta para animais estabulados

causam efeitos lineares positivos nos consumos de matéria seca, independente
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do tipo de alimentacdo. Isso se verifica com alimentos de baixa qualidade,
como palhas (Damasceno et al.,, 2000), feno de aveia de qualidade média
(Ospina & Prates, 1998) e com feno de azevém anual de boa qualidade
(Yamamoto & Maruyama, 1980). Por consequéncia disso, 0s consumos de
energia e proteina apresentam 0 mesmo comportamento, pois além do
aumento quantitativo da dieta, verifica-se aumento qualitativo quando o animal
tem a oportunidade de selecionar por¢cdes menos fibrosas da planta.
Damasceno et al. (2000) verificaram aumentos lineares no consumo de
nitrogénio em funcao da oferta de palha. Da mesma forma, Morais et al. (2007)
observaram aumentos lineares nos consumo de proteina e de matéria organica
digestivel ao ofertar niveis de capim elefante anao.

Entretanto, avaliando experimentos com animais em pastejo, 0
comportamento dos dados se modifica, principalmente quando as ofertas
atingem niveis muito altos. Nesse tipo de situacao, a relacdo entre a oferta e o
desempenho assume comportamento quadratico. Rattray et al. (1987)
observaram uma funcéo curvilinear entre o ganho médio diario e a oferta de
forragem. Respostas similares sao reportadas por Maraschin & Jaques (1993),
Mott (1960) e Piaggio & Prates (1997), para a relacdo entre a disponibilidade
de energia da forragem e o0 consumo de matéria organica por bovinos.

A resposta quadratica pode ser discutida ao se avaliar a curva em
duas partes: partindo-se de uma oferta de forragem baixa e elevando até niveis
moderados verificam-se incrementos nos ganhos de peso dos animais. Em
funcdo dessa maior oferta, e consequente seletividade, o comportamento é

modificado, reduzindo o tempo de pastejo, a medida que se aumenta a oferta
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até um certo ponto, pois aumenta a quantidade do material preferido pelos
animais (folhas verdes), facilitando a sua colheita, pela sua maior
disponibilidade e mais facil acesso. Ou seja, ha beneficios ao animal,
potencializando o consumo de matéria seca e a qualidade do que é colhido. A
partir de um certo ponto de oferta, ocorre um maior acimulo de componentes
menos consumidos (colmo e material morto), e isso reflete no comportamento
animal, e consequentemente no consumo.

Conforme mencionado anteriormente, quando se tem menor
quantidade de folhas disponivel, e de mais dificil acesso, o tempo de pastejo é
aumentado e isso traz reflexos negativos sobre a quantidade de alimento
consumido. O ponto de inflexdo da curva gira em torno de 3 a 4 vezes o
potencial de consumo do animal (Hodgson, 1990). O comportamento nédo linear
dos parametros do comportamento ingestivo influencia a quantidade de
alimento é influenciada da mesma maneira onde até certa quantidade de oferta
€ aumentada, e a partir de entdo, apresenta reducdo por consequéncia da
modificacdo estrutural do volumoso que esta sendo oferecido, pela reducéo no
indice de area foliar e da densidade da forragem.

Os processos de apreensdo e ruminacao variam com o tipo de
alimento, sendo as folhas o componente da planta mais consumido pelos
animais (Poppi et al., 1987). Tal fato € normalmente atribuido ao maior teor de
componentes digestiveis associado a um processo mais lento de lignificacéo
da folha em relacdo ao caule a medida que a planta avanca seu estadio de
maturidade. Porém, de acordo com o estadio fenolégico da pastagem e do

manejo aplicado sobre ela, a proporcdo de colmos e inflorescéncias pode
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afetar o consumo total e de cada componente morfolégico do pasto.

A proporcdo folha:colmo diminui no estadio reprodutivo se
comparada com o estadio vegetativo, de maneira que a maior concentracao de
colmos e material morto dificulta a acdo seletiva dos animais, determinando um
desempenho animal insatisfatorio. Trabalhando com ovinos em azevém nos
estadios vegetativo, pré-florescimento e florescimento, Pedroso et al. (2004)
observaram um decréscimo no consumo de forragem ao longo do ciclo da
cultura, o que atribuiram a: a) diminuicdes da taxa e do peso de bocados; b)
provaveis aumentos do tempo de permanéncia da forragem no ruamen e
reticulo, em razdo do maior teor de fibra da mesma; c) limitacGes
comportamentais que impedem novos aumentos do tempo de pastejo.

Considerando o consumo como um dos principais fatores
determinantes no desempenho dos animais, fica claro que a sua maximizacao
traz reflexos positivos na produtividade animal. A aplicacdo pratica de um
manejo racional no sentido de ofertar o volumoso de maneira a otimizar o
consumo e por consequéncia o desempenho, atinge também a esfera
sistémica, onde o ponto de maximizacao da ingestao coincide com o ponto de
sustentabilidade da pastagem. Quando se propicia adequada cobertura vegetal
ao solo, retira-se menos quantidade de matéria organica e causa menores
danos ao crescimento da planta.

Os niveis de consumo de alimento impostos por diferentes ofertas
podem ter efeito significativo na cinética digestiva dos nutrientes ingeridos. De
forma geral, aumentos no consumo causam reducbes no tempo de

permanéncia do alimento ingerido no ramen (Grovum & Williams, 1977) e por
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consequéncia, aumento na taxa de passagem da porcao sélida (Ospina, 1995;
Morais et al., 2007). A causa da passagem do material ingerido ao longo do
trato gastrointestinal pode ser atribuida a trés fatores: reducdo do tamanho de
particula, escape do rimen e movimento de particulas através do trato. O
aumento no consumo de alimento pressiona o fluxo de residuos indigeridos e
assim aumenta a taxa de passagem. Dessa maneira, essa taxa € uma funcao
do consumo e a parte que escapa da digestdo € diretamente proporcional a
taxa de passagem e a indigestibilidade (Van Soest, 1994).

A reducdo no consumo de forragem resulta em maior eficiéncia na
mastigacdo, pelo maior tempo gasto colhendo o alimento e ruminando por
kilograma de matéria seca ingerida, como consequéncia ha reducdo do
tamanho de particula em nivel de ramen (Doreau et al., 2003). Em ensaio com
ovinos recebendo niveis de oferta de capim elefante ando, Morais et al. (2007)
verificaram aumentos na taxa de passagem da fase sélida do conteudo
digestorio pelo reticulo-raimen, com consequente reducdo no tempo de
retencdo. De acordo com Forbes (2007), digestibilidade é o produto do tempo
de retencdo no rumen pelas caracteristicas de degradacdo do alimento. As
particulas maiores dos alimentos permanecem por mais tempo no ramen,
tornando-o digerivel em sua maxima extensdo, ou seja, seu potencial de
digestibilidade. No entanto, fatores como niveis de alimentacdo e capacidade
do rimen causam variagcbes no tempo de permanéncia do alimento neste
compartimento e, portanto, em sua digestibilidade.

Os aumentos nos consumos de alimento, por vezes geram

alteracbes na utilizacdo dos nutrientes ingeridos, pela modificacdo nos



19

coeficientes de digestibilidade. Considerando que os aumentos de consumo e
da taxa de passagem resultam em um menor tempo de retencdo da matéria
organica no rimen, menor € o tempo disponivel para que 0s microorganismos
celuloliticos atuem digerindo a fibra. Assim, a reducdo da digestibilidade que
geralmente se observa quando maiores consumos sdo verificados, deve-se
provavelmente aos resultados dos efeitos da competicdo da passagem e
digestdo da forragem pelo trato gastrointestinal. No entanto na literatura se
encontram resultados conflitantes, onde em alguns casos se verifica reducéo
da digestibilidade pelo aumento do consumo (Long et al., 2004; Leao et al.,
2005), sem diferenca na digestibilidade (Damasceno et al., 2000) e até mesmo
maiores digestibilidades com maiores consumos (Fernandez-Rivera et al.,
1994).

Essa variacdo dos resultados pode ser explicada, principalmente
pelo tipo de alimento, sua composicao quimica, heterogeneidade em termos de
composicao morfolégica, e a forma como o mesmo foi oferecido aos animais.
Nos casos em que se verifica reducdo nos coeficientes de digestibilidade em
maiores niveis de consumo, o volumoso foi oferecido picado (Ospina & Prates,
2000; Morais et al., 2007) ou peletizado (Robertson & Van Soest, 1975), ou
seja, minimizando os efeitos da selecdo por diferentes por¢cdes do alimento.
Isso comprova a tese de que o menor tempo de permanéncia do alimento no
rimen por conta do aumento do consumo, apresenta efeito negativo na
digestdo dos componentes do alimento (Staples et al., 1984), mas também
mostrando que esse fendbmeno € pronunciado quando a composi¢cao

morfologica e quimica do que € consumido ndo se altera a medida que o
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consumo aumenta.

Quando o animal tem a oportunidade de selecionar as porcdes
menos fibrosas do alimento, deve-se considerar que a qualidade da dieta
ingerida aumenta, o que acaba por neutralizar o efeito negativo de reducdo na
digestibilidade em funcdo de maior taxa de passagem. Em ensaios onde o
alimento oferecido ndo € processado (por moagem ou trituracdo) e que o
volumoso apresenta constituintes diferentes quimicamente (colmo e folhas,
principalmente) a medida que a oferta ndo € limitante, o animal acaba por
selecionar cada vez mais os constituintes mais digestiveis. E verdade que o
efeito de tempo de retencdo do alimento no riamen estd presente, mas
numericamente o acréscimo do coeficiente de digestibilidade causado pela
selecdo, acaba anulando o efeito da maior taxa de passagem na depressao da
digestibilidade. Fanchone et al. (2010) alimentaram ovinos com capim pangola
com dois niveis de oferta em pastejo e nao verificaram diferenca estatistica nos
coeficientes de digestibilidade da matéria organica. Resultado semelhante foi
verificado por Bosman et al. (1995) quando ofereceram leguminosas tropicais
para caprinos em diferentes niveis.

Dentre os componentes quimicos da dieta, o nitrogénio assume
posicdo de destaque por fazer parte da estrutura protéica, servindo de
substrato para os microorganismos da flora ruminal e por sua utilizacdo na
constituicdo dos tecidos corporais. O seu metabolismo e utilizacdo sé&o
influenciados pela oferta de forragem. Yamamoto & Maruyama (1980) em um
ensaio com feno de azevém anual com cabras, verificaram aumentos no

consumo de nitrogénio, na excrecao pelas fezes e urina e na sua retencao a
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medida que o consumo aumenta. Comportamento semelhante foi descrito por
Long et al. (2004) em Yaks recebendo feno de aveia, por Singh et al. (2008)
alimentando bovinos com palha de trigo e concentrado; e por Morais et al.
(2007) alimentando ovinos com capim elefante anéo.

O aumento no consumo de proteina € reflexo do consumo de
matéria seca, sendo mais pronunciado quando o animal tem a oportunidade de
selecionar as porcdes de maior qualidade. No caso da retencdo de nitrogénio,
seu aumento pode estar ligado ao aumento simultdneo no consumo de
proteina e de matéria organica digestivel (Morais et al., 2007). De acordo com
0S autores, essa situacao propicia aumento nas quantidades de aminoacidos
absorvidos, diminuindo a sua oxidacdo e a sua utilizacdo como fonte de
energia nos tecidos do animal.

O conteudo protéico da digesta para ruminantes contem dois
componentes: a proteina ingerida no alimento que nado sofreu efeito da
degradacéo ruminal e o originario da sintese microbiana. A degradacdo dos
compostos nitrogenados e a sintese de proteina microbiana ocorrem no rumen
e ambas servem como fonte de proteina a ser absorvida no intestino
(Tamminga & Chen, 2000). A estimativa da contribuicdo da proteina microbiana
no fluxo de proteina ao intestino esta incorporado nos novos sistemas de
avaliacdo de dietas, onde o suprimento de proteina microbiana ao animal por
unidade de alimento ingerido esta expresso como gramas de nitrogénio
microbiano pelo consumo de matéria organica digestivel fermentada no ramen.
Essa relacdo pode variar em até quatro vezes de acordo com os varios fatores

relacionados a dieta (Chen & Gomes, 1995)
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Long et al. (2004) utilizaram a técnica de estimativa da sintese
microbiana pela excrecdo dos derivados de purina pela urina proposta por
Chen & Gomes (1995), verificando aumentos na excrecdo de alantoina e acido
arico pela urina a medida que o consumo de alimento aumentou. Considerando
a relacdo entre esses derivados puricos e a producdo de proteina microbiana,
0s autores concluiram que o aumento na ingestdo de matéria seca propiciou
aumento na sintese de proteina microbiana. A reducdo no consumo de matéria
seca e, portanto, da energia, bem como o fornecimento de nitrogénio, pode,
teoricamente aumentar a quantidade de uréia devido ao catabolismo de
aminodacidos para serem utilizados como fonte de energia (Doreau et al., 2003).

Em ensaio com capim elefante ando, Morais et al. (2007) verificaram
valores baixos de eficiéncia da sintese microbiana, e acreditam que isso seja
reflexo da falta de sincronia entre as taxas de digestdo da proteina (alta taxa de
digestao, pelo alto teor de nitrogénio soluvel) e dos carboidratos (lenta taxa de
degradacdo, pelo alto conteido de fibra) limitando assim o crescimento
microbiano. Comparando feno de leguminosas com diferentes composicées
quimicas, Mupangwa et al. (2000) constataram que a sintese de proteina
microbiana foi aumentada quando o teor protéico da dieta aumentou. Os
autores explicaram o efeito pelo aumento no consumo de proteina degradavel
e maior quantidade de matéria organica fermentavel no alimento consumido. A
literatura descreve que o aumento no consumo de matéria organica, bem como
de matéria organica digestivel apresentam reflexos expressivos na producéo

microbiana (Clark et al., 1992).
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1.2.4 Utilizacdo de marcadores em estudos nutricionais

O consumo voluntario de matéria seca € um dos principais
componentes do processo produtivo, sendo considerado o principal
determinante do consumo de nutrientes digestiveis e da eficiéncia com que tais
nutrientes séo utilizados nos processos metabdlicos do animal (Ospina &
Prates, 1998) para o atendimento de seus requisitos de mantenca e de
producdo, ou seja, € o fator que mais influencia o desempenho animal
(Valadares Filho et al., 2006). Além do consumo, a digestibilidade é um fator
importante na avaliacdo da dieta que estd sendo oferecida ao animal, mas
ambos séo dificeis de serem mensurados em experimentos com animais em
pastejo.

Baseando-se no fato de que o consumo pode ser avaliado pelo
produto da divisdo da producao fecal pela indigestibilidade do alimento, a
estimativa de consumo pode ser feita pela determinacdo da producéao total de
fezes (gramas) e pela digestibilidade da dieta (Penning, 2004). A producéo
fecal pode ser medida com o auxilio de bolsas de coleta, no entanto, essa
forma de coleta apresenta algumas desvantagens, citadas por Penning (2004):
ser trabalhosa, pela grande quantidade de material a ser manipulado; afetar o
comportamento animal durante o pastejo; dificultar a coleta em fémeas, pela
mistura das fezes com a urina e a possibilidade de perda de material, sub-
estimando a quantidade real. Para mensurar a digestibilidade com os animais
no campo, a dificuldade € maior pois ndo ha maneira de quantifica-la de forma
direta. Mas existem alternativas para a mensuracdao de ambas de forma

indireta.
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A metodologia mais comum de estimativa de consumo e
digestibilidade em avaliagbes com animais em situacdo de pastejo é pela
utiizacdo de marcadores. A mesma nao requer o manuseio de grande
quantidade de material e permite obter informacées como a quantidade total de
alimentos ou de nutrientes especificos, a taxa de passagem da digesta por todo
o trato digestivo e a digestibilidade de todo alimento ou de nutrientes
especificos (Ferreira et al.,, 2009). Os indicadores podem ser classificados
como internos, representados por substancias presentes naturalmente em
algum componente da dieta, ou externos, quando adicionados a dieta ou
fornecidos via oral ou ruminal aos animais.

Os indicadores externos consistem numa variedade de compostos
inertes como o 6xido crdmico, ou 0s elementos terras raras (Lantanio, Ytérbio),
e sao utilizados no calculo da producdo de fezes, visto que a quantidade de
fezes excretadas (gramas/dia) é o resultado da divisdo entre a quantidade de
marcador dosado ao animal (gramas) pela concentracdo do marcador nas
fezes. Nesse calculo assume-se que todo o marcador dosado € excretado nas
fezes, 0 que ndo acontece na realidade, para isso se deve gquantificar a taxa de
recuperacdo do marcador.

Os marcadores internos podem ser definidos como qualquer
substancia presente de forma natural no alimento, que pode ser
quantitativamente medida por um método quimico ou fisico disponivel.
Apresentam a vantagem de ja estarem presentes no alimento e, de modo geral,
permanecerem uniformemente distribuidos na digesta durante o processo de

digestdo e excrecao (Piaggio et al., 1991). A estimativa da digestibilidade por
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meio de marcadores internos pode ser realizado de duas formas: por
compostos indigestiveis, através da relacdo entre suas concentracdes na
forragem e nas fezes; e pela técnica de indices fecais.

Conforme comentado acima, a técnica da relacdo baseia-se no fato
de que a digestibilidade da forragem pode ser estimada pela relacédo entre a
concentracdo de um componente indigestivel da planta (marcador interno) no
alimento e a concentracdo desse mesmo componente nas fezes. De acordo
com Penning (2004) a técnica requer que o marcador permaneca inalterado ao
longo da sua passagem pelo trato gastrointestinal, que possa ser
guantitativamente recuperado nas fezes e que a forragem e as fezes sejam
acuradamente amostradas. Diversos componentes da forragem podem ser
utilizados para esse fim, e muitos deles ja foram pesquisados (Berchielli et al,
2005; Ferreira et al., 2009). Dentre os utilizados, destacam-se: n-alcanos, cinza
insolivel em &cido, cinza insolavel em detergente acido, lignina em detergente
acido indigestivel, FDNi e FDAI.

No caso da técnica de indices fecais, a mesma é baseada na
relacdo entre a concentracdo de algum componente quimico fecal com a
digestibilidade da matéria organica (Lancaster, 1949) ou até mesmo entre a
relacdo direta entre a quantidade de uma substancia nas fezes (gramas) com o
consumo de matéria organica. Nesse caso, o indicador interno ndo necessita
ser indigestivel e é somente medido nas fezes. No entanto, a metodologia
requer um ensaio convencional de digestibilidade em gaiolas de metabolismo
com alimento semelhante a ser oferecido ao animal em pastejo, para que as

relacfes entre o composto e a digestibilidade e o consumo sejam estabelecidas
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nas situacfes particulares. O componente quimico mais utilizado para esta
finalidade € o nitrogénio fecal (Penning, 2004). Varios artigos ja foram
publicados sobre esse assunto (Boval et al., 1996; Lukas et al., 2005; Peripolli

et al., 2011).

1.2.5 Nitrogénio fecal como indice para estimativas nutricionais

Os primeiros indicios da utilizacdo do nitrogénio fecal como
marcador para estimativas nutricionais em pastejo foram publicados por
Lancaster (1947) e Raymond (1948). No mesmo ano, Gallup & Briggs (1948) e
no ano seguinte, Lancaster (1949) geraram as publicacbes que deram inicio
aos estudos mais aprofundados sobre sua utilizacdo para estimativas de
digestibilidade para ruminantes em situa¢cdes de pastejo. Desde entéo, diversos
trabalhos foram conduzidos em diferentes partes do mundo (Lancaster, 1949
na Nova Zelandia; Boval et al., 1996 na Franca; Lukas et al., 2005 na
Alemanha, Wang et al., 2009 na China; Peripolli et al., 2011 no Brasil)
procurando entender melhor os mecanismos que a afetam, e, assim ajustar a
metodologia para cada uma da situacfes regionais. A grande maioria dos
artigos revisados apresenta conclusdes animadoras frente a utilizacdo dessa
metodologia para mensura¢des nutricionais em nivel de campo.

Considerando que a relacdo entre o nitrogénio das fezes e a
digestibilidade e o consumo ndo sao constantes e variam de acordo com a
espécie da planta e a estacdo do ano (Coates & Penning, 2000), sua melhor

utilizacdo € alcancada quando se gera equacOes especificas. Isso é realizado
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por meio de ensaios de digestibilidade convencional em gaiolas de
metabolismo, através do fornecimento de dietas mais préximas possiveis as
gue os animais sao submetidos nos ensaios em pastejo. Carvalho et al. (2007)
consideram que fatores como a espécie forrageira, nivel de adubacéo
nitrogenada e ciclo vegetativo podem acarretar na variacdo das relacdes entre
consumo e o nitrogénio excretado nas fezes. Isso € fator determinante,
segundo os autores, para a necessidade de obterem-se equacfes para
situacdes particulares.

Como vantagens do método em relacdo aos demais marcadores,
citam-se: ndo precisa ser indigestivel, ndo ha necessidade de dosificar o
marcador, ndo € necessario amostragem do alimento e se quantifica o
consumo diretamente em funcdo da equacdo proposta. A principal
desvantagem esta na necessidade da quantificacdo da producéo total de fezes
por meio de um marcador externo ou por bolsas coletoras. Caso se usem
coletas pontuais, se assume um padrdo diurno de excrecdo do nitrogénio
(Penning, 2004), o que pode incutir algum tipo de erro no método. O contetdo
de nitrogénio excretado nas fezes pode ser utilizado tanto na estimativa da
digestibilidade do alimento ingerido pelo animal, quanto na estimativa do
consumo de alimento diario.

A estimativa de consumo de alimento diario por meio do nitrogénio
das fezes assume o pressuposto de que a excrecdo de nitrogénio é
diretamente proporcional a excrecdo de matéria seca fecal, e portanto, a
excrecao fecal de nitrogénio é diretamente proporcional ao consumo de um

determinado alimento. Essa forma de utilizacdo do indice fecal foi menos
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explorada na literatura, comparativamente a estimativa da digestibilidade, mas
os trabalhos que a avaliaram (Boval et al., 1996; Peripolli et al., 2011)
comprovaram sua boa acuracia por meio de equacdes geradas em situacdes
regionais de alimentacao.

Boval et al. (1996) avaliaram indicadores fecais na estimativa do
consumo voluntario de Dichanthium sp por bovinos. O contetdo de nitrogénio
(gramas por dia) foi o melhor estimador do consumo de matéria organica
(gramas por dia) quando comparado com FDN, FDA, NIDA e digestibilidade in
vitro da matéria seca. Estabeleceu-se uma relacédo linear positiva (CMO =
2,327 + 12,59NF) com boa acuracia (soma dos quadrados dos desvios =
2409).

Em estudo realizado com diversas forragens utilizadas em
experimentos conduzidos com ovinos no Rio Grande do Sul, Peripolli et al.
(2011) constataram relacao linear entre o consumo de matéria organica e a
excrecao fecal de nitrogénio (gramas/dia) em ovinos, ao analisarem os dados
conjuntos de 58 experimentos com diferentes forrageiras (CMO = 216,17 +
11,09*NF, R? = 0,71). Os dados foram também separadamente analisados em
funcdo da digestibilidade, tipo de forragem e ciclo de producao, resultando em
menor variagcdo e maior precisdo das equacdes ha maioria dos grupos.

Em outro ensaio conduzido no Brasil, Oliveira (2009) também testou
a relacdo linear entre 0 consumo e o nitrogénio fecal em ovinos alimentados
com azevem anual e Cynodon. Dentre os indicadores fecais avaliados, o
nitrogénio e a fibra em detergente neutro foram os que apresentaram maior

correlagdo com 0 consumo no ensaio com azevem anual e adicionalmente a
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FDN para o ensaio com Cynodon. Também foram testados no experimento as
excrecdes de nitrogénio insolivel em detergente acido e lignina que, no
entanto, apresentaram baixos coeficientes de correlacdo em comparacdo com
0s outros indices fecais. A equacao linear entre o consumo e o nitrogénio fecal
foi CMO = 135,2558 + 113,22894NF, com R? de 0,69. O uso de regressdo
multipla utilizando o NF e o FDA melhorou o coeficiente de determinacao
(0,84).

Outra forma de utilizacdo do conteudo nitrogenado das fezes como
marcador de indice fecal, é na estimativa da digestibilidade do alimento
ingerido. Essa metodologia apresenta a vantagem de ndo haver necessidade
de coleta total de fezes, pois a relacdo gerada é entre o coeficiente de
digestibilidade do alimento e a concentracdo de proteina bruta na matéria
organica excretada (gramas por kg de matéria organica). Tanto o coeficiente de
digestibilidade quanto o contetdo protéico das fezes sdo expressos com base
na matéria organica com o objetivo de retirar a influéncia de possiveis consumo
de matéria mineral do solo (Penning, 2004).

No entanto, caso seja de interesse a mensuracdo do consumo, se
faz necessario a utilizacdo de algum marcador externo para a estimativa da
producao fecal, ou realizar a medida direta por meio de bolsas de coleta total.
No caso de coleta pontual, 0 mesmo erro associado ao padrédo de excrecdo do
nitrogénio comentado anteriormente pode estar presente.

De acordo com Lukas et al. (2005), a relacdo entre a concentracao
de proteina bruta na matéria organica das fezes e a digestibilidade da matéria

organica € baseada na reducdo da quantidade de matéria organica e no
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aumento da proporcdo de proteina de origem microbiana do rimen excretada
nas fezes a medida que a digestibilidade da matéria organica aumenta.
Portanto, quando a digestibilidade da matéria organica da dieta é reduzida, a
concentracdo de proteina enddégena na matéria organica fecal esta relacionada
com a digestibilidade por diluicdo em funcdo dos aumentos de matéria organica
excretadas.

Diversos estudos sdo encontrados a respeito da utilizacdo do
conteudo protéico das fezes na estimativa da digestibilidade da matéria
organica (Boval et al., 2003; Lukas et al., 2005; Fanchone et al., 2009; Ospina
& Prates, 2000; Peripolli et al., 2011). Todos comprovaram a acuracia dessa
metodologia, apresentando, no entanto, equacfes diferentes para as
estimativas, reforcando a hipotese de que ndo ha uma equacao geral que seja
apropriada para uma ampla gama de forrageiras sob diferentes condi¢des
(Minson, 1990). Muitas equacfes foram geradas, mas cada uma € valida
somente para a situacdo particular em que foi gerada.

No entanto, uma constatacdo € comum a maioria das pesquisas,
que, a relacdo desse marcador com a digestibilidade nédo é linear, diferente da
relacdo entre o nitrogénio fecal e o consumo. Avaliando diferentes modelos
para a estimativa de digestibilidade, Boval et al. (2003) verificaram que 0s
dados ajustados aos modelos linear e hiperbolico foram semelhantes em
termos de variagdo. No entanto, ao se testar os dois modelos em um
experimento em pastejo com cabras, o0 modelo linear superestimou a DMO, ao
contrario do modelo hiperbdlico, que se mostrou confiavel ao ser validado. Os

autores consideram que a falta de acuracia na estimativa pelo modelo linear
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pode ter sido causada pela menor variacdo de dados que geraram a equacao
comparativamente aos dados dos animais em pastejo, e comentam que a
equacdo linear serviria somente para a faixa de variacdo em que o modelo foi
gerado.

Em estudo anterior, Boval et al. (1996) ja haviam verificado que o
modelo hiperbdlico era o mais confiavel para estimativa da digestibilidade de
bovinos alimentados com Dichanthium sp., quando comparado aos modelos
linear e quadratico, tanto na validacdo usando os animais em gaiolas de
metabolismo, quanto na validacdo com animais em pasto. Tal fato ocorre pela
relacdo biolégica desse tipo de modelo, conforme ja apresentado por Lancaster
(1949).

Existe uma relacdo constante entre o consumo e a proteina
metabolica fecal, esta sendo constituidas por células da descamacao do
epitélio, secrecdes do aparelho digestivo e microorganismos. O mesmo nao
ocorre com as proteinas originarias do alimento ingerido, que pode variar sem
relacdo com o consumo, mas dependendo da natureza da dieta (Boval et al.,
2003). Os autores ainda apresentam uma série de derivacdes mostrando essas
interrelacdes entre os conteudos nitrogenados das fezes com o consumo e a
digestibilidade, mostrando ser plausivel a hipétese de Lancaster (1949)
previamente comentada.

Ainda sobre esse aspecto, Lukas et al. (2005) faz uma série de
consideracdes sobre o tipo de modelo a ser utilizado na geracdo das equacdes
de estimativa da digestibilidade. O autor comenta que a relacdo entre a

concentracdo fecal e a digestibilidade da matéria orgéanica ndo é linear e,
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portanto, modelos ndo-lineares devem ser usados. Em relagdo ao modelo
quadratico, a desvantagem € uma diminuicdo dos valores de digestibilidade
estimados para as concentracdes de proteina bruta fecal para além do maximo
da curva, o que ndo encontra sentido bioldgico. A funcéo hiperbdlica descreve
o rapido aumento da digestibilidade da matéria organica por unidade de
proteina bruta fecal seguido de uma curvatura relativamente acentuada antes
de atingir a digestibilidade maxima.

O modelo hiperbdlico ja foi testado em experimento realizado no
Brasil por Ospina & Prates (2000) utilizando 161 observacdes individuais sobre
digestibilidade da matéria organica de algumas forragens utilizadas no Rio
grande do Sul, as quais foram obtidas em ensaios de digestibilidade
convencional conduzidos com ovinos. Os dados sobre a digestibilidade da
matéria organica (DMO) e nitrogénio fecal (NF, %MO) foram ajustados a um
modelo hiperbélico com R?= 0,73 e erro padréo da estimativa de 0,044.

Proposta diferente de modelo néo-linear foi citado por Wang et al.
(2009) utilizando um modelo misto para estimativa da digestibilidade pelo
conteudo fecal de nitrogénio com um ajuste para o tipo de dieta utilizada. O
autor utilizou 721 dados individuais de experimentos em gaiolas de
metabolismo com nove tipos de dietas e concluiram que o modelo pode ser
usado para estimativa de digestibilidade em animais em pastejo. Utilizando o
mesmo modelo, Peripolli et al. (2011) obtiveram resultados também
satisfatorios, compilando dados de experimentos realizados no Rio Grande do
Sul, com diferentes tipos de dietas.

Algumas pesquisas apontam para o uso de outros componentes
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fecais e até mesmo da dieta para melhora do uso do nitrogénio fecal como
indicador. O teor de nitrogénio insolivel em detergente &cido foi testado por
Lukas et al. (2005), e os autores concluiram que o uso do NIDA ndo melhorou
a acurdcia da estimativa, inclusive com coeficiente de determinacdo menor.
Semelhante conclusdo foi publicada por Wang et al. (2009). No entanto,
estudos que incluiram o conteido de FDA das fezes, mostraram-se mais
otimistas, com significativa melhoria no uso das equacdes (Ribeiro Filho et al.,
2005; Oliveira 2009). A adicdo de uma caracteristica da pastagem,
particularmente, o conteddo de proteina bruta aumentou a confiabilidade das
estimativas de acordo com Boval et al. (2003). Na mesma logica, Ribeiro Filho
et al. (2005) também utilizaram esse componente em estudos com vacas
leiteiras, baseado em equacéo gerada por dados com experimentos realizados
na Franca. O problema da utlizacdo de componentes do alimento
supostamente ingerido pelo animal é a prépria dificuldade em se obter uma

amostra representativa do que realmente é colhido pelo animal.
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1.3 HIPOTESES E OBJETIVOS

Com os ensaios realizados, buscou-se testar as seguintes hipoteses:

- O nivel de oferta de azevém anual e o seu estadio de maturidade
afetam o consumo dos nutrientes, suas disponibilidades e eficiéncias de
utilizacao;

- O nitrogénio fecal pode ser utilizado como marcador nas
estimativas de consumo e digestibilidade para ovinos consumindo azevém

anual (Lolium multiflorum Lam.).

Os objetivos com os ensaios realizados foram:

- Avaliar o efeito do nivel de oferta de forragem fresca de azevém
anual (Lolium multiflorum Lam.) em diferentes estadios fenoldgicos da planta
sobre o consumo, a digestibilidade, a taxa de passagem e a sintese de
proteina microbiana;

- Avaliar o uso do conteudo fecal de nitrogénio como marcador
nas estimativas de consumo e digestibilidade de ovinos pastejando azevém
anual;

- Avaliar o efeito de niveis de oferta de azevém anual no

desempenho, consumo e excrecao de nitrogénio de ovinos.



2.0 CAPITULO Il

! Artigo elaborado conforme as Normas da Revista Animal Feed Science and Technology
(Apéndice 1).



Niveis de oferta de azevém anual em diferentes estadios de maturidade e suas

implicacdes na utilizagio dos nutrientes

Resumo — Os experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar o reflexo do
aumento da oferta de forragem sobre os parametros nutricionais de ovinos alimentados
com azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) em diferentes estadios fenologicos. Os
tratamentos impostos: Tratamento 1: oferta de 1,5% do peso vivo de matéria seca (1,5
PV); Tratamento 2: oferta de 2,0% do peso vivo de matéria seca (2,0 PV); Tratamento
3: oferta de 2,5% do peso vivo de matéria seca (2,5%) e Tratamento 4: oferta de
volumoso a vontade (ad libitum). O artigo € composto por cinco experimentos, cada um
conduzido em delineamento completamente casualizado com trés estadios de
maturidade (vegetativo, pré-florescimento e florescimento). Foram realizadas medidas
de consumo de nutrientes e de componentes morfoldgicos, digestibilidade, cinética
digestiva, balanco de nitrogénio e sintese de proteina microbiana. Os parametros
avaliados foram influenciados pelos niveis de oferta, com diferentes respostas em
funcdo do estadio fenoldgico da pastagem. O consumo de matéria seca aumenta
(P<0,05) com o aumento da oferta de azevém, independente do estadio fenoldgico da
planta. No entanto, o consumo de nutrientes sé aumenta quando o animal tem condicdes
de selecionar componentes morfolégicos de maior qualidade, o que se verificou nos
estadios vegetatio e de pré-florescimento. A digestibilidade e o aproveitamento dos
nutrientes séo afetados pelo consumo, sendo dependentes da oportunidade de selecdo
que é dada ao animal, variando portanto, em funcdo do estadio de maturidade da
pastagem de azevém. Em funcdo da qualidade do alimento que estd consumindo, o0

animal modula sua cinética digestiva, reduzindo o tempo de retencdo do alimento no
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ramen, de modo a consumir mais energia e reter mais nitrogénio.

Palavras-chave: consumo, digestibilidade, Lolium multiflorum Lam., nitrogénio, taxa

de passagem

Offer levels of Italian Ryegrass at different stages of maturity and their

implications for nutrient utilization

Abstract — The impact of increased availability of forage on nutritional characteristics
of sheep fed Italian Ryegrass (Lolium multiflorum Lam) at different phenological stages
was evaluated. The treatments were: Treatment 1: Offer of 1.5% live weight of dry
matter (1.5 LW), Treatment 2: Offer of 2.0% live weight of dry matter (2.0 LW),
Treatment 3 : Offer of 2.5% live weight of dry matter (2.5 LW) and Treatment 4:
provision of forage ad libitum. The paper consists of five trials, each conducted in a
completely randomized design with three maturity stages of ryegrass (vegetative, pre-
flowering and flowering). Measurements included: nutrient and morphological
components intake, digestibility, digestive Kinetics, nitrogen balance and microbial
protein synthesis. The parameters were influenced by levels of supply, with responses
depending on the phenological stage of the ryegrass. The dry matter intake increased
(P<0.05) with increasing levels of offer, regardless of maturity of the plant. However
nutrient intake only increased when the animal was able to select higher quality
components. The digestibility and utilization of nutrients are affected by intake, and are
dependent on the selection opportunity given to the animal, therefore varying according

to the stage of maturity of the ryegrass. Depending on the quality of forage that is
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offered, the animal modulates its digestive kinetics in order to intake more energy and

retain more nitrogen.

Key words: digestibility, energy, intake, Lolium multiflorum Lam., nitrogen, passage

rate

2.1  Introdugéo

A utilizacdo de azevém anual é de grande importancia nos sistemas produtivos
no sul do Brasil, por sua boa adaptacao aos tipos climaticos e de solo encontrados nessa
regido. Associado a isso, pesquisas regionais mostram sua qualidade bromatoldgica
(Tonetto, 2009) e produtiva (Farinatti et al., 2006) justificando assim o seu desempenho
satisfatorio em nivel de propriedade. No entanto, sdo escassos dados nutricionais
referentes a utilizacdo dos nutrientes ingeridos, e suas interagdes em funcdo de
diferentes niveis de consumo e a medida que avanca a maturidade da pastagem.

Os atuais modelos de avaliacdo nutricional para ovinos (Cannas et al., 2004;
NRC, 2007) necessitam de uma base de dados abrangente, de forma que 0os mesmos
devam ser alimentados com medidas da cinética digestiva e da fermentacdo microbiana.
Esses modelos ainda incluem célculos de excrecdo de nutrientes como forma de
avaliacdo das dietas, visando a sustentabilidade da producdo animal. Dessa forma,
torna-se interessante quantificar os fendmenos nutricionais envolvidos nas pastagens
utilizadas nos sistemas de producdo, e na suas diferentes épocas de utilizacdo e
quantidades oferecidas de alimento.

E importante salientar que as caracteristicas quimicas e morfoldgicas das plantas

sdo alteradas em funcdo da mudanca dos estadios de maturidade, modificando também a
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reposta do animal frente ao alimento que lhe estd sendo oferecido. O efeito da
maturidade na utilizacdo dos nutrientes € resultado principalmente de mudancgas na
morfologia da planta e nos componentes da parede celular, afetando o consumo e a
digestibilidade da matéria seca (Van Soest, 1994). A medida que a planta se aproxima
da maturidade, o teor de parede de celular aumenta, a lignina se acumula, afetando cada
vez mais 0s outros componentes, e, ao final do ciclo, a maturidade da pastagem é
atingida mais rapidamente (Minson, 1990). Todas essas modificacBes causam grandes
reflexos na forma como o animal vai ingerir o volumoso, e na utilizacdo dos seus
nutrientes.

Os aspectos nutricionais que explicam os fenémenos ocorridos por diferentes
niveis de oferta de alimento, tais como consumo, digestibilidade, cinética digestiva e
eficiéncia da utilizacdo dos nutrientes ingeridos sdo descritos na literatura em diversas
situacbes (Ospina & Prates, 1998; Fanchone et al., 2010), no entanto, dados com
azevem anual no sul do Brasil ainda sdo escassos.

A hipotese testada € que o nivel de oferta de azevém anual e o0 seu estadio de
maturidade afetam o consumo dos nutrientes, suas disponibilidades e eficiéncias de
utilizacdo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do nivel de oferta de
forragem fresca de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) em diferentes estadios
fenoldgicos da planta sobre o consumo, a digestibilidade, a taxa de passagem e a sintese

de proteina microbiana.

2.2 Material e Métodos

Foram realizados cinco ensaios em gaiolas de metabolismo na Estacdo
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Experimental Agronémica (EEA) da UFRGS/Eldorado do Sul — RS, em trés anos e em
diferentes estadios de maturidade de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) desde a
fase vegetativa até o florescimento. Em cada experimento utilizou-se 16 ovinos machos,
Texel, com 12 meses de idade e peso médio de 34,945,044 kg. O protocolo experimental
foi 0 mesmo nos diferentes ensaios considerando os tratamentos e coleta de amostras,
variando somente o estadio fenoldgico da forrageira. Os animais eram sorteados para as
baias e tratamentos ao inicio de cada experimento. Os dados dos experimentos
utilizados foram agrupados nos seguintes estadios: vegetativo, pré-florescimento e
florescimento de acordo com a época da realizacdo dos mesmos. Realizou-se a analise
de agrupamento dos experimentos em funcdo das caracteristicas quimicas e

morfologicas do volumoso (Figura 1).

Figura 1. Analise de agrupamento dos experimentos baseado na composi¢do quimica e
morfolégica do azevém anual oferecido, onde: 1, 2, 3, 4 e 5 - ensaios
realizados. 1 e 3 = Florescimento; 2 e 5 = Pré-florescimento; 4 = Vegetativo.

Os tratamentos avaliados foram: Tratamento 1: oferta de 1,5 % do peso vivo
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(PV) de matéria seca (MS) (kg de MS para 100kg de PV) (1,5 PV); Tratamento 2: oferta
de 2,0 % do peso vivo de matéria seca (2,0 PV); Tratamento 3: oferta de 2,5 % do peso
vivo de matéria seca (2,5 %) e Tratamento 4: oferta de volumoso a vontade (AV), onde
procurou-se manter 20 % de sobras (Rymer, 2000). Os animais foram aleatoriamente
distribuidos entre as baias e os tratamentos, sendo estes constituidos por niveis de oferta
de volumoso. O volumoso utilizado foi o azevém anual, cortado instantes antes do
fornecimento aos animais. O azevem foi fornecido pela manha (9 h) e pela tarde (18 h),
coletando-se a metade superior da planta com o intuito de simular o material que seria
apreendido pelos animais. A composicdo media do pasto cortado em cada um dos

estadios avaliados, esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo bromatolégica e componentes morfologicos do azevém
oferecido em diferentes estadios fenoldgicos

Parametros Vegetativo Pré-florescimento Florescimento
Matéria seca (%) 14,20 17,69 24,40
PB (% MS) 23,64 16,69 13,74
Cinzas (% MS) 9,70 9,57 6,67
FDNcp (% MS) 37,72 54,86 61,50
FDA (% MS) 22,31 32,36 35,04
LDA (% MS) 2,89 4,75 5,64
NIDN (% NT) 23,38 25,28 26,01
NIDA (% NT) 2,89 4,95 7,34
Folhas (%) 100,00 45,71 14,22
Colmo (%) - 40,50 31,49
Inflorescéncia (%) - 13,79 54,30

PB = proteina bruta; % MS = porcentagem da matéria seca; FDNcp = fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina; FDA = fibra em detergente 4cido; LDA = lignina em detergente acido;
NIDN = nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insollvel em detergente acido; %
NT = porcentagem do nitrogénio total.

Os experimentos foram estruturados como ensaios de digestibilidade
convencional (Rymer, 2000) com uma fase de adaptacdo de 10 dias, e mais cinco dias

para a coleta de fezes, urina e medidas do consumo. Para realizar os célculos dos
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componentes morfoldgicos consumidos, durante os Ultimos cinco dias de cada periodo
experimental, foram coletadas diariamente amostras do volumoso ofertado e das sobras.
Estas foram secas em estufa com ventilacdo de ar forcada a 55°C por 72 horas,
posteriormente formaram-se amostras compostas por animal, e foram retiradas duas sub
amostras: uma para a realizacdo da separacdo dos componentes morfologicos, sendo
eles: folhas, colmo e inflorescéncia; e outra para analise bromatoldgica.

Para a determinacdo da producdo fecal diaria (gramas/dia), coletou-se o
conteddo fecal produzido em 24 horas durante os cinco dias de coleta, retirou-se 20%
do total e foi levado a estufa com ventilacdo de ar forcada a 55°C por 72 horas. Logo
apos, estas foram compostas por animal, moidas e realizadas as analises
bromatologicas.

Do oferecido, sobras e fezes foram determinadas a matéria seca por secagem em
estufa a 105°C por 12 horas. As cinzas foram determinadas apds quatro horas de
incineracdo em mufla a 550°C e por diferenca foi determinado o teor de matéria
organica (MO). O nitrogénio total (NT) foi determinado pelo método de Kjeldahl e
multiplicando-se o percentual de nitrogénio total por 6,25 obteve-se a percentagem de
proteina bruta (PB). A Fibra em Detergente Neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), a Fibra em Detergente Acido (FDA) e Lignina em Detergente Acido (LDA)
foram determinadas segundo Van Soest & Robertson (1985). O Nitrogénio Insoluvel
em detergente Neutro (NIDN) e o Nitrogénio Insoltvel em Detergente Acido (NIDA)
foram determinados de acordo com Licitra et al. (1996), e utilizados no céalculo do teor
de proteina degradavel no rimen (PDR) pelo modelo proposto por Orskov & Mcdonald
(1979). Considerou-se que a diferenca entre 0 NT e o NIDN representa a fracao protéica

rapidamente degradavel; a diferenga entre 0 NIDN e o NIDA representa a fracdo
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potencialmente degradavel e o NIDA representa a fracdo indisponivel. A digestibilidade
foi determinada através de medidas diretas de consumo e producdo fecal, sendo a
segunda, medida pela coleta total de fezes.

As estimativas de balanco de nitrogénio e sintese de proteina microbiana foram
realizadas nos estadios vegetativo e de pré-florescimento. Para a medida do balanco de
nitrogénio e sintese de proteina microbiana ruminal, toda a urina foi coletada
diariamente, durante os cinco dias de coleta, em gal6es contendo 100 ml de uma solugéo
de H,SO,4 a 20%. Uma vez por dia era medido o volume total, e retirada uma amostra de
1% do volume mensurado, diluida em proporcéo de 1 parte de urina e 4 partes de agua
destilada, congelada e armazenada para posterior analise. Para a analise no laboratorio,
as amostras coletadas de cada animal durante os cinco dias foram misturadas e
homogeneizadas. O nitrogénio urinario foi determinado pelo método de Kjeldahl e as
concentracfes de alantoina e acido drico foram determinados colorimetricamente de
acordo com Chen & Gomes (1995). O acido urico foi determinado por meio de um kit
comercial, apds xantina e hipoxantina serem convertidas em acido Urico com a enzima
xantina oxidase. O teor de acido Urico foi estimado como a soma de acido urico mais
xantina e hipoxantina e o total de derivados de purina (DP) como a soma de acido urico
com alantoina.

A quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia) correspondente a quantidade de
DP excretada (mmol/dia) e foi calculada de acordo com a relacdo derivada citada por
Chen & Gomes (1995). A quantidade de nitrogénio de origem microbiana foi estimada
assumindo os pressupostos de que a digestibilidade das purinas microbianas é de 83%, o
contetdo de nitrogénio das purinas é de 70g/mmol e a relacdo entre nitrogénio das

purinas e nitrogénio microbiano é de 0,116 (Chen & Gomes, 1995). A eficiéncia da
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sintese microbiana foi calculada pela relacdo entre a sintese de proteina microbiana no
rimen (gramas de nitrogénio microbiano por dia) e o consumo de matéria organica
verdadeiramente digestivel (MOVD, kg por dia).

A taxa de passagem da fase sélida do contetdo gastrointestinal foi quantificada
nos estadios de pre-florescimento e florescimento. A taxa de passagem da fase sélida foi
medida através da técnica do cromo mordente, no qual aproximadamente 3 gramas de
fibra marcada com cromo foram dosados via oral. Apés a dosificacdo, realizou-se
coletas na ampola retal em intervalos de seis horas até as 48 horas pos-dosagem, de 24
em 24 h ate as 108 horas e de 32 em 32 h até as 144 horas da dosagem. A concentragédo
de cromo nas fezes foi determinada pela técnica de Tedesco et al. (1995) e ajustado pelo
modelo proposto por Grovum & Williams (1973).

Cada um dos experimentos foi conduzido em um delineamento inteiramente
casualizado com quatro ofertas (tratamentos) e quatro animais (repeticdes). Para as
medidas de consumo e digestibilidade, que foram feitas nos cinco experimentos, testou-
se o efeito de ano em cada um dos estadios. Quando o efeito foi significativo (P<0,05),
os valores foram corrigidos para o efeito de ano usando o quadrado médio pelo
LSMEANS. Os dados entdo foram avaliados pela analise de variancia, incluindo como
efeitos o estadio de maturidade da planta e o nivel de oferta, bem como sua interacao.
No caso das medidas de metabolismo do nitrogénio e cinética digestiva, estas foram
realizadas no mesmo ano, portanto somente efetuou-se a analise de variancia tendo
como causas da variacdo o estddio de maturidade do azevém (vegetativo e pré-
florescimento nas avalia¢Bes urinarias, e pre-florescimento e florescimento nas medidas
de cinética digestiva) e os niveis de oferta. Ap6s verificar haver ou ndo efeito de

estadio, os dados foram submetidos a analise de regressdo com os niveis de oferta com
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5% de probabilidade de erro. Os dados de cinética digestiva foram também comparados
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. A andlise discriminante foi realizada
através do software JMP versdo 8 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). As demais
analises foram realizadas usando o programa estatistico SAS versdo 9.2 (SAS Institute

Inc., Cary, NC, USA).

2.3 Resultados

Houve variacdo significativa (P<0,05) entre anos (Tabela 2) nos parametros:
digestibilidade da matéria organica (DMO), consumo de proteina degradavel no rimen
(CPDR), consumos de folha e colmo, na fase de pré-florescimento, digestibilidades da
MO e da fibra em detergente neutro (DFDN), consumos de MO (CMO) de PDR,
relacdo entre o CPDR e o0 consumo de matéria organica digestivel (CMOD)
(CPDR/CMOD) e consumos de componentes da planta (folha, colmo e inflorescéncia)
no estadio de florescimento. Quando o efeito foi significativo (P<0,05), os dados
individuais foram corrigidos pelo quadrado medio para eliminar o efeito de ano.

Posteriormente foi realizada a anélise de variancia para verificagdo do efeito de
estadio de maturidade (vegetativo, pré-florescimento e florescimento) e de tratamento
(niveis de oferta). Para efeito de interacdo entre estadio de maturidade e tratamento
adotou-se o nivel de significancia de P<0,25 de acordo como sugerido por Perecin &
Cargnelutti Filho (2008), que consideram que o uso de nivel de significancia menos
rigoroso para interpretacdo do efeito da interacdo, em relacdo as demais fontes de
variacdo da analise de variancia, pode captar efeitos importantes. Com excecdo das
excrecdes de nitrogénio na urina e nas fezes, e nos parametros da cinética digestiva,

todos os demais parametros apresentaram interacao significativa (P<0,25) entre estadio
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de maturidade e tratamento.

Tabela 2. Efeitos do ano e interacdo entre estddio e tratamento sobre as varidveis

analisadas
o Pré - _ Estadio
Variaveis florescimento Florescimento X Tratamento
(P<0,25)
DMO (%) * * :
DFDN (%) * i
CMO (g/UTM) * i
CMOD (g/UTM) i
CPDR (g/UTM) * * i
CMS (% PV) i
CFDN (% PV) i
CPDR/CMOD * * i
Consumo de folha (g/UTM) * * i
Consumo de Colmo (g/UTM) * * i
Consumo de Inflorescéncia * i

Consumo de nitrogénio (g/d)
Nitrogénio urinario (g/d)
Nitrogénio fecal (g/d)
Retencdao de nitrogénio (g/d)
Nitrogénio microbiano (g/d)
Eficiéncia (Nmic g/kg MOVD) i
k1 (%/hora)

k2 (%/hora)

TRR (horas)

TRC (horas)

TT (horas)

TTR (horas)

DMO=digestibilidade da matéria organica; DFDN=digestibilidade da fibra em detergente neutro;
g/lUTM=gramas por unidade de tamanho metabdlico; CMO=consumo de matéria organica;
CMOD=consumo de matéria organica digestivel; CPDR=consumo de proteina degradavel no rimen;
CMS=consumo de matéria seca; PV=peso vivo; CFDN=consumo de fibra em detergente neutro;
Nmic=nitrogénio microbiano; MOVD=matéria organica verdadeiramente digestivel; k1= taxa de
passagem pelo rimen e reticulo; k2=taxa de passagem pelo ceco e colon; TRR=tempo de retencdo no
rimen e reticulo; TRC=tempo de retencdo no ceco e c6lon; TT=tempo de transito; TTR=tempo total de
retencéo.

* P<0,05;

* P<0,25.

As regressdes entre as ofertas e os consumos de MO (g/UTM) e de MS (% PV)
foram lineares positivos (P<0,05) nos trés estadios de maturidade da pastagem testados.

Os coeficientes de determinacdo foram altos nos estddios vegetativo e de pré-
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florescimento (acima de 0,88), sendo menores no florescimento (0,50 e 0,60,

respectivamente). A oferta teve efeito significativo (P<0,05) no consumo de FDN (%

PV) nos estadios vegetativo e de pré-florescimento, mas sem efeito no florescimento

(P>0,05).
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Figura 2. Relagdes entre a oferta (% do peso vivo de matéria seca de azevém) e 0s
consumos de matéria organica, matéria seca e de FDN por ovinos
alimentados com azevém anual em diferentes estadios de maturidade.

Os consumos de proteina degradavel no radmen (CPDR, g/UTM) e energia

(CMOD, g/UTM) foram influenciados positivamente pelo nivel de oferta da forragem

(P<0,05) nos estadios vegetativo e de pré-florescimento da pastagem, ndo diferindo
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entre as ofertas (P>0,05) no florescimento. A relacdo entre a proteina fermentavel no

rimen e a energia (CPDR/CMOD) aumentou linearmente(P<0,05) no estadio

vegetativo, ndo variando entre os niveis de oferta nos demais estadios.
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Figura 3. Relacfes entre a oferta (% do peso vivo de matéria seca de azevém) de
matéria seca de azevém e 0s consumos de proteina degradavel no rdmen
(CPDR) e matéria organica digestivel (CMOD), e a relacdo entre CPDR e
CMOD por ovinos alimentados com azevém anual em diferentes estadios de

maturidade.

Os consumos de folha, colmo e inflorescéncia aumentaram linearmente (P<0,05)

em funcéo das ofertas impostas, no estadio de pré-florescimento. Com a pastagem em

fase de florescimento, os consumos de folha e inflorescéncia foram lineares, no entanto

0 consumo de colmo nao se alterou (P>0,05) em funcédo dos niveis crescentes de oferta.
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Figura 4. RelacGes entre a oferta (% do peso vivo de matéria seca de azevém) e 0s
consumos dos componentes morfolégicos (g/UTM) por ovinos alimentados
com azevém anual em diferentes estadios de maturidade.

Como forma de avaliar a seletividade da dieta, foi estabelecida a regresséo entre
as porcentagens de folha e colmo oferecidas e consumidas (Figura 5). Utilizou-se os
dados dos cinco experimentos conjuntamente, tracando-se um comparativo entre os dois
tratamentos contrastantes (ofertas de 1,5% do peso vivo e ad libitum). As proporgoes
entre folhas oferecidas e consumidas foram semelhantes entre os dois tratamentos, com
intercepto préximo de zero. No caso do colmo, as relagdes modificaram-se entre 0s
tratamentos, sendo possivel notar que o animal exerceu a seletividade quando a oferta

de forragem néo foi limitante.
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Figura 5. Relagéo entre os componentes consumidos e ofertados (% do total oferecido)
em ovinos recebendo oferta restrita de azevém anual (1,5%) ou a vontade (ad
libitum).

Os coeficientes de digestibilidade da MO e da FDN (Figura 6) apresentaram
comportamento semelhante entre si, notando-se que o nivel de oferta exerceu efeito
negativo na digestibilidade somente no estadio vegetativo (P<0,05). Nos estadios de

pré-florescimento e de florescimento as digestibilidades permaneceram constantes

(P>0,05) mesmo com niveis crescentes de forragem ofertada.
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Figura 6. RelacOes entre a oferta (% do peso vivo de matéria seca de azevém) e as

digestibilidades da matéria organica (DMO) e da FDN (DFDN) em ovinos
alimentados com azevém anual em diferentes estadios de maturidade.

A cinética digestiva da porg¢do sélida do alimento (Tabela 3) foi avaliada com o
azevém coletado nos estadios de pré-florescimento e florescimento, sem, no entanto,
apresentar interacdo entre estadio e nivel de oferta (P>0,25). Os dados foram, entéo,
avaliados conjuntamente. As taxas de passagem do alimento pelo rumen-reticulo (ki)
bem como no ceco-colon proximal (k;) foram lineares crescentes (P<0,05). Dessa
forma, o tempo de retencdo do alimento no ramen-reticulo (TRR), o tempo de retencédo
no ceco-célon distal (TRC) e o tempo total de permanéncia do alimento no trato
gastrointestinal (TTR) apresentaram comportamento linear decrescente (P<0,05) em
funcdo dos niveis de oferta de alimento. O tempo de trénsito pelo omaso, intestino
delgado e parte distal do intestino grosso (TT) ndo diferiu (P>0,05) entre os tratamentos.

Algumas regressdes referentes aos parametros da cinética digestiva, apesar de
serem significativas (P<0,05), apresentaram coeficientes de determinacdo baixos;
devido a esse fato, comparou-se as médias. Dessa forma verificou-se que o TRR, e por
consequencia o TTR foram menores (P<0,05) quando a oferta ndo foi limitante,

comparativamente ao tratamento com restricdo alimentar (1,5% PV).
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Tabela 3. Pardmetros da cinética digestiva de ovinos consumindo azevém anual
Variaveis 1,5% 2% 25% adlibitum CV % P R2

K1 (%/hora) 3,96° 3,94 421 489 13,73 0,0025 0,28
K2 Obhora) 414 43T 438 4,99 16,78 0,0200 0,17
TRR (horas) 284" 2589° 2427° 2058”1470 00062 0,23
TRC (horas) 2488 2367 2353 2021 1662 00195 017
TT (horas) 2050 17,14 1825 1592 2262 00535 -

a ab ab b
TTR (horas) 71,24 66,70 66,06 56,72 14,99 0,0068 0,23

CV = coeficiente de variacdo; P = probabilidade de erro na regressao linear; K1 = taxa de passagem da
fase sélida pelo rimen-reticulo; K2 = taxa de passagem da fase sélida pelo ceco-célon; TRR = tempo de
retencdo no rimen e reticulo; TRC = tempo de retencdo no ceco e cdlon; TT = tempo de transito; TTR =
tempo total de retengéo.

Médias na mesma linha, seguidas por letra, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

As variaveis de consumo e a utilizacdo do nitrogénio (Figura 7) foram avaliados
no estadio vegetativo e de pré-florescimento da pastagem, sendo que os conteudos de
nitrogénio na urina (Nurina, g/dia) e nas fezes (Nfezes, g/dia) ndo apresentaram
interacdo entre estadio e oferta (P>0,25). Tanto o Nurina quanto o Nfezes aumentaram
linearmente (P<0,05) em funcdo do aumento da oferta de forragem. O consumo de
nitrogénio (CN, g/dia) e a retencdo de nitrogénio (RN, g/dia) apresentaram interacdo
entre fase de desenvolvimento da pastagem e a oferta (P<0,25). Em ambos os

parametros, nos dois estadios testados, o efeito da oferta foi positiva e linear (P<0,05).
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Figura 7. Relacdes entre a oferta (% do peso vivo de matéria seca de azevém) e 0
consumo de nitrogénio, excrecdo nitrogenada pela urina e pelas fezes e
retencdo de nitrogénio por ovinos alimentados com azevém anual em

diferentes estadios de maturidade.

Houve efeito da interacdo (P<0,25) entre estadio de maturidade e nivel de oferta

na sintese de proteina microbiana (Nmic, g/dia) (Figura 8). Em ambas as fases de

maturidade da pastagem, verificou-se efeito linear positivo (P<0,05), sendo que no

estadio vegetativo a inclinacdo da reta foi mais pronunciada que no pré-florescimento

(6,71 vs 2,19).

A eficiéncia de sintese microbiana no ramen (Nmic/MOVD - matéria organica

verdadeiramente digestivel) ndo diferiu estatisticamente entre os niveis de oferta

(P>0,05) no estadio vegetativo, mas decresceu linearmente no pré-florescimento.

Comparando as médias de cada estadio, os valores foram de 36,05 e 21,84 gramas de
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Nmic por kg de MOVD, nos estadios vegetativo e de pre-florescimento,

respectivamente.
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Figura 8. Relacdes entre a oferta (% do peso vivo de matéria seca de azevém) e a
sintese de proteina microbiana e a eficiéncia da sintese microbiana por
ovinos alimentados com azevém anual em diferentes estadios de maturidade.

Os estadios diferem entre si (Figura 9) em relacdo aos parametros de consumo e
digestibilidade. O estadio vegetativo caracteriza-se pelo maior CPDR e DMO, enquanto

0 CMO foi maior no pré-florescimento e menor no florescimento. O aumento da oferta

propiciou maiores CMOD e menor DMO.
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Figura 9. Andlise de relacdo canbnica comparando os estadios de maturidade do
azevem anual. CMOD = consumo de matéria organica digestivel; DFDN =
digestibilidade da fibra em detergente neutro; CMO = consumo de matéria
orgénica; DMO = digestibilidade da matéria organica; CPDR = consumo de
proteina degradavel no ramen.

2.4  Discussao

O aumento de oferta de forragem é acompanhado positivamente por aumentos
no consumo de matéria organica e de matéria seca, independente do estadio fenoldgico
da planta. De forma geral, 0 aumento dos niveis de oferta gera incrementos lineares
positivos nos consumos de matéria seca, independente do tipo de alimentacdo. Isso se

verifica com alimentos de baixa qualidade tais como palhas (Damasceno et al., 2000),

feno de aveia de qualidade média (Ospina & Prates, 1998) e com alimentos de mais

elevada qualidade como feno de azevém anual (Yamamoto & Maruyama, 1980).

O consumo de FDN apresentou aumento linear com o incremento da oferta de
forragem nos estadios vegetativo e pré-florescimento do azevéem (P<0,05), sem se

alterar, no entanto, durante o florescimento (P>0,05). Em um trabalho classico da

literatura, Mertens (1994) considerou que o consumo de FDN para vacas leiteiras era



56

limitado a 1,2% do PV, valor esse abaixo do verificado no presente estudo, quando as
ofertas de forragem ndo foram limitantes (1,66% PV no pré-florescimento). Mesmo se
tratando de espécies diferentes, € possivel constatar que a adogdo de um valor fixo de
FDN para estimar o nivel maximo de consumo leva a erros, visto que a constituicdo da
fibra é complexa e deve ser levado em conta a sua modificacdo em funcéo de diferentes
fatores, principalmente o estadio de maturidade da planta. A medida que avanca o ciclo
da planta, o teor de parede de celular aumenta, a lignina se acumula, afetando cada vez
mais 0s outros componentes, e, ao final do ciclo a maturidade da pastagem ¢é atingida
mais rapidamente, quando se torna possivel verificar reducgdes significativas na sua
qualidade a cada dois ou trés dias (Minson, 1990).

Com os acréscimos na oferta e por consequéncia maiores consumos de MS, os
consumos de proteina degradavel no rimen (CPDR) e de energia (CMOD) nos estadios
vegetativo e prée-florescimento também aumentaram, pois além do incremento
quantitativo da dieta, verifica-se maior qualidade da dieta quando o animal tem a
oportunidade de selecionar por¢cdes menos fibrosas da planta. Da mesma forma, Morais
et al. (2007) observaram aumentos lineares nos consumo de proteina e de matéria
organica digestivel ao fornecer niveis crescentes (1,5; 1,75; 2; 2,25% do PV e ad
libitum) de capim elefante anao.

No estadio de florescimento, no entanto, ndo se observou efeito da oferta
(P>0,05) sobre os consumos de energia e proteina, o que pode ser explicado pela menor
qualidade da pastagem nessa fase, visto que maiores niveis de consumo de energia e
proteina foram limitados pelo maior contetido de material fibroso e de menor qualidade.
Nessa fase de maturidade, a participacéo de folha é reduzida, dificultando a ingestdo de

componentes digestiveis. Quando o azevém estava florescido (maiores quantidades de
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colmo), os animais mostraram um comportamento seletivo semelhante a situacGes de
quando a oferta de forragem é baixa (Figura 5). Esse resultado sugere a idéia de que o
animal percebe, ndo apenas a quantidade de forragem, mas também a qualidade para
modificar o seu comportamento ingestivo e garantir a ingestdo de forragem.

Em termos de seletividade e consumo de componentes morfologicos da planta,
no estadio vegetativo ofereceram-se somente folhas, mas nos estadios mais tardios (pre-
florescimento e florescimento), com o incremento da oferta de forragem, foi possivel
verificar 0o aumento da quantidade de folhas consumidas, em relagdo ao colmo,
principalmente na fase de florescimento, onde o consumo de colmo foi constante em
funcdo das ofertas. O aumento no consumo da fracdo inflorescéncia poderia ser
explicado pelo seu aumento na participacdo em relacédo as demais fragdes, ja em estadio
fisiolégico avancado. Poppi et al. (1987) consideram que a folha é o componente da
planta mais consumido pelos animais, fato atribuido ao maior teor de componentes
digestiveis associado a um processo mais lento de lignificacdo da folha em relagédo ao
caule a medida que a planta avanca seu estadio de maturidade.

O comportamento observado na Figura 5, mostra que a porcentagem de folhas
consumidas € semelhante a porcentagem de folhas oferecidas na dieta, independente de
haver restricdo na dieta ou ndo. Ja em relacdo ao colmo, quando a dieta era restrita
(oferta de 1,5% PV), o consumido foi semelhante ao oferecido, no entanto, quando se
propiciou a sele¢do (ad libitum) a porcentagem de colmo consumido era menor ao
oferecido. Com alimentacdo restrita (abaixo das exigéncias de mantenga) o animal
acaba por ndo exercer selecdo da dieta, consumindo alimento de menor qualidade e em
menor quantidade. Ao se oferecer volumoso a vontade, propicia-se ao animal exercer a

seletividade, consumindo assim as por¢6es mais digestiveis do alimento oferecido.
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O CMOD integra os fatores determinantes do consumo e da digestibilidade.
Com os dados apresentados foi possivel afirmar que, em situacGes de pastagem de boa
qualidade, mesmo com reducdo na digestibilidade (estadio vegetativo, Figura 6), o
animal compensa essa reducdo com maior consumo de alimento, a ponto de obter
maiores consumos de energia, porém com menor aproveitamento do alimento ingerido.

A relacédo entre o consumo de PDR e de MOD (Figura 3), expressa uma relagédo
entre a utilizacdo de proteina e energia no rumen, e pode apontar a eficiéncia de
utilizacdo desses nutrientes. Essa relacdo nao foi alterada em funcdo dos niveis de
oferta, nos estadios de pre-florescimento e de florescimento (P>0,05), mas aumentou no
estadio vegetativo, chegando a 300 g de PDR por kg de MOD quando os animais
receberam alimento a vontade. As médias encontradas nos periodos mais tardios da
pastagem (20,62 e 18,74%, para pre-florescimento e florescimento respectivamente) séo
maiores do que os preconizados pelo NRC (1996) que cita valores entre 7 a 13% para
volumosos de média e baixa qualidade. E possivel verificar que melhoras resultados no
desempenho poderiam ser atingidos, nesse tipo de pastagem, pelo incremento no
contetdo de MO fermentavel no rimen de fontes que ndo afetem a degradacao da fibra.

O menor tempo de permanéncia do alimento no rimen no tratamento 1,5 % PV
comparado a alimentacdo a vontade (P<0,05) é citado na literatura (Grovum &
Williams, 1977; Ospina, 1995). A causa da passagem do material ingerido pelo trato
gastrointestinal pode ser atribuida a trés fatores: reducdo do tamanho de particula,
escape do rimen e movimento de particulas através do trato. O aumento no consumo de
alimento pressiona o fluxo de residuos indigeridos e assim aumenta a taxa de passagem.
A reducdo no consumo de forragem resulta em maior eficiéncia na mastigacao, pelo

maior tempo gasto colhendo o alimento e ruminando por kilograma de matéria seca
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ingerida; como consequéncia, ha reducdo do tamanho de particula em nivel de ramen
(Doreau et al., 2003). Em ensaio com ovinos recebendo niveis de oferta de capim
elefante ando, Morais et al. (2007) verificaram aumentos na taxa de passagem da fase
solida do conteudo digestorio pelo reticulo-rimen, com consequente reducdo no tempo
de retencdo. De acordo com Forbes (2007), digestibilidade é a consequéncia da relacéo
entre o tempo de retencdo no rumen e as caracteristicas de degradacdo do alimento. As
particulas maiores dos alimentos permanecem por mais tempo no ramen, tornando-o
digerivel em sua maxima extensao, ou seja, seu potencial de digestibilidade.

Os coeficientes de digestibilidade da MO e da FDN (Figura 6) sé foram afetados
pelo nivel de oferta de forragem (P<0,05) no estadio vegetativo. Resultados semelhantes
aos encontrados no presente trabalho sdo reportados na literatura (Long et al., 2004;
Ledo et al., 2005), onde o aumento no consumo afetou negativamente a digestibilidade
do alimento. Considerando que os aumentos de consumo e da taxa de passagem
resultam em um menor tempo de retencdo da matéria organica no rumen, menor € 0
tempo disponivel para que os microorganismos celuloliticos atuem digerindo a fibra.
Assim, a reducdo linear na digestibilidade que geralmente se observa quando maiores
consumos sdo verificados, deve-se provavelmente aos resultados dos efeitos da
competicdo da passagem e digestao da forragem pelo trato gastrointestinal.

Nos estadios de pre-florescimento e de florescimento os coeficientes de
digestibilidade ndo foram afetados (P>0,05) em funcdo dos tratamentos impostos,
situacdo também verificada na literatura (Damasceno et al., 2000; Fanchone et al.,
2010). Mesmo com as taxas de passagem maiores, € menores tempos de retencdo
(Tabela 3) a medida que as ofertas de alimento aumentavam, tal efeito néo foi suficiente

para causar reducdo da digestibilidade nos periodos tardios. Esse fato pode ser
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explicado pelo aumento na participacdo de parece celular a medida que avanca a
maturidade da planta. Dessa forma, a acdo dos micro-organismos na degradacdo nao é
incrementada, pois o alimento ingerido ja pode ter atingido seu grau maximo de
degradacéo.

A variacdo dos resultados também pode ser explicada pela heterogeneidade em
termos de composicdo morfoldgica, e a forma como o mesmo foi oferecido aos animais.
Nos casos em que se verifica reducdo nos coeficientes de digestibilidade em maiores
niveis de consumo, o volumoso foi oferecido picado (Ospina & Prates, 1998; Morais et
al., 2007) ou peletizado (Robertson & Van Soest, 1975), ou seja, minimizando o0s
efeitos da selecdo por diferentes porcGes do alimento. Esses resultados comprovam a
tese de que 0 menor tempo de permanéncia do alimento no rimen por conta do aumento
do consumo, apresenta efeito negativo na digestdo dos componentes do alimento
(Staples et al.,, 1984). No entanto, esse fenbmeno s6 é pronunciado quando a
composicao estrutural e quimica do que é consumido néo se altera, conforme verificado
no estadio vegetativo do presente experimento, onde somente folhas foram oferecidas
aos animais, caracterizando-se por um alimento homogéneo.

Quando o animal tem a oportunidade de selecionar as por¢oes menos fibrosas do
alimento (situagdo ocorrida nos estadios de pre-florescimento e de florescimento do
presente estudo), a qualidade da dieta ingerida aumenta, o que neutraliza o efeito
negativo de reducdo na digestibilidade em funcdo de maior taxa de passagem. Em
ensaios onde o alimento oferecido ndo € processado (por moagem ou trituracdo) e que o
volumoso apresenta constituintes diferentes quimicamente (colmo e folhas,
principalmente), @ medida que a oferta ndo é limitante, o animal acaba por selecionar 0s

constituintes mais digestiveis. E verdade que o efeito de tempo de retencdo do alimento
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no ramen estd presente, mas numericamente o acréscimo do coeficiente de
digestibilidade causado pela selecdo, acaba anulando o efeito da maior taxa de
passagem na depressao da digestibilidade.

O consumo de nitrogénio bem como suas excrecdes pela urina e fezes foram
crescentes em funcdo dos niveis de oferta de forragem, o que poderia ser um indicativo
de maiores perdas de nitrogénio quando maiores consumos sdo evidenciados. No
entanto, a retencdo de nitrogénio também foi crescente, mostrando que sua utilizagéo é
incrementada a medida que se aumenta o consumo de forragem. Yamamoto &
Maruyama (1980) em um ensaio com feno de azevem anual com cabras, verificaram
aumentos no consumo de nitrogénio, na excrecdo pelas fezes e urina e na sua retencdo a
medida que o consumo aumenta. Comportamento semelhante foi descrito por Long et
al. (2004) em Yaks recebendo feno de aveia, por Singh et al. (2008) alimentando
bovinos com palha de trigo e concentrado; e por Morais et al. (2007) alimentando
ovinos com capim elefante anéo.

O aumento no consumo de proteina é reflexo do incremento no consumo de
matéria seca, sendo mais pronunciado quando o animal apresenta uma dieta de
qualidade (situacdo verificada no estadio vegetativo) ou quando tem a oportunidade de
selecionar as por¢6es de maior qualidade e incrementar o consumo de conteudo celular
(conforme verificado no estaddio de pré-florescimento). No caso da retencdo de
nitrogénio, seu incremento pode estar ligado ao aumento simultdneo no consumo de
proteina e de matéria organica digestivel (Morais et al., 2007). De acordo com 0s
autores, essa situacdo propicia aumento nas quantidades de aminoéacidos absorvidos,
diminuindo a sua oxidacdo e a sua utilizagdo como fonte de energia nos tecidos do

animal.
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O aumento da sintese de proteina microbiana (Nmic, g/dia) pode ser considerado
reflexo do incremento de nutrientes ingeridos em funcdo de maiores ofertas de
forragem. Avaliando niveis de oferta de feno de aveia, Long et al. (2004) verificaram
aumentos na excrecao de alantoina e acido urico pela urina a medida que o consumo de
alimento aumentou. Considerando a relacdo entre esses derivados puricos e a producédo
de proteina microbiana, os autores concluiram que o aumento na ingestdo de matéria
seca propiciou aumento na sintese de proteina microbiana.

O efeito da oferta na sintese de proteina microbiana foi mais pronunciado no
estadio vegetativo em comparacgéo ao pré-florescimento, ao se comparar a inclinagdo da
reta (6,71 x 2,19). Esse resultado ocorreu provavelmente pelo maior conteido proteico e
energético no estadio vegetativo. Considerando o Nmic como grande contribuinte na
proteina a ser absorvida no intestino e que servira de fonte do nitrogénio que formara os
tecidos do animal, fica justificado o aumento da retencdo de nitrogénio a medida que
houve incrementos na oferta (Figura 7) pelo melhor uso do nitrogénio consumido.
Comparando feno de leguminosas com diferentes composi¢des quimicas, Mupangwa et
al. (2000) constataram que a sintese de proteina microbiana foi aumentada quando o
teor proteico da dieta aumentou. Os autores explicaram o efeito pelo aumento no
consumo de proteina degradavel e maior quantidade de matéria organica fermentavel no
alimento consumido. De acordo com Clark et al. (1992) o aumento no consumo de
matéria organica, bem como de matéria organica digestivel apresentam reflexos
expressivos na producdo microbiana.

Ao se avaliar a eficiéncia microbiana por meio da relacdo entre o0 Nmic e a
matéria organica verdadeiramente digestivel (g de Nmic/kg de MOVD), o mesmo

decresceu linearmente em funcdo das ofertas no estadio de pré-florescimento. Pode-se
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considerar que o aumento do consumo de energia em maiores ofertas, foi mais
pronunciado que os aumentos na sintese de proteina microbiana. O maior contetdo
protéico e menor teor de componentes fibrosos no azevem oferecido no estadio
vegetativo, propiciou maiores CPDR e DMO (Figura 9). O CMO foi maior no estadio
de pré-florescimento provavelmente pelo seu maior equilibrio entre teor de MS, e
constituintes protéicos e energéticos. Constatou-se também que o incremento da oferta,
gera maiores consumos de energia (CMOD), apesar da reducdo na DMO. Esse efeito €
explicado pela capacidade do animal em modular a carga de alimento no rimen
alterando a sua cinética digestiva (Ketelaars & Tolkamp, 1992) procurando atender suas
necessidades de mantenca. Ou seja, 0 animal consome mais volumoso a medida que
aumenta a oferta, aumentando a taxa de passagem, mesmo em detrimento da
digestibilidade dos componentes, mas conseguindo assim maior consumo de nutrientes

digestiveis.

2.5  Conclusoes

O consumo de matéria seca aumenta com o incremento dos niveis de oferta de
azevém, independente do estadio fenoldgico da planta. No entanto, o consumo de
nutrientes s6 aumenta quando o animal tem condic¢Ges de ingerir componentes de maior
qualidade, conforme verificado nos estadios vegetativo e de pré-florescimento.

A digestibilidade é afetada pelo consumo desde que ndo haja oportunidade de
selecdo. O aproveitamento dos nutrientes é afetado pelo consumo, sendo dependente da
oportunidade de selecdo que é dada ao animal, variando, portanto, em funcdo do estadio
de maturidade da pastagem.

Em funcéo da qualidade do alimento que esta4 consumindo, o animal modula sua
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cinética digestiva, de modo a consumir mais energia e reter mais nitrogénio,

aumentando a eficiéncia no uso dos nutrientes ingeridos.
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Uso do nitrogénio fecal para estimativa de consumo e digestibilidade de azevém

anual por ovinos

Resumo — Este experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a utilizacdo do
conteddo de nitrogénio nas fezes como marcador para estimativa de consumo e
digestibilidade de ovinos em pastagem de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.).
Foram realizados sete ensaios em gaiolas de metabolismo com 16 ovinos em cada
ensaio, onde cada quatro animais recebeu um nivel de oferta de azevém anual cortado
manualmente diariamente, sendo eles: 1,5; 2,0; 2,5% do peso vivo de matéria seca e ad
libitum onde procurou-se manter 20 % de sobras. Os experimentos foram agrupados por
estadios de maturacdo da pastagem (vegetativo, pré-florescimento e florescimento).
Foram feitas medidas de consumo de matéria organica (CMO, gramas por dia), por
meio da diferenca entre oferecido e sobras; colecéo total de fezes durante cinco dias que
apos foi usada para determinacdo de nitrogénio fecal (NF, gramas por dia), proteina
bruta (PB g/kg de mateéria organica), de fibra em detergente acido (FDA, gramas por dia
e g/kg de matéria organica); e digestibilidade da matéria organica (DMO, g/kg). Foram
estabelecidas as equacdes de regressdo linear entre 0 CMO e o NF em cada um dos
periodos, sendo que todas equacgdes foram significativas (P<0,05). As equacdes foram
testadas entre si por andlise de contrastes, verificando-se que eram diferentes
(P<0,0001), comprovando a necessidade da sua utilizacdo em separado. Para a
estimativa da DMO, testou-se duas equacdes (hiperbolica simples e hiperbodlica
maltipla), sendo a hiperbdlica multipla, que inclui os teores de PB e FDA nas fezes, a
que melhor se adequou. Com as equagdes de CMO e DMO realizou-se a validacéo das

mesmas, através da comparacdo entre a producdo fecal observada e a estimada com
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animais em pastejo. A regressdo gerada entre o observado e o estimado apresentou um
coeficiente de determinacdo de 0,94, comprovando a viabilidade da utilizacdo das

equacdes geradas.

Palavras-chave: estadio fenoldgico, fibra em detergente acido, Lolium multiflorum

Lam., modelo hiperbdlico, proteina bruta

Use of faecal nitrogen as a marker to estimate intake and digestibility of Italian

Ryegrass in sheep

Abstract — This experiment was carried out to evaluate the use of faecal nitrogen
content as a marker to estimate intake and digestibility of sheep grazing Italian Ryegrass
(Lolium multiflorum Lam.). Seven trials were conducted in metabolic cages with 16
sheep in each, where four animals received an offer level of Italian Ryegrass collected
by hand-plucking daily, and were: 1.5, 2.0, 2.5% of live weight of dry matter and ad
libitum. The trials were grouped by phenological stages of the pasture (vegetative, pre-
flowering and flowering). The measurements were: organic matter intake (OMI, g/day)
by means of the difference between offer and refusal; total collection of faeces for five
days after which was used for determination of fecal nitrogen (FN, g/day), crude protein
(CP, g/kg organic matter), acid detergent fiber (ADF, g/day and g/kg organic matter)
and organic matter digestibility (OMD, g/kg). Linear regression equations were found
between OMI and NF in each phenological stage, and all equations were significant
(P<0.05). The equations were compared by contrasts analysis and found to be different

(P<0.0001), confirming the need to use separately. Two equations (simple hyperbolic
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and multiple hyperbolic) were tested for OMD and the multiple hyperbolic, which
includes CP and ADF in faeces showed best accuracy. The OMI and OMD equations
were validated by comparing the observed and estimated faecal output using animals at
pasture. The regression between the observed and estimated had a determination

coefficient of 0.94, showing the feasibility of using the equations generated.

Key words: acid detergent fiber, crude protein, hyperbolic model, Lolium multiflorum

Lam., phenological stage

3.1  Introducédo

O uso de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) como fonte de volumoso é
comum no sul do Brasil, e em outras regides de clima subtropical na América do Sul.
Com a expansdo do cultivo de soja nessas areas, verificou-se aumento da utilizagdo
dessa forrageira como cobertura de solo no inverno, ou até mesmo para producédo
animal. Essa forma de manejo da terra propicia uma fonte adicional de volumoso para
ruminantes e auxilia no incremento das producdes de carne e leite (Carvalho et al.,
2005). Como forma de avaliar a utilizacdo do azevém e determinar sua maxima
eficiéncia como alimento para ruminantes, & necessario verificar o potencial de
consumo dessa forrageira.

Existe grande diversidade de técnicas usadas comumente para determinacdo do
consumo de alimento por animais em situagdo de pastejo, dentre elas se inclui o uso do
contetido de nitrogénio presente na matéria fecal excretada pelo animal. Essa técnica é
baseada na relacdo entre a concentracdo de proteina bruta presente nas fezes com a

digestibilidade da matéria organica (Lancaster, 1949) ou até mesmo entre a relacéo
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direta entre a quantidade de nitrogénio fecal (gramas) com o consumo de matéria
organica. Nesse caso, o indicador interno ndo necessita ser indigestivel e € somente
medido nas fezes.

No entanto, a metodologia requer um ensaio convencional de digestibilidade em
gaiolas de metabolismo com alimento semelhante a ser oferecido ao animal em pastejo,
para estabelecer as relacbes entre o marcador e a digestibilidade e o consumo. O
nitrogénio fecal é o componente quimico mais utilizado para esta finalidade (Penning,
2004), e varios estudos sdo encontrados na literatura avaliando o nitrogénio fecal como
marcador na estimativa de consumo (Boval et al., 1996, Carvalho et al., 2007, Peripolli
et al. 2011) e digestibilidade (Lukas et al., 2005; Boval et al., 2003, Fanchone et al.,
2009).

Diferente dos métodos que utilizam marcadores externos, 0s quais necessitam
métodos complexos de analise, nem sempre disponiveis na maioria dos centros de
pesquisas (Berchielli et al., 2005), a utilizacdo do nitrogénio como marcador a ser
utilizado como indice fecal para estimativa da quantidade de alimento consumido por
ruminantes depende apenas de equipamentos e técnicas normalmente disponiveis na
maioria dos laboratorios que realizam andlises em alimentos. Como vantagens do
método em relacdo aos demais marcadores, este ndo precisa ser indigestivel, ndo ha
necessidade de dosificar o marcador, ndo é necessario amostragem do alimento e se
quantifica o consumo diretamente em fungédo da equagao proposta.

Tendo em vista a importancia do azevém anual nos sistemas produtivos do sul
do Brasil, a necessidade de estudos nutricionais em pastejo mais aprofundados com esse
tipo de forrageira, e as vantagens descritas da utilizacdo do contetido nitrogenado das

fezes nessas avaliagcOes, esse estudo foi realizado para avaliar a hipdtese de que o
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nitrogénio fecal pode ser utilizado como marcador nas estimativas de consumo e

digestibilidade para ovinos consumindo azevém anual (Lolium multiflorum Lam.).

3.2  Material e Métodos

Para a composicao do presente trabalho, foram conduzidas pesquisas na Estagédo
Experimental Agronémica, localizada em Eldorado do Sul — RS e pertencente a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Os experimentos foram realizados durante
0s anos de 2007 a 2010, totalizando sete ensaios com ovinos (n = 106) alimentados com
azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) em gaiolas de metabolismo. Cada um dos sete
experimentos foi conduzido de forma semelhante no seu desenho experimental e
cronograma de coletas, variando somente a composi¢cdo quimica pela variacdo do
estadio fenologico da pastagem utilizada. Realizou-se a analise de agrupamento dos
experimentos em funcdo das caracteristicas quimicas e morfologicas do volumoso

(Figura 1).
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Figura 1. Analise de agrupamento baseado na composi¢do quimica de azevém anual
oferecido a ovinos em sete experimentos utilizados para avaliacdo do
nitrogénio fecal como marcador, onde: 1, 2, 3, 4, 5 6 e 7 - ensaios
realizados. 1, 3 e 7 = Florescimento; 2 e 5 = Pré-florescimento; 4 e 6 =
Vegetativo.

Cada experimento foi composto por 16 animais aleatoriamente alocados em
quatro tratamentos, sendo esses representados por quatro niveis de oferta de forragem:
1,5; 2; 2,5% de matéria seca pelo peso vivo ou a vontade, com pelo menos 20% de
sobras diarias. O objetivo do uso desses niveis de oferta foi gerar contrastes existentes
entre diferentes niveis de consumo e assim obter equacGes mais abrangentes. O
delineamento experimental foi completamente casualizado com quatro tratamentos e

quatro repeti¢fes (animais) por tratamento.

O volumoso utilizado foi o0 azevém, cortado instantes antes do fornecimento aos
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animais, sendo fornecido pela manha (9:00) e pela tarde (18:00), coletando-se a metade
superior das plantas com o intuito de simular o material que seria apreendido pelos

animais. A composicao do alimento esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo bromatologica e componentes morfoldgicos do azevém

oferecido
Parametros Vegetativo Pré-florescimento Florescimento
Matéria seca (%) 15,59 17,69 25,72
PB (% MS) 24,61 16,69 14,03
Cinzas (% MS) 10,00 9,57 6,69
FDNcp (% MS) 39,79 54,86 59,93
LDA (% MS) 3,21 4,75 5,92
Folhas (%) 80,87 45,71 15,32
Colmo (%) 15,22 40,50 32,27
Inflorescéncia (%) 3,92 13,79 52,41

PB = proteina bruta; % MS = porcentagem da matéria seca; FDNcp = fibra em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteina; LDA = lignina em detergente &cido.

Os experimentos foram estruturados como ensaios de digestibilidade
convencional (Rymer, 2000), com uma fase de adaptacdo de 10 dias, e mais cinco dias
para a coleta de fezes e medidas do consumo. Para realizar os calculos de consumo,
durante os cinco dias de coleta, pesou-se o oferecido e as sobras de alimento, coletando-
se amostras didrias. Do alimento oferecido, retirou-se uma amostra diaria de
aproximadamente 500 gramas que foi seca em estufa a 55°C. Posteriormente juntou-se
as amostras de alimento oferecido dos cinco dias sendo preparada para moagem e
posterior analise laboratorial.

Para a determinacdo do contedo de nitrogénio nas fezes, coletou-se o contetdo
fecal produzido em 24 horas durante os cinco dias de coleta, retirou-se 20% do total e

foi levado a estufa a 55°C por 72 horas. Logo apos, as fezes pré-secas foram agrupadas
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por animal, moidas e realizadas as analises laboratoriais.

Nas amostras de alimento oferecido, sobras de gaiola e fezes determinou-se:
matéria seca por secagem em estufa a 105°C por 12 horas; a matéria organica apos
queima em mufla a 550°C; contetido de nitrogénio (N) pelo método de Kjeldahl
(AOAC, 1990), sendo a proteina bruta obtida pela multiplicacdo do N por 6,25. Os
teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra e detergente acido (FDA) e lignina em
detergente acido (LDA) no oferecido e nas fezes foram determinados conforme
proposto por Van Soest & Robertson (1985).

O célculo do consumo foi realizado mediante a diferenca entre o alimento
oferecido e as sobras. A determinacdo da quantidade de nitrogénio e FDA excretados
nas fezes foi realizada multiplicando-se o teor determinado na amostra pela producao
fecal diaria. A digestibilidade foi calculada como a diferenca entre o consumido e o
excretado, dividido pelo consumido.

Realizou-se a andlise de variancia para verificar o efeito da interagdo entre o
conteddo de nitrogénio fecal e o estadio fenoldgico do azevém. Foram estabelecidas as
equacOes de regressao linear entre 0 consumo de matéria organica (CMO, gramas por
dia) e o nitrogénio fecal (NF, gramas por dia) com os dados agrupados por estadio de
maturidade das plantas (vegetativo, pre-florescimento e florescimento). Para avaliar a
utilizacdo do conteudo fecal de FDA e FDN em conjunto com o nitrogénio fecal em
uma equacdo maultipla, utilizou-se o Stepwise como método de selecdo de varidveis em
regressdo multipla. Os valores de NF observados nos experimentos foram utilizados nas
equacOes geradas, de forma que se obteve valores de CMO estimados. Estes dados
foram comparados com os valores de CMO observados nos ensaios, dessa forma, a

variabilidade média da distancia entre o valor estimado e o valor observado foi avaliada
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pelo quadrado médio do erro de predicdo (QMEP) de acordo com Fuentes-Pila et al.
(1996). A acurécia das equacdes foi avaliada pelo erro relativo da estimativa (ERE)
definido como a relacdo entre a raiz quadrada positiva do QMEP e a meédia dos
consumos observados (Fuentes-Pila et al., 2003).

Para avaliacdo do teor de proteina bruta (PB) das fezes como marcador para
estimativa de digestibilidade, foram estabelecidas as equagdes de regressdo entre o
coeficiente de digestibilidade da matéria organica (DMO, g/kg) e o teor de PB fecal
(g/kg de MO), sendo utilizados 0 modelo hiperbélico. Avaliou-se também a inclusdo do
teor de FDA em uma equacdo hiperbolica multipla juntamente com a PB fecal. Os
valores de PB fecal observados nos experimentos foram utilizados nas equacOes
geradas, de forma que se obteve valores de DMO estimados. Estes dados foram
comparados com os valores de DMO observados nos ensaios de acordo com o0 proposto
por Fuentes-Pila et al. (1996).

A validacdo da metodologia para uso em ensaios com ovinos em pastejo foi
realizada em amostras de fezes coletadas por meio de bolsas de coleta total em ovinos
pastejando azevém anual em dois estadios de maturidade (pré-florescimento e
florescimento) com diferentes ofertas de forragem (5, 10 e 20 % do peso vivo de
matéria seca de forragem) em pastoreio continuo. Utilizou-se os dados de 26 animais
com peso Vvivo variando entre 38 e 70 kg. As coletas foram divididas em dois periodos
(estadios fenoldgicos), totalizando entdo 51 dados individuais. Em cada periodo
coletou-se as fezes por cinco dias consecutivos, por meio de bolsas. O experimento foi
realizado na mesma area onde foi colhida a forragem oferecida aos animais em gaiolas
de metabolismo. Para a validacgéo, utilizaram-se as equagdes de estimativa de consumo e

digestibilidade consideradas mais adequadas e por meio do seguinte calculo:
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Producéo fecal = consumo x (1 — digestibilidade) (Penning, 2004)
Para validacéo, estimou-se a producédo fecal de cada animal (n = 51). Por fim,
realizou-se a regressdo entre a producéo fecal observada e a producéo fecal estimada,

obtendo-se os coeficientes de determinagéo e de correlacéo.

3.3  Resultados

Com o objetivo de avaliar o efeito do estddio de maturidade da planta, as
equacOes lineares geradas pela relacdo entre o consumo de matéria organica e o
nitrogénio fecal (Figura 2 — vegetativo; Figura 3 — pré-florescimento; Figura 4 —
florescimento) foram testadas entre si, comparando o coeficiente angular, verificando-se
efeito significativo (P<0,0001) entre elas. Também testou-se, pelo método stepwise a
utilizacdo do conteudo fecal de FDA e FDN juntamente com o nitrogénio fecal, na
forma de regressdo multipla, mas ndo obteve-se valor significativo (P>0,05) para a sua
inclusdo no modelo em nenhum dos estadios.

Considerando o erro relativo da estimativa na avaliacdo das equacgdes, 0s
mesmos estiveram abaixo de 10% nos trés estadios avaliados. Os coeficientes de
determinacdo das equacdes geradas nos periodos vegetativo e de pré-florescimento,

estiveram acima de 0,90, enquanto no periodo de florescimento pleno foi de 0,81.
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Figura 2. Relacdo entre o conteudo fecal de nitrogénio diario (g/d) e o consumo de
matéria organica (g/d) por ovinos alimentados com azevém anual em
estadio vegetativo. CMO = 132,51 + 84,40NF; P < 0,0001; R? = 0,92; ERE

=9,52%.
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Figura 3. Relacdo entre o contetdo fecal de nitrogénio diario (g/d) e o consumo de
matéria organica (g/d) por ovinos alimentados com azevém anual em estadio
de pré-florescimento. CMO = 86,98 + 138,15NF; P < 0,0001; R? = 0,92;

ERE = 9,09%.
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Figura 4. Relacdo entre o conteudo fecal de nitrogénio diério (g/d) e o consumo de
matéria organica (g/d) por ovinos alimentados com azevém anual em
estadio de florescimento. CMO = 146,24 + 107,60NF; P < 0,0001; R? =
0,81; ERE =9,94%.

Para a avaliacdo do teor de proteina bruta fecal (PBf) e da FDA fecal (FDAf)
como marcadores na estimativa da digestibilidade da matéria organica (DMO), plotou-
se os valores graficamente, onde se verificou que os dados de PBf se ajustaram de forma

ndo linear em relacdo a DMO (Figura 5). A relacdo entre a FDAf e a DMO mostrou-se

linear (P<0,05) (Figura 6).
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Figura 5. Relacdo entre o coeficiente de digestibilidade da matéria organica (DMO) e o
teor de proteina bruta na matéria organica (PBf, g/lkg MO) nas fezes de ovinos
alimentados com azevém anual.

DMO (g/kg)

200 250

300

350 400 450
FDA (g/kg MO)

Figura 6. Relacdo entre o coeficiente de digestibilidade da matéria organica (g/kg) e o
teor de FDA na matéria orgénica (g/kg MO) nas fezes de ovinos alimentados
com azevém anual. DMO = 1,1614 — 0,0012FDAf; R? = 0,73.

Baseado nos dados observados graficamente (Figura 5) e nas consideragoes
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observadas na literatura a respeito do assunto (Boval et al., 1996; Fanchone et al., 2009)
gerou-se uma equacdo hiperbolica para a relacdo entre a DMO e a PBf (Tabela 2).
Também foi montada uma equacao hiperbdlica mdaltipla, incluindo a FDAf juntamente
com a PBf (Tabela 2). Os erros relativos da estimativa para as duas equacdes ficaram
em torno de 5%, mas o coeficiente de determinacdo foi mais alto para o modelo

hiperbdlico multiplo (0,83).

Tabela 2. Equacbes de relacdo entre o coeficiente de digestibilidade da matéria
organica (DMO, g/kg) e teores de componentes fecais (nitrogénio fecal e
FDA, g/kg de matéria organica)

Modelo Equagéo R’ ERE
Hiperbdlico simples DMO = 1,01557 - 39,6067/PBf 0,77 5,87
_ _ _ DMO =1,11581 - 23,4416/PBf -
Hiperbdlico mdaltiplo 0,83 511
0,000590151FDAf

PBf = proteina bruta fecal; FDAf = fibra em detergente 4cido fecal; R? = coeficiente de determinaco;
ERE = erro relativo da estimativa.

Com as equacdes geradas, se realizou a validacdo das equacGes com 0S
melhores indices, em animais em situacdo de pastejo de azevém anual. Como 0s
animais em pastejo foram avaliados em dois estadios de maturidade da pastagem, para a
estimativa do consumo, utilizou-se a equacgdo correspondente ao estadio fenoldgico do
azevém em que 0S ovinos em pastejo se encontravam na hora da coleta. Para a
estimativa de digestibilidade utilizou-se 0 modelo hiperbdlico multiplo. Baseado nos
dados estimados de digestibilidade e consumo, calculou-se a produgéo fecal estimada
pelos marcadores e a producdo fecal observada, obtida por meio de bolsas coletoras.
(Figura 7), obtendo-se um coeficiente de determinagdo de 0,93 e um coeficiente

correlacéo de 0,96.
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Figura 7. Relacdo entre a producdo fecal observada (PFO, g/d) e a producdo fecal
estimada (PFE, g/d) de ovinos pastejando azevém anual. PFO = -34,64 +
1,276PFE; P < 0,0001; R* = 0,94; R = 0,97.

3.4  Discusséo

Da mesma forma como ja exposto pela literatura avaliando outras plantas

forrageiras (Boval et al., 1996; Peripolli et al., 2011), ha uma relacdo positiva entre a

guantidade de nitrogénio excretada nas fezes e o consumo de matéria organica por

ovinos. Boval et al. (1996) avaliando essa metodologia em gramineas tropicais,
encontrou que a melhor estimativa de consumo ocorreu com a utilizacdo do nitrogénio
fecal (R? = 0,86). O mesmo estudo mostrou que o estadio de maturidade da planta afeta

a relacdo entre o consumo de matéria organica e a excrecao de nitrogénio por ovinos e

que o uso de equacdes separadas por estadio aumentou a acuracia da utilizacdo desse

tipo de marcador.
O uso de equacdes especificas para diferentes situacbes na estimativa do
consumo foi efetivo com o azevém na fase vegetativa (R®> = 0,92; Erro relativo da

estimativa (ERE) = 9,52%); no pré-florescimento (R?> = 0,92; ERE = 9,09%) e no
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florescimento (R? = 0,81; ERE = 9,94). Observando os coeficientes de determinagio
acima de 0,81, conclui-se que 0 modelo proposto se ajustou aos dados, e 0os ERE estdo
abaixo de 10%, e que de acordo com o critério proposto por Fuentes-Pila et al. (1996)
podem ser considerados como satisfatorios para a estimativa.

O uso de equacdes especificas para cada fase de maturidade da pastagem é
corroborado pelo contraste significativo (P<0,0001) entre as equagdes geradas no
presente experimento. Tal situacdo concorda com os dados apresentados por Oliveira et
al. (2007) que mostraram coeficiente de determinacdo de 0,96 quando avaliaram a
relacdo CMO e NF usando uma forragem tropical (Pennisetum purpureum Schum. cv.
Mott) na regido sul do Brasil. No entanto, quando os autores compilaram os dados de
oito experimentos com diferentes plantas forrageiras, o coeficiente de determinacao foi
de 0,48. Esses fatos indicam que para maior acuracia na utilizacdo do nitrogénio das
fezes para medir consumo, deve-se usar dietas semelhantes aos que estdo sendo usados
nos ensaios em situacdo de pastejo (Penning, 2004). No entanto, ndo significa que para
cada experimento conduzido com azevém anual deva-se determinar outras equacoes,
visto que o presente estudo engloba dados desse tipo de pastagem em diferentes anos,
composicdes morfologicas e quimicas, com diversos animais avaliados. Fica, entdo,
viabilizada, a utilizacdo das equacGes aqui propostas, em outros ensaios com a mesma
espécie forrageira no mesmo estadio de maturacao.

Uma vez que a relagdo entre o teor de nitrogénio das fezes e a digestibilidade e o
consumo ndo sdo constantes, variando de acordo com a espécie da planta e a estacao do
ano (Coates & Penning, 2000), sua melhor utilizacdo é alcancada quando se gera
equacdes especificas. Isso é realizado por meio de ensaios de digestibilidade

convencional em gaiolas de metabolismo, através do fornecimento de uma dieta mais
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proxima possivel a que os animais estdo submetidos nos ensaios em pastejo. Carvalho et
al. (2007) consideram a variacao nas relacdes entre a composicao da dieta e o nitrogénio
excretado nas fezes em funcdo da espécie forrageira, nivel de adubacdo nitrogenada,
ciclo vegetativo, entre outros fatores. Isso é fator determinante, segundo os autores, para
a necessidade de obterem-se equacdes para situacdes particulares.

Penning (2004) ainda comenta que se devem respeitar as variacOes relacionadas
as fungdes do aparelho digestivo existente entre espécies ruminantes bem como o tipo
de dieta oferecida, e essa interacdo entre esses fatores que influem sobremaneira quando
0s animais estdo em situacdo de pastejo. Nesse mesmo ambito, em estudo realizado com
diversas forragens utilizadas em experimentos conduzidos com ovinos no Rio Grande
do Sul, Peripolli et al. (2011) constataram haver relacdo linear entre o consumo de
matéria organica e a excrecdo fecal de nitrogénio (gramas/dia) em ovinos, quando
analisaram os dados conjuntos de 58 experimentos com diferentes forrageiras (CMO =
216,17 + 11,09*NF, R? = 0,71). Os dados foram também separadamente analisados em
funcdo da digestibilidade, tipo de forragem e ciclo de producéo, resultando em menor
variacdo e maior precisao das equacfes na maioria dos grupos.

As equacOes geradas para estimativa da digestibilidade da matéria organica
apresentaram erro relativo da estimativa (ERE) um pouco acima de 5%, ou seja, estando
na faixa considerada por Fuentes-Pila et al. (1996) como satisfatorios. ~ Sobre a
escolha do modelo a ser utilizado para explorar a relacdo entre DMO e a PBf, varios
autores consideram que o modelo hiperb6lico é o que mais se adapta para esse tipo de
fim (Boval et al., 1996; Fanchone et al., 2009). Tal fato ocorre pela relacdo bioldgica
desse tipo de modelo, conforme ja apresentado por Lancaster (1949).

Existe uma relacdo constante entre o consumo e a proteina metabdlica fecal,
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constituidas por células da descamacéo do epitélio, secrecbes do aparelho digestivo e
microorganismos, que nao ocorre com as proteinas originarias do alimento ingerido. A
proteina do alimento ingerido podem variar independente do consumo, mas dependente
da natureza da dieta (Boval et al., 2003). Estes mesmos autores ainda apresentam uma
série de derivagBes mostrando essas interrelagdes entre os conteudos nitrogenados das
fezes com o consumo e a digestibilidade, mostrando ser plausivel a hipotese de
Lancaster (1949) previamente comentada.

A funcéo hiperbdlica (Figura 5) descreve o rapido aumento da digestibilidade da
matéria organica por unidade de proteina bruta fecal, seguido de uma curvatura
relativamente acentuada antes de atingir a digestibilidade méxima. A equacdo gerada
pelo modelo hiperbolico utilizando somente o teor de PBf (Tabela 2) apresentou
coeficiente de determinacdo de 0,77, mas considerando a relacdo negativa entre a
digestibilidade e o contetudo de FDAf (Figura 6) justificou-se a utilizacdo da mesma em
um modelo hiperbélico maltiplo. O modelo gerado entdo aumentou o R? para 0,83,
atestando o aumento da confiabilidade dessa equacdo para estudos nutricionais de
animais pastejando azevém anual.

O uso de outros componentes além do conteddo protéico, na estimativa da
DMO, é comentado na literatura (Lukas et al., 2005; Wang et al., 2009) e o FDAf tem
sido o componente com melhores resultados (Boval et al., 2003; Oliveira, 2009),
situacdo que foi confirmada pelos dados apresentados no presente experimento. Ribeiro
Filho et al. (2005) utilizaram equacdo multipla, que além de contar com a PBf e o
FDAT, ainda inclui o teor de PB da pastagem. No entanto, o problema da utilizagédo de
componentes do alimento supostamente ingerido pelo animal é a prépria dificuldade em

se coletar uma amostra representativa do que realmente é colhido pelo animal.
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A validacdo realizada com animais em ensaio conduzido em pastejo,
comparando a producdo fecal observada medida por meio de bolsas coletoras e a
producdo fecal estimada indiretamente pelos marcadores (Figura 7), mostrou-se,
comprovando a acuracia da utilizacdo de ambas as equagdes em ensaios de pastejo. Nos
ensaios de Boval et al. (1996) e Boval et al. (2003), validagcdes com animais em pastejo

também verificaram a eficacia dessa metodologia em estudos nutricionais em pastejo.

3.5  Conclusoes

O nitrogénio fecal tem 6timo potencial de uso para estimativa de consumo por
ovinos em pastagem de azevém anual. Recomenda-se o uso das equacgdes com os dados
separados por estadio fenologico da planta.

O modelo hiperbolico multiplo para a estimativa da digestibilidade por meio da
PBf e da FDAT é o mais adequado para animais alimentados com azevém anual.

As equacOes para estimativa de consumo e digestibilidade apresentaram
satisfatoria possibilidade de uso conjuntamente, comprovado pelos dados de validacéo

das mesmas.
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Consumo, digestibilidade, excrecéo de nitrogénio e desempenho de ovinos

pastejando azevém anual sob niveis de oferta de forragem

Resumo — Este ensaio foi conduzido com o objetivo de testar o efeito de niveis de
oferta de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) para ovinos, avaliando o
desempenho, consumo e excrecdo de nitrogénio. Os tratamentos aplicados foram trés
intensidades de pastejo (alta, moderada e baixa), definidas por oferta de forragem que
representassem 1,25, 2,5 ou 5,0 vezes o potencial de consumo, em método de pastoreio
continuo. Fez-se medidas da pastagem (massa de forragem, altura, componentes
morfologicos), ganho médio de peso, consumo, digestibilidade e excrecdo de
nitrogénio. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com trés
repeticdes, sendo avaliados em trés periodos experimentais ao longo do ciclo da
pastagem. A estrutura e a composi¢do morfologica da pastagem de azevém anual sdo
afetadas de maneiras distintas por diferentes pressdes de pastejo com ovinos. Essas
modificacbes sdo varidveis em funcdo do ciclo fenologico da pastagem. Tais
modifica¢des interferem no ganho de peso, onde ofertas acima de 3,10 vezes o potencial
de consumo sdo recomendadas. O consumo e a digestibilidade séo afetados de formas
diferentes nos estadios de maturidade avaliados, em decorréncia principalmente da
participacdo de folhas na planta, sem afetar, no entanto, a excre¢do de nitrogénio. O
consumo e a digestibilidade puderam explicar, em parte, os desempenhos de ovinos em

pastagem de azevém anual.

Palavras-chave: composi¢cdo morfoldgica, consumo de matéria organica digestivel,

ganho médio diario, Lolium multiflorum Lam.
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Intake, digestibility, nitrogen excretion and performance of sheep grazing Italian

Ryegrass with levels of forage allowance

Abstract — The trial was conducted to verify the effect of allowance levels of Italian
ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) on sheep, evaluating the performance, intake and
nitrogen excretion. Three grazing intensities (high, moderate and low) were used as
defined by forage allowance that would represent 1.25, 2.5 or 5.0 times the potential
intake in continuous grazing. Measurements of the pasture (herbage mass, sward height,
morphological components) were carried out as well as weight gain daily, intake,
digestibility and nitrogen excretion. The experimental design was a randomized block
with three replications, with three experimental periods during the pasture cycle. The
structure and morphological composition of Italian Ryegrass were affected in different
ways by different grazing pressures of sheep. These modifications varied depending on
the phenological stage of the pasture. These changes interfere with weight gain, where
allowances up to 3.10 times the potential intake are recommended. Intake and
digestibility were affected in different ways by maturity stages evaluated, mainly due to
the participation of leaves, without affecting, the excretion of nitrogen. The intake and

digestibility could explain in part the performance of sheep grazing annual ryegrass.

Key words: leaves, Lolium multiflorum Lam., morphological composition, organic

matter digestible intake, weight gain daily

4.1  Introducéo

A producdo animal no Brasil é caracterizada pelo grande uso de sistemas de
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criacdo baseados no uso de pastagem, onde os indices produtivos estdo fortemente
influenciados pelos fatores climaticos. Particularmente na regido de clima subtropical
brasileira, as baixas temperaturas no inverno acabam reduzindo as taxas de crescimento
de forrageiras tropicais, e até mesmo das plantas forrageiras nativas da regido. Como
alternativa para contornar a deficiéncia em quantidade e qualidade de pasto na estacéo
fria, o0 azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) é responsavel pela maior area cultivada
no Rio Grande do Sul, especialmente por ter um grande potencial produtivo e ser
adaptado as condi¢des ambientais do sul do pais.

E de corrente conhecimento que o manejo da pastagem ao longo do seu ciclo
exerce influéncia sobre o desempenho animal e na otimizacdo do aproveitamento do
pasto (Nabinger, 1997). Para Carvalho et al. (2000), a oferta de forragem é um
parametro central no manejo alimentar de qualquer animal em pastejo, e indica a
oportunidade de ingestdo de forragem de um individuo, sendo o principal determinante
do desempenho produtivo e do sucesso da exploracdo. Em pastagens anuais, como 0
azevém anual, cortes intensos promovidos pelo excesso de carga animal diminuem o
potencial fotossintetizante das plantas, acarretando em expressiva redu¢do na producéo
de matéria seca e semente (Medeiros & Nabinger, 2001).

Ensaios realizados com azevem anual no sul do Brasil tem sido executados com
vistas a esclarecer os efeitos da forma de manejo do azevém na produtividade animal
(Silveira, 2001; Barbosa et al., 2007), caracteristicas da carcaca (Carvalho et al. 2006),
no fluxo de biomassa da planta (Pontes et al,. 2004; Cauduro et al., 2007), mas também,
de forma mais global na produtividade de grdos na cultura subsequente no veréo, e na
produtividade total do sistema (Freitas, 2008). No entanto, ainda sdo escassos ensaios

que estudem a ingestdo de alimento pelos animais, e a utilizagdo dos nutrientes
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ingeridos nesses sistemas produtivos, influenciados pelas distintas formas de manejo e
pelas varia¢Ges impostas pelo ciclo evolutivo da pastagem.

No que diz respeito a ciclagem de nutrientes (nitrogénio, principalmente) no
sistema como um todo, é importante saber as quantidades ingeridas e posteriormente
excretadas pelo animal, e de que forma o manejo da pastagem vai influenciar na
eficiéncia da utilizacdo desses nutrientes. Para isso, se faz necessario fazer medidas
acuradas de consumo, digestibilidade e excrecdo urinaria de modo que possam ser
utilizadas no entendimento do sistema, e até mesmo usadas em modelos nutricionais
mais atuais (Cannas et al., 2004; NRC, 2007) que incluem calculos de excrecdo de
nutrientes como forma de avaliacéo das dietas.

A hipdtese do presente trabalho € de que o nivel de oferta de azevém anual e o
seu estadio de maturidade afetam o consumo dos nutrientes, suas disponibilidades e
eficiéncias de utilizacao, tendo reflexos no desempenho animal. Baseado nessa hipdtese,
se avaliou o efeito de niveis de oferta de azevém anual no desempenho, consumo e

excrecdo de nitrogénio de ovinos.

4.2  Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental Agronémica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA — UFRGS), localizada a 30° 05” 22”
de latitude sul e 51° 39’08 de longitude oeste, compreendendo a regido fisiografica da
Depressdo Central e solo classificado como Argissolo Vermelho distréfico tipico
(Embrapa, 1999). O clima da regido é considerado subtropical imido, de acordo com a
classificacdo de Koppen (Moreno, 1961). A pastagem utilizada foi composta por

azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) oriunda de ressemeadura anual, em &rea
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destinada a cultura de soja e milho no verdo. A adubacéo foi de 300 kg/ha de adubo de
formula 5-20-20. Em cobertura, foram aplicados 90 kg/ha de nitrogénio (N), na forma
de uréia, em uma aplicacdo em outubro. O periodo experimental totalizou 68 dias de
utilizacdo da pastagem, sendo dividido em trés periodos: Periodo 1 (Vegetativo) — ciclo
de 22 dias de duracdo; Periodo 2 (Pré-florescimento) — ciclo de 24 dias de duracgéo;
Periodo 3 (Florescimento) — ciclo de 22 dias de duragéo.

Os tratamentos utilizados foram definidas por ofertas de forragem que
representassem 1,25 (baixa), 2,5 (moderada) e 5,0 (alta) vezes o potencial de consumo
dos animais desta categoria, que segundo 0 NRC (1984) é de 4% do peso vivo (PV) em
método de pastoreio continuo com lotacdo variavel, empregando-se a técnica do uso de
animais reguladores (Mott & Lucas, 1952) para o ajuste da carga animal a oferta de
forragem.

As unidades experimentais foram constituidas por 9 piquetes com area variando
de 0,2 a 0,41 ha, perfazendo um total de 2,53 ha de area experimental. Foi utilizada uma
area adicional de 1,6 ha, também com azevém, para manter os animais reguladores em
periodos em que estes ndo eram utilizados nas unidades experimentais. Foram utilizados
27 ovinos machos e inteiros, da raca Texel provenientes da empresa Cerro Coroado. Os
animais foram separados em trés grupos, sendo agrupados pelo peso, sendo este um
critério de bloqueamento. Os pesos médios iniciais foram os seguintes: 39,17+1,6 kg
(pequenos, 12 meses de idade), 48,12+6,7 kg (médios, 18 meses de idade) e 61,6+2,0 kg
(grandes, 24 meses de idade). Foram utilizados trés animais teste por unidade
experimental.

A altura do pasto foi medida como sendo a distancia entre o solo e a lamina

foliar mais elevada na superficie do pasto, em 30 pontos por unidade experimental,
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usando-se um bastdo graduado (sward stick) com medicdo em centimetros (Barthram,
1985). A massa de forragem (MF) foi estimada no inicio e no final de cada periodo,
sendo tomadas quatro amostras aleatdrias por unidade experimental, e cortadas ao nivel
do solo com tesoura de esquila utilizando um quadrado de 0,25 m?. Posteriormente as
amostras eram levadas a estufa com circulacéo de ar forcado, a temperatura de 60°C por
72 horas, quando foram entdo pesadas para a determinacdo da massa de forragem em
kg/ha de MS. Apds a pesagem para a determinacdo da MF, retirou-se 50% de cada
amostra e realizou-se a separacdo morfoldgica do azevém (folha, colmo, inflorescéncia
e material morto) para determinar-se a participacdo de cada estrutura na pastagem.

Para avaliacdo qualitativa da pastagem foi utilizada a técnica de simulacéo de
pastejo (Johnson, 1978), e a forragem coletada nos periodos 2 e 3. Os dados referentes a
composicdo quimica da forragem através da simulacdo de pastejo sdo apresentados na
Tabela 1. Para a determinacdo dos componentes qualitativos da pastagem foram
utilizadas as seguintes metodologias: matéria seca (MS) em estufa a 105° C por 12
horas; matéria mineral (MM) por incineracdo a 550°C; proteina bruta (PB) pelo método
Kjeldahl, sendo obtida através do nitrogénio total (NT) x 6,25; fibra em detergente
acido (FDA), lignina em detergente acido (LDA) e fibra em detergente neutro segundo
Van Soest & Robertson (1985), sendo posteriormente corrigida para cinzas e proteina
(FDNp). Nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em

detergente &cido (NIDA) foram determinados conforme Licitra et al. (1996).
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Tabela 1. Composicdo bromatologica de azevém anual obtido por simulacdo de pastejo

Parametros Periodo 2 Periodo 3
Matéria seca (%) 19,27 19,66
Proteina bruta (% MS) 17,14 15,83
Matéria mineral (% MS) 9,07 6,74
FDNcp (% MS) 57,82 62,74
Fibra em detergente acido (% MS) 33,77 36,33
Lignina em detergente acido (% MS) 4,58 571
NIDN (% NT?) 22,92 23,79
NIDA (% NT) 4,01 6,61

% MS = porcentagem da matéria seca; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina; NIDN = nitrogénio insolvel em detergente neutro; NIDA = nitrogénio insolivel em detergente
acido; % NT = porcentagem do nitrogénio total.

A medicdo da taxa de acumulo e forragem diaria (TAD) foi realizada a cada
ciclo de pastoreio utilizando-se trés gaiolas de exclusdo de pastejo por unidade
experimental (Klingman et al., 1943), alocadas em pontos representativos da massa de
forragem de cada piquete. Determinou-se a producdo total de matéria seca, somando-se
a massa de forragem inicial as producdes de forragem obtidas a cada intervalo de
avaliacdo (taxa de acumulo multiplicada pelo n° de dias de cada periodo).

A oferta de forragem real (OFR) foi calculada usando a seguinte formula: OFR=
(MF/n + TAD)*100/CA

Onde: OFR= oferta de forragem real (%); MF= massa de forragem média de
cada ciclo de pastejo (kg de MS/ha); n= numero de dias do ciclo de pastoreio (dias);
TAD-= taxa de acumulo da forragem diaria (kg/ha/dia de MS); CA= carga animal média
do periodo (kg de PV/ha).

Os animais foram pesados no inicio do experimento e posteriormente foram
realizadas trés pesagens ao longo do periodo experimental, com o periodo entre as
pesagens estando de acordo com os dias de duracdo de cada periodo (22, 24 e 22 dias).
Antes das pesagens foi realizado jejum de sélidos e liquidos de aproximadamente 12

horas. O ganho médio diario (GMD) foi obtido pela diferenca entre os pesos final e
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inicial dos animais-teste, dividida pelo nimero de dias do periodo experimental.

Nos periodos 2 (pré-florescimento) e 3 (florescimento) foram realizadas medidas
de consumo, digestibilidade e de producéo de urina nos animais teste. O consumo e a
digestibilidade da matéria organica foram estimadas através das suas relagdes com o
conteddo de nitrogénio das fezes, conforme descrito Azevedo et al. (dados néo
publicados), utilizando as seguintes equacgdes propostas pelo autor:

CMOys = 86,98+138,15NF; P<0,0001,; R?=0,92

CMOs = 146,24+107,60NF; P<0,0001; R? =0,81

DMO = 1,11581-23,4416/PBf -0,000590151FDAf; P<0,0001; R* =0,83

Onde: CMOys: consumo de matéria organica (g/d) na fase de pré-florescimento;
NF: nitrogénio fecal (g/d); CMOy consumo de matéria organica (g/d) na fase de
florescimento; DMO: digestibilidade da matéria organica (g/kg); PBf: proteina bruta

fecal; FDAT: fibra em detergente acido fecal.

Para estas determinac0es, realizou-se coleta total de fezes por meio de bolsas.
As coletas foram realizadas duas vezes por dia, por cinco dias consecutivos em cada um
dos periodos. Apos a coleta no campo, as fezes foram pesadas, retirada uma sub amostra
de 20% do total, e seca em estufa a 60°C por 72 horas, para determinacdo da matéria
pré-seca. ApOs a secagem, as amostras foram agrupadas por animal, moidas e
encaminhadas para as analises laboratoriais. Fez-se a determinacdo de matéria seca,
matéria organica, nitrogénio, FDN, FDA e LDA conforme metodologias descritas
anteriormente.

Avaliou-se também a excrecdo de nitrogénio (g/dia) pela urina. Para essa

medida, coletaram-se amostras de urina por meio de arreios dotados de fraldas, que
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eram colocados na parte da manha e retirados a tarde, por cinco dias consecutivos. Em
cada fralda era colocado 1 ml de enrofloxacina 1%, para evitar 0 crescimento
microbiano. Na parte da tarde retirava-se a fralda umedecida com urina, extraindo-se 20
ml de amostra, que era entdo diluida com acido sulfarico 0,036N em bal&o de 100 ml e
posteriormente congelada. Ao término dos cinco dias de coleta, misturaram-se as cinco
amostras de cada animal, e essa foi encaminhada para analise do teor de nitrogénio pelo
método de Kjeldahl e de creatinina por meio de um kit enzimatico (Labtest). O volume
urinario estimado foi calculado multiplicando-se o peso vivo do animal pela excregédo
média de creatinina (mg/kg PV) por ovinos consumindo azevém anual (Azevedo et al.,
dados ndo publicados), dividida pela concentracdo de creatinina (mg/L) na amostra
coletada por animal. A quantidade de nitrogénio excretado foi calculado utilizando o
volume urinario estimado (litros/dia) e a concentracdo de nitrogénio da amostra.

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com trés repeticoes.
Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e regressao. Consideraram-
se os efeitos de periodo, tratamento e interacdo periodo x tratamento, sendo a analise
realizada como medidas repetidas no tempo. As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey com 5% de probabilidade de erro tipo 1. Utilizou-se o procedimento Mixed do
pacote estatistico SAS versdo 9.2 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). De forma
complementar, foi realizada a regressédo segmentada pelo modelo Broken line dos dados
de GMD. Esse modelo é obtido pelo método dos minimos quadrados e objetiva
determinar o ponto de quebra, ou seja, 0 ponto que representa a menor soma dos
quadrados. O modelo utilizado foi 0 de uma inclinagdo, utilizando o método de Gauss-
Newton para o calculo das iterages. Essas determinagdes foram realizadas por meio do

Proc NLIN do SAS.
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4.3  Resultados

As ofertas reais foram maiores (P<0,05) no maior nivel de oferta nos trés
periodos avaliados (Tabela 2), sendo que nédo diferiram estatisticamente entre 0 1,25 e 0
2,5 nos estadios vegetativo e pré-florescimento. As taxas de acumulo sé variaram no
florescimento, apresentando maior valor na oferta baixa (P<0,05) comparada com as
demais. As massas de forragem néo diferiram no estadio vegetativo, mas foram distintas
(P<0,05) nos demais.

Na avaliacdo dos componentes morfoldgicos da planta (Tabela 3) verificou-se
que no estadio de pré-florescimento, os niveis de oferta de forragem influenciaram na
participacdo de folhas e na quantidade de colmo e folhas disponiveis. A oferta alta de
forragem propiciou maior (P<0,05) participacdo de folhas e maior quantidade de folhas
e colmos em relacdo a oferta baixa. No florescimento, 0s componentes estruturais que
sofreram efeito das ofertas foram o colmo e a inflorescéncia, onde a maior oferta causou
maior participacdo de inflorescéncia (P<0,05) e maior quantidade de colmo e

inflorescéncia na massa total.
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Tabela 2. Oferta real e pardmetros da pastagem com ovinos em azevém anual
submetidos a niveis de oferta (vezes o potencial de consumo)

Variaveis 1,25 2,5 5 Média CV %
Estadio vegetativo
Oferta real (vezes — , , 2.84b 6,072 345 60,58
potencial consumo)
Taxa de acimulo (kg
MS/ha/dia) 40,56 35,46 46,03 40,68 24,66
Altura (cm) 21,20b 26,35ab 30,35a 25,97 17,76
Massa de forragem
(kg de MS/ha) 2117 2942 3135 2731 24,05
Estadio pré-florescimento
Oferta real (vezes —, ,qp 2,21b 5,292 2,91 68,44
potencial consumo)
Taxa de acimulo (kg
MS/haldia) 35,27 44,30 34,40 38,00 22,51
Altura (cm) 9,66b 15,66b 23,00a 16,11 38,56
Massa de forragem
(kg de MS/ha) 1224b 2424ab 3321a 2323 42,54
Estédio florescimento

Oferta real (vezes ) gq0 3,650 7,00a 4,09 58,15
potencial consumo)
Taxa de acimulo (kg
MS/haldia) 101,9a 66,86b 61,40b 76,72 29,34
Altura (cm) 8,77b 16,21a 19,08a 14,69 31,75
Massa de forragem
(kg de MS/ha) 624b 2409a 3714a 2249 61,43

CV = coeficiente de variagao.

Médias na mesma linha seguidas por letras, diferem pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 3. Composicdo morfolégica de azevém anual submetido a niveis de oferta

(vezes o potencial de consumo)

Variéveis 1,25 2,5 5 Média CV %
Estadio pré-florescimento
Folha (%) 7,9b 11,7ab 18,4a 12,74 41,44
Colmo (%) 52,8 57,8 51,7 54,05 13,58
Inflorecéncia (%) 1,75 1,60 1,20 1,51 42,80
Material morto (%) 37,6 28,8 28,6 31,68 27,77
Folha (kg) 99,6b 289,5ab 623,6a 337,5 77,68
Colmo (kg) 638,9b 1427,2ab  1721,0a 1265,7 46,63
Inflorescéncia (kg) 23,4 39,39 39,87 34,2 44,88
Material morto (kg) 462,8 658,7 937,3 686,2 39,32
Estadio florescimento

Folha (%) 12,84 8,55 6,71 9,37 39,67
Colmo (%) 67,68 67,28 68,45 67,80 8,62
Inflorecéncia (%) 7,38b 14,71ab 18,92a 13,67 44,56
Material morto (%) 12,09 9,43 5,90 9,14 41,42
Folha (kg) 78,28 209,12 256,03 181,14 59,75
Colmo (kg) 424,2b 1606,9a 2535,4a 1522,19 61,51
Inflorescéncia (kg) 45,25¢ 361,23b 701,86a 369,44 81,93
Material morto (kg) 77,00 231,75 221,65 176,19 61,24

CV = coeficiente de variacdo
Médias na mesma linha seguidas por letras, diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Com o incremento do nivel de oferta real, a participacdo das folhas no perfil da

pastagem aumentou linearmente (Figura 1).
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Figura 1. Relacdo entre a oferta e a participacdo de folhas em pastagem de azevem
anual sob niveis de oferta de forragem no periodo de pré-florescimento.
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Com base na regressdo entre a oferta e 0 ganho médio diario durante todo o
periodo experimental (Figura 2) pode-se verificar que a oferta onde se consegue o
desempenho animal maximo é em torno de 5 vezes o potencial de consumo,
considerando o modelo quadratico. No entanto, pelo método de regressdo segmentada
(broken line) verifica-se que o ganho de peso ndo difere (P<0,05) a partir da oferta de

3,10 vezes.
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Figura 2. Relacdo entre a oferta e 0 ganho médio diario de ovinos em pastagem de
azevém anual, durante todo o periodo experimental.

As ingestdes diarias de matéria seca, matéria organica e de matéria organica
digestivel ndo diferiram (P>0,10) em funcdo da oferta. No florescimento, a
digestibilidade foi maior (P<0,05) na oferta baixa, em relacdo aos demais. As excregdes
de nitrogénio pela urina e pelas fezes, bem como a excrec¢éo total, ndo diferiram entre os

niveis de oferta (P>0,05), independente do estadio fenoldgico (Tabela 4).
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Tabela 4. Consumo, digestibilidade e excrecdo de nitrogénio por ovinos em pastagem
de azevém anual submetidos a niveis de oferta (vezes o potencial de

€ONsumo)
Variaveis 1,25 2,5 5 Média CV %
Estadio pré-florescimento
CMS (% PV) 1,76 1,87 2,41 2,01 21,90
CMO (g/UTM) 41,3 44,5 56,6 47,5 20,39
CMOD (g/UTM) 33,0 35,8 46,3 38,4 20,92
DMO (%) 80,3 80,8 81,6 80,9 1,31
N urinario (g/dia) 5,76 8,97 8,01 7,58 28,11
N fezes (g/dia) 4,87 5,80 7,35 6,01 26,14
N total excretado (g/dia) 10,63 14,77 15,60 13,67 21,82
Estédio florescimento

CMS (% PV) 2,36 1,90 1,68 1,98 22,46
CMO (g/UTM) 54,0 47,5 42,6 48,0 16,88
CMOD (g/UTM) 41,4 34,5 29,7 35,2 20,53
DMO (%) 76,4a 72,2b 69,9b 72,9 4,21
N urinario (g/dia) 8,71 8,01 8,71 8,47 13,65
N fezes (g/dia) 7,62 7,33 6,71 7,22 10,84
N total excretado (g/dia) 16,33 15,34 15,42 15,70 8,05

CMS = consumo de matéria seca; CMO = consumo de matéria organica; UTM = unidade de tamanho
metabolico, CMOD = consumo de matéria organica digestivel; DMO = digestibilidade da matéria
orgénica; N = nitrogénio; CV = coeficiente de variagéo.
Médias na mesma linha seguidas por letras, diferem pelo teste de Tukey a 5%.

Apesar da comparacdo de médias ndo apresentar diferencas no consumo, a

regressdo entre a oferta de forragem e o consumo de matéria organica digestivel no

periodo de pré-florescimento (Figura 3) foi linear positiva (P<0,05).
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Figura 3. Relacdo entre a oferta e 0 consumo de matéria organica digestivel por ovinos
em pastagem de azevém anual sob niveis de oferta de forragem no periodo
de pré-florescimento.

4.4  Discussédo

O primeiro periodo avaliado (vegetativo) se refere a fase inicial dos animais nos
tratamentos, dessa maneira, algumas varidveis podem estar influenciadas pelos
primeiros dias do ensaio, onde a estrutura da pastagem ainda ndo foi moldada. Isso é
verificado na semelhanca estatistica entre os dados de massa de forragem.

No periodo de florescimento, a taxa de acimulo foi superior (P<0,05) na oferta
baixa em relacdo as demais (101,9 g MS/dia), provavelmente pelo menor alongamento
do colmo nesse tratamento, contribuindo para o maior acimulo de folhas ao final do
ciclo, ou simplesmente pelo menor nimero de plantas que possam ter atingido o
florescimento. Por outro lado, a taxa média de acimulo no estadio de florescimento foi
superior aquelas verificadas no vegetativo e pré-florescimento. Semelhante ao
encontrado no presente experimento, Frizzo et al. (2003) observaram a maior taxa de
acumulo de MS, em aveia e azevém, no periodo de outubro a novembro, e atribuiram

esse resultado ao fato que no final do ciclo da pastagem houve maior % de MS da
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massa de forragem e grande participacdo de colmo e material senescente. Os valores
encontrados na taxa de acumulo no florescimento podem ser explicados pela aplicagédo
de uréia na area experimental ao final do periodo de pré-florescimento.

O ganho de peso dos animais em todo o periodo experimental mostra
claramente a relacdo quadrética entre a oferta e 0 desempenho de animais em pastejo em
concordancia com o observado por outros autores, onde com oferta baixa o desempenho
é limitado pela deficiéncia quantitativa de alimento, ao passo que em ofertas muito
altas, a limitacdo da ingestéo fica por conta da barreira fisica imposta por constituintes
menos digestiveis (colmo e material morto). Rattray et al. (1987), Maraschin & Jaques
(1993) e Mott (1960) observaram uma funcgéo curvilinea entre o ganho médio diario e a
oferta de forragem. Conduzindo um ensaio com azevem anual, Silveira (2001) verificou
que a manutencao das pastagens em altura baixa (5 cm) constituiu um sério entrave no
desempenho dos cordeiros manejados nestas pastagens pela restricdo alimentar. No
entanto, com alturas extremas (20 cm) o desempenho foi reduzido pela dificuldade de
apreensdo de material de boa qualidade (folhas), e pelo incremento da relacéo
colmo:folha.

A resposta quadratica pode ser discutida ao se avaliar a curva em duas partes:
partindo-se de uma oferta de forragem baixa e elevando até niveis moderados,
verificam-se incrementos nos ganhos de peso dos animais. Em funcdo dessa maior
oferta, e consequente seletividade, o0 comportamento ingestivo é modificado, reduzindo
o tempo de pastejo, a medida que se aumenta a oferta até um certo ponto, pois aumenta
a quantidade de folhas verdes, o componente da planta mais consumido pelos animais
(Poppi et al., 1987), facilitando a sua colheita, pela sua maior disponibilidade e mais

facil acesso. Ou seja, ha beneficios ao animal potencializando o consumo de matéria
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seca e a qualidade do que é colhido. A partir de um certo ponto de oferta, ocorre um
maior acumulo de componentes menos consumidos (colmo e material senescente,
principalmente no florescimento, conforme verificado no periodo 3). De acordo com
Hodgson (1990), o desempenho animal é maximizado quando a oferta de forragem gira
em torno de 3 a 4 vezes o potencial de consumo do animal. Pelo método da regresséo
segmentada (broken line), verificou-se que o ponto a partir de quando ndo ha mais
efeito da oferta no ganho de peso, foi com a oferta 3,1 vezes o potencial de consumo,
estando de acordo com a literatura citada.

As diferencas na estrutura da pastagem oferecida aos animais ndo influenciaram
0s parametros de consumo (Tabela 4). Se por um lado, o consumo foi prejudicado no
tratamento 5 pela dificuldade de apreensdo de materiais preferidos pelo animal, no
tratamento 1,25 os limitantes foram a altura e a massa de forragem, que apresentaram
resultados menores (P<0,05) em comparacdo ao tratamento com alta oferta de pasto.
Essa variagdo na estrutura da pastagem justifica a falta de efeito das ofertas no ganho de
peso no florescimento. Os resultados encontrados corroboram com Fanchone et al.
(2010), que avaliando duas ofertas de capim pangola para ovinos, ndo verificaram efeito
no consumo de materia organica e matéria organica digestivel.

Outro ponto a se destacar € a reducdo na DMO no ultimo periodo de avaliagcdo
(florescimento) em comparagdo ao periodo intermediario (pré-florescimento), com o
valor médio reduzido de 80,9 para 72,9%. O estadio de maturidade da planta afeta a
qualidade da dieta e o consumo voluntério de alimento, por consequéncia, modificacdes
na cinética digestiva sdo causadas pelas modifica¢cdes quimicas e estruturais verificadas
ao longo do ciclo da planta (Cherney et al., 1991). Em ensaio avaliando azevém perene,

Chaves et al. (2002) verificaram declinio na qualidade da pastagem, pela reducdo do
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teor de proteina bruta (de 22,5 para 7,2 %) associado ao aumento da porcentagem de
FDN (42,1 para 56,3 %) e de lignina (2,49 para 3,07 %). A consequéncia do aumento na
maturidade da planta foi a reducdo nas taxas de degradacdo da matéria seca. Além disso,
a reducdo da digestibilidade pode estar ligada a biomassa de colmos e inflorescéncia no
estrato pastejado.

A quantidade de nitrogénio excretado ndo foi influenciada pelos tratamentos
impostos, independente da oferta adotada e do estddio de maturidade da pastagem.
Existe uma relacdo linear entre o consumo e a excrecdo de nitrogénio por ovinos
consumindo azevém anual, conforme descrito no capitulo Il. Considerando ndo ter
havido diferencas nos consumos de matéria seca e matéria organica (P>0,05), é
plausivel que ndo se verifique alteracfes nas excre¢des de nitrogénio, mesmo que 0

consumo de MOD tenha aumentado linearmente com a oferta.

45  Conclusodes

A estrutura e a composi¢cdo morfoldgica da pastagem de azevem anual sdo
afetadas de maneiras distintas por diferentes ofertas de forragem com ovinos, de forma
que ha uma resposta linear na participacdo de folhas a medida que a oferta de forragem
¢ aumentada no estadio de pré-florescimento. Tais modificagdes interferem no ganho de
peso, onde ofertas em torno de 3,1 vezes o potencial de consumo séo recomendadas.

O consumo e a digestibilidade séo afetados de formas diferentes nos estadios de
maturidade avaliados, em decorréncia principalmente da participagdo de folhas na
planta, sem afetar, no entanto, a excrec¢do de nitrogénio. O consumo de matéria organica

digestivel apresentou resposta linear em funcgéo da oferta, na fase de pré-florescimento.
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Considerac0es finais

Ao concluir a tese pode-se afirmar que grande parte das
perguntas que permearam a as hipoteses e objetivos dos experimentos
propostos, puderam ser respondidas com os resultados obtidos. No entanto, a
medida que se estuda mais aprofundadamente algum assunto, além das
perguntas que ficaram sem respostas, surgem outras, que motivam a
continuidade dos trabalhos na linha de pesquisa proposta.

No capitulo I, estudando-se as interacGes entre os niveis de oferta
de azevém anual nos diferentes estadios de maturidade da planta, pode-se
verificar que os eventos que ocorrem ao longo do trato gastrointestinal sédo
fortemente influenciados pelos efeitos testados. Ao comparar os dados do
artigo em questao com a literatura revisada, em algumas situacdes se verifica
resultados conflitantes, reforcando a idéia de que se deve ter um conhecimento
mais aprofundado dentro das situacdes produtivas especificas.

No capitulo 1l comprovou-se a efetividade da utilizacdo do nitrogénio
fecal como marcador nutricional em estudos com ovinos alimentados com
azevém anual. Uma vez que medi¢cdes nutricionais em animais em pastejo
(principalmente estimativas de consumo e digestibilidade) representam uma
lacuna a ser melhor explorada nos mecanismos que regulam a producdo de
ruminantes, essa técnica ficou estabelecida para futuros ensaios exploratérios
da utilizacdo de azevém no sul do Brasil.

Os dados gerados no capitulo IV reforcam alguns resultados ja

encontrados na literatura a respeito do tema proposto, no que se refere aos
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efeitos da oferta de forragem nas caracteristicas da pastagem. No entanto,
integrou-se esses resultados com as informacdes relacionados aos nutrientes
ingeridos, bem como suas disponibilidades para o animal. De forma geral, a
literatura ndo contempla trabalhos que tenham uma abordagem mais integrada

dos aspectos que interferem na pastagem e no animal.
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be accepted, but suggestions for appropriate books for review may be sent to the Book Review Editor:

Professor G. Flachowsky

Federal Research Centre of Agriculture
Institute of Animal Nutrition
Bundesallee 50

D-38116 Braunschweig

Germany
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http://www.elsevier.com/publishingethics and http://www.elsevier.com/ethicalguidelines.



127

The work described in your article must have been carried out in accordance with The Code
of Ethics of the World Medical Association (Declaration of Helsinki) for experiments involving
humans http://www. wma.net/en/30publications/10policies/b3/index. html; EU Directive 2010/63/EU
for animal experiments http://ec.europa.eu/environment/chemicals/lab_animals/legislation_en.htm;
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must be stated at an appropriate point in the article.
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personal or other relationships with other people or organizations within three years of beginning the
submitted work that could inappropriately influence, or be perceived to influence, their work. See
also http://www.elsevier.com/conflictsofinterest.
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will not be published elsewhere including electronically in the same form, in English or in any other
language, without the written consent of the copyright-holder.

This policy concerns the addition, deletion, or rearrangement of author names in the authorship of
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Before the accepted manuscript is published in an onlfine issue: Requests to add or remove an author,
or to rearrange the author names, must be sent to the Journal Manager from the corresponding author
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or the author names rearranged and (b) written confirmation (e-mail, fax, letter) from all authors that
they agree with the addition, removal or rearrangement. In the case of addition or removal of authors,
this includes confirmation from the author being added or removed. Requests that are not sent by
the corresponding author will be forwarded by the Journal Manager to the corresponding author, who
must follow the procedure as described above. Note that: (1) Journal Managers will inform the Journal
Editors of any such requests and (2) publication of the accepted manuscript in an online issue is
suspended until authorship has been agreed.

After the accepted manuscript is published in an onlfine issue: Any requests to add, delete, or rearrange
author names in an article published in an online issue will follow the same policies as noted above
and result in a corrigendum.

Upon acceptance of an article, authors will be asked to complete a 'Journal Publishing Agreement' (for
more information on this and copyright see http://www.elsevier.com/copyright). Acceptance of the
agreement will ensure the widest possible dissemination of information. An e-mail will be sent to
the corresponding author confirming receipt of the manuscript together with a 'Journal Publishing
Agreement’ form or a link to the online version of this agreement.

Subscribers may reproduce tables of contents or prepare lists of articles including abstracts for internal
circulation within their institutions. Permission of the Publisher is required for resale or distribution
outside the institution and for all other derivative works, including compilations and translations
(please consult http://www.elsevier.com/permissions). If excerpts from other copyrighted works are
included, the author(s) must obtain written permission from the copyright owners and credit the
source(s) in the article. Elsevier has preprinted forms for use by authors in these cases: please consult
http://www.elsevier.com/permissions.

As an author you (or your employer or institution) retain certain rights; for details you are referred
to: http://www.elsevier.com/authorsrights.

You are requested to identify who provided financial support for the conduct of the research and/or
preparation of the article and to briefly describe the role of the sponsor(s), if any, in study design; in
the collection, analysis and interpretation of data; in the writing of the report; and in the decision to
submit the paper for publication. If the funding source(s) had no such involvement then this should
be stated. Please see http://www.elsevier.com/funding.
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Elsevier has established agreements and developed policies to allow authors whose articles appear in
journals published by Elsevier, to comply with potential manuscript archiving requirements as specified
as conditions of their grant awards. To learn more about existing agreements and policies please visit
http://www.elsevier.com/fundingbodies.

Please write your text in good English (American or British usage is accepted, but not a mixture of
these). Authors who require information about language editing and copyediting services pre- and
post-submission please visit http://webshop.elsevier.com/languageediting or our customer support
site at http://support.elsevier.com for more information.

Submission to this journal proceeds totally online and you will be guided stepwise through the creation
and uploading of your files. The system automatically converts source files to a single PDF file of the
article, which is used in the peer-review process. Please note that even though manuscript source
files are converted to PDF files at submission for the review process, these source files are needed for
further processing after acceptance. All correspondence, including notification of the Editor's decision
and requests for revision, takes place by e-mail removing the need for a paper trail.

Poorly written and/or presented manuscripts (relative to the journal's guidelines) may be returned to
authors for upgrading by the editorial office, prior to a review for scientific merit.

Before preparing their manuscript, it is suggested that authors examine the editorial by the Editors-
in-Chief in Vol. 134/3-4, which outlines several practices and strategies of manuscript preparation
that the Editors-in-Chief have found to be successful. This editorial also outlines practices that can
lead to difficulties with reviewers and/or rejection of the manuscript for publication. There is also an
example of an Animal Feed Science and Technology manuscript available on the journal website at
http://www.elsevier.com/locate/anifeedsci.

Submit your article
Please submit your article via http://ees.elsevier.com/anifee/

Please submit, with the manuscript, the names, addresses and e-mail addresses of 3 potential
referees. Note that the editor retains the sole right to decide whether or not the suggested reviewers
are used.

PREPARATION
Use past tense for current findings, and the present tense for "truths" and hypotheses.

Manuscripts should have numbered lines, with wide margins and double spacing throughout, i.e.
also for abstracts, footnotes and references. Every page of the manuscript, including the title
page, references, tables, etc., should be numbered continuously. However, in the text no
reference should be made to page numbers; if necessary, one may refer to sections. Avoid excessive
usage of italics to emphasize part of the text.

Introduction
State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a detailed literature
survey or a summary of the results.

Material and methods
Provide sufficient detail to allow the work to be reproduced. Methods already published should be
indicated by a reference: only relevant modifications should be described.

If reference is made to AOAC, ISO or similar analytical procedure(s), the specific procedure
identification number(s) must be cited. A number of references for neutral and acid detergent fibre
(NDF, ADF) assays exist, and an alternative reference to the now out-of-print USDA Agriculture
Handbook 379 must be used. There are many options for NDF and ADF assays (e.g. sodium sulfite,
alpha amylase, residual ash), which must be specified in the text. For more details see the editorial
inVol. 118/3-4.

The following definitions should be used, as appropriate:
a. aNDFom-NDF assayed with a heat stable amylase and expressed exclusive of residual ash.
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b. NDFom-NDF not assayed with a heat stable amylase and expressed exclusive of residual ash.
c. aNDF-NDF assayed with a heat stable amylase and expressed inclusive of residual ash.

d. NDF-NDF assayed without a heat stable amylase and expressed inclusive of residual ash.

e. ADFom-ADF expressed exclusive of residual ash.

f. ADF-ADF expressed inclusive of residual ash.

g. Lignin (sa)-Lignin determined by solubilization of cellulose with sulphuric acid.

h. Lignin (pm)-Lignin determined by oxidation of lignin with permanganate.

While expressions of NDF and ADF inclusive of residual ash will continue to be acceptable (i.e., the
terms aNDF, NDF and ADF above), the Editors-in-Chief highly recommend reporting all fibre values,
including digestibilities, on an OM basis. Silica is partially soluble in ND, is quantitatively recovered in
AD, and so may contribute to the 'fibre' values and to subsequent digestibility coefficients.

Reporting 'hemicellulose’ values as the difference between NDF and ADF is generally only acceptable
if the analyses have been sequential on the same sample. Crude fibre (CF), nitrogen-free extract
(NFE) and total digestible nutrients (TDN) are not acceptable terms for describing feeds and should
only be referred to in a historical context.

Restilts
Results should be clear and concise.

This should explore the significance of the results of the work, not repeat them. Avoid extensive
citations and discussion of published literature. Combined 'Results and Discussion® sections are only
acceptable for 'Short Communications', except under compelling circumstances.

Conclusions
The main conclusions of the study may be presented in a short Conclusions section, which may stand
alone or form a subsection of a Discussion or Results and Discussion section.

e Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems. Avoid
abbreviations and formulae where possible.

o Author names and affiliations. Where the family nhame may be ambiguous (e.g., a double
name), please indicate this clearly. Present the authors' affiliation addresses (where the actual work
was done) below the names. Indicate all affiliations with a lower-case superscript letter immediately
after the author's name and in front of the appropriate address. Provide the full postal address of
each affiliation, including the country name, and, if available, the e-mail address of each author.

¢ Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of refereeing
and publication, also post-publication. Ensure that telephone and fax numbers (with country
and area code)} are provided in addition to the e-mail address and the complete postal
address. Contact details must be kept up to date by the corresponding author.

e Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the article
was done, or was visiting at the time, a "Present address" (or "Permanent address") may be indicated
as a footnote to that author's name. The address at which the author actually did the work must be
retained as the main, affiliation address. Superscript Arabic numerals are used for such footnotes.

The abstract should be clear, descriptive and not longer than 400 words. It should contain the following
specific information: purpose of study; experimental treatments used; results obtained, preferably
with quantitative data; significance of findings; conclusions; implications of results if appropriate.

Immediately after the abstract, provide a maximum of 6 keywords, using American spelling and
avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for example, "and", "of"). Be sparing
with abbreviations: only abbreviations firmly established in the field may be eligible. These keywords
will be used for indexing purposes.

Define abbreviations that are not standard in this field in a footnote to be placed on the first page
of the article. Such abbreviations that are unavoidable in the abstract must be defined at their first
mention there, as well as in the footnote. Ensure consistency of abbreviations throughout the article.
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Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the references and do
not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the title or otherwise. List here those
individuals who provided help during the research (e.g., providing language help, writing assistance
or proof reading the article, etc.).

Follow internationally accepted rules and conventions: use the international system of units (SI). If
other quantities are mentioned, give their equivalent in SI. You are urged to consult IUB: Biochemical
Nomenclature and Related Documents: http://www.chem.qgmw.ac.uk/iubmb/ for further information.

Authors and Editors are, by general agreement, obliged to accept the rules governing biological
nomenclature, as laid down in the International Code of Botanical Nomenciature, the International
Code of Nomenciature of Bacteria, and the International Code of Zoological Nomenciature. All biotica
(crops, plants, insects, birds, mammals, etc.) should be identified by their scientific names when the
English term is first used, with the exception of common domestic animals. All biocides and other
organic compounds must be identified by their Geneva names when first used in the text. Active
ingredients of all formulations should be likewise identified.

SI or SI-derived units should be used throughout (e.g. MJ and not Kcal for energy concentrations).
Concentrations should be expressed on a 'per kg' basis (w/w); however, w/v, v/v, mol/mol or M may
be accepted depending on the circumstances. In addition, 'units' and 'equivalents' are acceptable.
Normality should be avoided, as it may be ambiguous for certain acids. If analytical standards have
been used, they should be specified by name (e.g. yeast RNA) and form (e.qg. lactose monochydrate).
Percents should only be used when describing a relative increase or decrease in a response.
Proportions should be maximum 1.0 or <1.0. For more details see the editorial in Vol. 118/3-4.

Percent is only used to indicate relative changes. For composition, both w/w (often solids composition
g/kg) and w/v (e.g. g/L), v/v (e.g. m/L), mol/mol or M can be accepted depending on the
circumstances. Specify units (e.g. g/L) and never as percent.

Digestibility/metabolisability and degradability should always be expressed as a coefficient (not %),
and the content of, for example, the digestible component should be expressed as g/kg: thus, the
coefficient of digestibility of dry matter is 0.8, while the content of digestible dry matter is 800g/
kg. A distinction between true and apparent digestibility should be made, as well as between faecal
and ileal (e.g. coefficient of total tract apparent digestibility - CTTAD). The terms 'availability' and
'bicavailability' should be avoided without definition in context.

In chemical formulae, valence of ions should be given as, e.g. Ca2+, not as Ca++. Isotope numbers
should precede the symbols e.g. 180. The repeated use of chemical formulae in the text is to be
avoided where reasonably possible; instead, the name of the compound should be given in full.
Exceptions may be made in the case of a very long nhame occurring very frequently or in the case
of a compound being described as the end product of a gravimetric determination (e.g. phosphate
as P205).

Present simple formulae in the line of normal text where possible and use the solidus (/) instead of
a horizontal line for small fractional terms, e.qg., X/Y. In principle, variables are to be presented in
italics. Powers of e are often more conveniently denoted by exp. Number consecutively any equations
that have to be displayed separately from the text (if referred to explicitly in the text).

If differences between treatments are statistically significant, this should be indicated by adding the
actual 'P' value obtained. If 0.10 > P > 0.05, then differences can be considered to suggest a trend,
or tendency, to a difference, but the actual 'P' value should be stated. Further information on this
issue can be found in Animal Feed Science and Technology Yol. 129/1-2.

Spaces should be used between all values and units, except for the following: Between the value
and degrees or percent. In equations around * and /. In probability expressions (P<0.05). When
probability values are given, the 'P' should be a capital letter.
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Electronic artwork

General points

+ Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

e Save text in illustrations as "graphics" or enclose the font.

* Only use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times, Symbol.
« Number the illustrations according to their sequence in the text.

+ Use a logical naming convention for your artwork files.

+ Provide captions to illustrations separately.

* Produce images near to the desired size of the printed version.

« Submit each figure as a separate file.

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:
http://www.elsevier.com/artworkinstructions

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are given here.
Formats

Regardless of the application used, when your electronic artwork is finalised, please "save as" or
convert the images to one of the following formats (note the resolution requirements for line drawings,
halftones, and line/halftone combinations given below):

EPS: Vector drawings. Embed the font or save the text as "graphics”.

TIFF: color or grayscale photographs (halftones): always use a minimum of 300 dpi.

TIFF: Bitmapped line drawings: use a minimum of 1000 dpi.

TIFF: Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale): a minimum of 500 dpi is required.
If your electronic artwork is created in a Microsoft Office application (Word, PowerPoint, Excel) then
please supply "as is".

Please do not:

« Supply files that are optimised for screen use (like GIF, BMP, PICT, WPG); the resolution is too low;
» Supply files that are too low in resolution;

« Submit graphics that are disproportionately large for the content.

All data in figures should have a measure of variation either on the plot (e.g., error bars), in the figure
legend itself, or by reference to a table with measures of variation in the figure legend.

Explanations should be given in the figure legend(s). Drawn text in the figures should be kept to a
minimum.

If a scale is given, use bar scales (instead of numerical scales) that must be changed with reduction.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF, EPS or MS Office files) and with
the correct resolution. If, together with your accepted article, you submit usable color figures then
Elsevier will ensure, at no additional charge, that these figures will appear in color on the Web (e.qg.,
ScienceDirect and other sites) regardless of whether or not these illustrations are reproduced in color
in the printed version. For color reproduction in print, you will receive information regarding
the costs from Elsevier after receipt of your accepted article. Please indicate your preference
for color in print or on the Web only. For further information on the preparation of electronic artwork,
please see http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Please note: Because of technical complications which can arise by converting color figures to "gray
scale" (for the printed version should you not opt for color in print) please submit in addition usable
black and white versions of all the color illustrations.

Number tables consecutively in accordance with their appearance in the text. Place footnotes to tables
below the table body and indicate them with superscript lowercase letters. Avoid vertical rules. Be
sparing in the use of tables and ensure that the data presented in tables do not duplicate results
described elsewhere in the article.

All publications cited in the text should be presented in a list of references following the text of the
manuscript. The manuscript should be carefully checked to ensure that the spelling of authors' names
and dates are exactly the same in the text as in the reference list. The accuracy of the references
is the responsibility of the author(s).
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References published in other than the English language should be avoided, but are acceptable if they
include an English language 'Abstract' and the number of non-English language references cited are
reasonable (in the view of the handling Editor) relative to the total number of references cited.

In the text refer to the author's name (without initial) and year of publication, followed - if necessary
- by a short reference to appropriate pages. Examples: "Since Peterson (1988) has shown that...".
"This is in agreement with results obtained later (Kramer, 1989, pp. 12-16)".

If reference is made in the text to a publication written by more than two authors, the name of the
first author should be used followed by "et al.". This indication, however, should never be used in the
list of references. In this list names of first author and co-authors should be mentioned.

References cited together in the text should be arranged chronologically. The list of references should
be arranged alphabetically on authors' names, and chronologically per author. If an author's name
in the list is also mentioned with co-authors the following order should be used: publications of the
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Apéndice 2. Dados individuais dos animais utilizados nos experimentos em
gaiolas de metabolismo para compor os capitulos Il e Il

Experimento  Estadio Baia Tratamento Peso Médio (kg) Peso metabdlico (kg)
1 Floresc. 1 3 36,8 14,9
1 Floresc. 2 4 40,3 16,0
1 Floresc. 3 1 42,0 16,5
1 Floresc. 4 1 39,5 15,8
1 Floresc. 5 3 38,5 15,5
1 Floresc. 6 2 39,8 15,8
1 Floresc. 7 1 46,0 17,7
1 Floresc. 8 3 40,0 15,9
1 Floresc. 9 4 46,0 17,7
1 Floresc. 10 2 36,3 14,8
1 Floresc. 11 4 42,3 16,6
1 Floresc. 12 1 37,0 15,0
1 Floresc. 13 3 43,8 17,0
1 Floresc. 14 2 36,8 14,9
1 Floresc. 15 4 40,0 15,9
1 Floresc. 16 2 32,5 13,6
2 Preé-flor. 1 1 38,5 15,5
2 Pré-flor. 2 2 35,5 14,5
2 Pré-flor. 3 4 40,8 16,1
2 Pré-flor. 4 4 37,3 15,1
2 Pré-flor. 5 3 40,8 16,1
2 Pré-flor. 6 2 34,5 14,2
2 Pré-flor. 7 1 37,0 15,0
2 Pré-flor. 8 3 36,3 14,8
2 Pré-flor. 9 4 37,0 15,0
2 Pré-flor. 10 3 30,5 13,0
2 Pré-flor. 11 4 38,0 15,3
2 Pré-flor. 12 1 36,8 14,9
2 Pré-flor. 13 2 36,5 14,8
2 Pré-flor. 14 2 42,0 16,5
2 Pré-flor. 15 3 34,5 14,2
2 Preé-flor. 16 1 35,8 14,6
3 Floresc. 1 4 33,0 13,8
3 Floresc. 2 1 33,3 13,8
3 Floresc. 3 1 35,0 14,4
3 Floresc. 4 2 30,0 12,8
3 Floresc. 5 3 41,8 16,4
3 Floresc. 6 2 34,3 14,2
3 Floresc. 7 3 36,3 14,8
3 Floresc. 8 4 39,0 15,6
3 Floresc. 9 2 37,3 15,1
3 Floresc. 10 1 37,0 15,0
3 Floresc. 11 4 35,5 14,5
3 Floresc. 12 1 39,8 15,8
3 Floresc. 13 2
3 Floresc. 14 4 42,5 16,6
3 Floresc. 15 3 29,0 12,5
3 Floresc. 16 3 36,0 14,7
4 Vegetativo 1 3 26,3 11,6
4 Vegetativo 2 4 28,8 12,4
4 Vegetativo 3 1 26,8 11,8
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7 Floresc. 10 4 26,8 11,8
7 Floresc. 11 1 29,8 12,8
7 Floresc. 12 3 31,2 13,2
7 Floresc. 13 2 34,9 14,3
7 Floresc. 14 3 34,8 14,3
7 Floresc. 15 1 28,3 12,3
7 Floresc. 16 4 24,7 11,1

Apéndice 3. Dados individuais referentes aos parametros de consumo e
digestibilidade, Capitulo Il

Oferta CMO CPDR CMOD CMS CFDN CPDR/

Ano Estadio Trat =5~ DMO DFDN_ (oymmy (giUTM) (g/UTM) (%PV) (%PV) CMOD

=
w

t1 1,69 66,45 63,67 37,29 4,55 2412 164 099 18,17
tl 154 64,82 62,63 33,43 4,15 21,17 150 091 18,59
t1 1,57 67,05 63,39 34,72 4,30 22,75 150 090 18,05
t1 1,58 66,47 63,94 33,00 4,12 21,48 151 091 18,20
t2 2,17 63,45 5524 36,98 4,58 22,77 165 096 19,31
t2 2,24 63,95 61,51 42,88 5,19 26,45 195 1,16 19,18
t2 2,08 66,59 61,98 39,73 4,99 2568 180 1,06 18,89
t2 2,17 69,75 64,85 37,34 4,70 2545 1,75 101 17,91
t3 2,61 60,84 52,96 43,29 5,59 2529 196 1,11 21,583
t3 2,74 63,93 57,01 42,39 5,17 26,16 189 1,09 19,30
t3 2,77 64,26 5553 39,18 4,77 2439 1,74 0,95 18,90
t3 2,81 63,23 54,55 40,66 4,46 2483 1,75 096 17,35
t4 3,27 66,43 62,22 50,57 5,78 3231 222 127 17,85
t4 282 68,65 63,42 42,16 4,96 2809 180 100 17,34
t4 295 61,83 53,18 38,71 4,85 23,13 169 092 20,19
t4 3,37 61,67 53,35 44,14 512 26,15 194 1,10 19,09
t1 1,45 81,75 83,13 32,29 4,73 2589 143 0,88 18,37
t1 1,63 91,02 92,94 30,10 4,84 26,93 1,35 0,81 18,00
t1 1,62 79,20 80,23 35,82 5,29 2781 160 0,99 19,00
t1 1,57 73,88 75,68 34,75 511 2513 156 096 20,51
t2 2,05 82,17 8491 34,83 5,79 28,07 158 094 20,56
t2 2,08 80,49 80,96 44,31 6,78 3498 201 124 18,93
t2 206 77,05 78,54 44,62 6,81 3368 200 123 19,84
t2 1,99 8196 82,92 41,18 6,49 33,11 1,78 1,09 19,24
t3 2,40 80,00 80,21 51,02 7,99 40,03 2,22 1,36 19,32
t3 2,40 81,08 8243 38,15 6,66 30,33 1,71 1,03 21,75
t3 259 7853 78,90 43,44 7,56 3343 2,05 122 2224
t3 2,48 79,84 82,24 49,62 7,87 3884 226 1,38 19,65
t4 3,58 78,38 77,69 58,73 10,27 45,12 2,57 1,52 21,94
t4 3,68 75,10 73,74 48,52 9,39 3568 2,18 125 25,82
t4 3,60 79,69 80,51 53,34 9,28 41,68 2,38 1,44 21,55
t4 3,97 78,18 78,03 58,89 10,84 4513 263 157 23,20
t1 1,27 70,80 68,19 28,28 3,11 20,09 1,18 0,78 16,94
t1 1,19 68,52 64,92 28,34 3,08 1953 1,16 0,78 17,33
t1 1,32 61,96 58,79 31,65 3,55 2002 129 0,86 19,21
t1 1,24 64,89 59,86 30,11 3,36 1981 1,20 0,80 18,46
t2 1,64 63,32 56,53 35,73 4,19 23,23 155 103 19,01
t2 1,67 59,71 52,63 38,10 4,51 2355 160 1,07 20,06
t2 1,75 69,18 62,08 41,87 5,03 29,79 1,73 1,15 17,15
t2

t3 201 70,66 66,67 43,01 5,27 3125 1,73 1,15 17,02
t3 2,00 59,58 50,22 46,11 5,66 28,71 193 1,28 20,07
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1,22
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1,61
1,57
1,61
1,99
2,03
2,04
2,00
4,12
4,42
4,43
4,59

63,13
66,57
62,03
66,31
63,90
87,89
84,90
87,25
85,77
83,71
83,48
85,22
85,31
84,01
83,50
84,86
86,28
78,23
77,70
77,99
81,86
84,22
83,45
78,86
81,61
79,04
82,27
78,31
79,30
78,47
77,20
81,66
77,38
77,78
78,27
78,80
81,73

57,71
61,19
55,66
61,95
57,38
87,40
81,81
86,49
84,43
81,96
82,54
83,43
83,21
84,22
83,81
83,93
85,22
76,98
73,55
71,53
76,06
86,06
86,23
81,98
83,37
79,28
84,11
79,39
81,46
79,71
79,91
83,48
80,68
78,86
77,87
79,86
81,49

43,44
42,83
50,90
41,27
53,29
22,23
22,67
21,16
24,14
28,74
28,43
30,05
28,35
34,59
34,18
34,38
32,75
51,83
44,07
47,12
43,46
26,92
26,44
24,97
25,88
33,18
35,48
34,48
34,46
41,36
43,34
44,21
42,80
67,09
68,26
84,32
71,01

5,37
5,64
6,51
5,39
6,70
5,04
5,18
4,82
5,50
6,45
6,46
6,87
6,39
7,91
7,92
7,93
7,51
11,79
10,29
10,80
9,98
4,60
4,53
4,30
4,44
5,53
5,88
5,74
5,73
6,82
7,07
7,20
6,98
11,18
10,98
13,34
11,37

28,44 1,82
29,44 1,83
33,02 2,10
28,21 1,74
3559 2,16
1954 1,08
19,25 1,09
18,47 1,05
20,70 1,14
24,06 1,40
23,74 1,36
2561 1,49
24,19 1,36
29,06 1,69
28,54 1,64
29,18 1,63
28,26 1,63
40,55 2,46
34,24 2,05
36,75 2,16
3557 2,04
23,09 1,20
22,47 1,23
20,08 1,19
2152 1,20
26,74 1,53
29,73 1,58
27,53 1,57
27,86 1,60
33,10 1,85
34,13 2,02
36,79 2,01
33,78 1,94
53,23 3,06
54,49 3,20
67,75 3,86
59,14 3,32

1,22
1,20
1,39
1,15
1,44
0,47
0,46
0,46
0,49
0,60
0,59
0,65
0,59
0,73
0,70
0,69
0,69
1,01
0,80
0,85
0,79
0,68
0,69
0,67
0,68
0,86
0,89
0,88
0,90
1,04
1,14
1,13
1,09
1,72
1,79
2,18
1,84
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19,29
19,47
19,76
19,52
18,71
25,81
26,88
26,08
26,58
26,83
27,23
26,83
26,44
27,21
27,75
27,18
26,58
29,09
30,05
29,40
28,05
19,56
19,72
20,69
20,12
20,66
19,96
20,87
20,62
20,97
21,15
20,10
21,06
22,01
21,18
20,92
20,33

Apéndice 4.

Dados individuais referentes aos parametros de consumo dos
compontes morfoldgicos, Capitulo Il

ANo Estadio Tratamento Oferta real Folha Colmo Inflorescéncia
(% PV) (g/UTM) (g/UTM) (g/UTM)
1 3 t1 1,69 5,75 13,52 20,74
1 3 t1 1,54 5,39 12,61 17,87
1 3 t1 1,57 5,56 12,77 18,92
1 3 t1 1,53 5,32 12,46 17,63
1 3 t2 2,17 6,24 12,84 20,61
1 3 t2 2,24 6,44 15,13 24,41
1 3 t2 2,08 6,22 12,41 23,93
1 3 t2 2,17 6,17 12,56 21,27
1 3 t3 2,61 6,83 9,25 30,33
1 3 t3 2,74 6,74 9,22 29,36
1 3 t3 2,77 6,46 8,43 26,94
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14,49
18,16
18,72
19,20
18,64
28,11
31,65
39,34
35,30

29,41
33,23
27,52
27,11
30,56
5,97
4,70
6,63
6,42
4,54
8,00
8,11
7,26
8,83
6,69
4,97
8,09
6,32
5,16
7,95
6,85
19,58
19,31
20,98
20,14
23,12
24,17
26,24

27,04
28,47

25,48
28,39
31,24
22,28
31,86
3,24
3,19
3,06
3,10
4,08
4,30
4,13
4,13
5,22
521
5,33
5,20
8,06
9,68
10,78
9,26
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Apéndice 5. Dados individuais referentes aos parametros de cinética digestiva,

Capitulo Il
Experimento Estadio Trat Oferta real K1 K2 TRR TRC TT TTR
(% PV) (%/hora) (%/hora) (horas) (horas) (horas) (horas)
2 2 tl 1,45 3,59 3,63 27,86 27,55 16,05 71,45
2 2 t1 1,63 3,19 3,29 31,35 30,40 22,93 84,67
2 2 tl 1,62 4,46 5,07 22,42 19,72 20,94 63,09
2 2 tl 1,57 5,04 5,23 19,84 19,12 16,12 55,08
2 2 t2 2,05 3,23 3,92 30,96 25,51 15,72 72,19
2 2 t2 2,08 5,20 6,58 19,23 15,20 13,30 47,73
2 2 t2 2,06 3,69 3,89 27,10 25,71 17,31 70,12
2 2 t2 1,99 3,69 3,95 27,10 25,32 22,98 75,40
2 2 t3 2,40 4,75 4,94 21,05 20,24 11,69 52,99
2 2 t3 2,40 3,11 3,12 32,15 32,05 27,25 91,46
2 2 t3 2,59 5,04 5,54 19,84 18,05 17,60 55,49
2 2 t3 2,48 3,83 3,90 26,11 25,64 11,93 63,68
2 2 t4 3,58 5,27 5,45 18,98 18,35 11,75 49,07
2 2 t4 3,68 4,79 4,81 20,88 20,79 17,22 58,89
2 2 t4 3,60 4,32 4,35 23,15 22,99 17,46 63,60
2 2 t4 3,97 5,43 5,52 18,42 18,12 16,11 52,64
3 3 t1 1,27 3,17 3,19 3155 31,35 22,74 85,63
3 3 t1 1,19 3,77 3,91 26,53 25,58 15,78 67,88
3 3 tl 1,32 4,31 4,52 23,20 22,12 21,46 66,79
3 3 tl 1,24 4,16 4,30 24,04 23,26 28,04 75,33
3 3 t2 1,64 3,49 3,62 28,65 27,62 16,79 73,07
3 3 t2 1,67 4,23 4,39 23,64 22,78 17,12 63,54
3 3 t2 1,75 4,07 4,24 24,57 23,58 16,76 64,91

3 3 t2
3 3 t3 2,01 3,88 3,91 25,77 2558 27,02 78,37
3 3 t3 2,00 4,36 4,52 22,94 22,12 16,20 61,26

3 3 t3
3 3 t3 2,11 4,54 4,75 22,03 21,05 16,11 59,19
3 3 t4 2,79 5,26 5,42 19,01 18,45 17,08 54,54
3 3 t4 2,43 5,01 5,09 19,96 19,65 15,94 55,555
3 3 t4 2,63 4,13 4,26 24,21 23,47 16,19 63,88
3 3 t4 2,38 4,98 5,03 20,08 19,88 15,66 55,62

Apéndice 6. Dados individuais referentes aos paradmetros de metabolismo do
nitrogénio, Capitulo Il

o Oferta Consumo N N Retencédo _ N_ Eficiéncia
Exper. Estadio Trat real (% N (g/dia) urina fezgs de N m|crop|ano $inte§e

PV) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia) microbiana
4 1 tl 1,11 10,93 10,20 1,38 -0,66 9,65 39,25
4 1 tl 1,20 11,31 10,67 1,70 -1,05 10,21 41,24
4 1 tl 1,09 9,77 7,67 1,23 0,86 6,09 27,91
4 1 t1 1,18 12,93 11,20 1,78 -0,05 10,46 36,51
4 1 t2 1,51 13,49 842 2,34 2,74 11,90 39,89
4 1 t2 1,43 14,78 12,29 2,52 -0,03 10,52 32,52
4 1 t2 1,55 14,03 11,45 2,10 0,49 10,10 32,89

4 1 t2 1,46 14,24 2,33

4 1 t3 1,78 16,88 10,57 2,80 3,50 11,46 30,90
4 1 t3 1,77 17,59 12,44 2,89 2,26 13,70 35,63
4 1 t3 1,80 18,18 12,94 2,95 2,29 14,35 35,85
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t3
t4
t4
t4
t4
t1
t1
1
1
t2
t2
t2
t2
t3
t3
t3
t3
t4
t4
t4
t4

1,80
3,01
3,00
2,88
2,90
1,22
1,25
1,24
1,21
1,59
1,61
1,57
1,61
1,99
2,03
2,04
2,00
4,12
4,42
4,43
4,59

15,06
26,84
24,03
27,07
23,24
12,01
10,39
9,21
10,30
13,28
15,95
14,64
13,70
18,30
17,06
18,53
18,13
29,66
26,11
34,93
27,60

10,59
17,47

18,73
14,18
8,79

9,04
8,79
9,10
10,98
8,33
9,76
11,75
10,00
12,17
13,29
14,22
16,96
19,91
15,75

2,15
5,97
5,57
6,13
4,27
1,91
1,92
2,24
2,03
2,87
2,87
3,26
3,00
3,61
4,22
3,50
4,34
6,68
5,26
7,42
5,95

2,32
3,40

2,21
4,78
1,31

-2,07
-0,52
1,31
2,11
3,05
0,93
2,94
2,84
2,87
0,49
8,75
3,89
7,61
5,90

12,89
21,84

23,12
17,64
8,98

7,55
7,77
12,06
10,68
10,15
8,17
12,22
10,43
13,86
11,42
13,53
14,89
20,03
15,17
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38,38
37,86

40,64
35,27
23,64

26,57
24,34
29,98
21,42
22,99
19,49
22,11
20,22
24,04
20,66
15,98
19,24
19,11
17,92

Apéndice 7. Dados individuais referentes as participagcdes dos componentes
morfolégicos, Capitulo I

Folha Colmo Infloresc. Folha Colmo Inflorescéncia
Experimento Tratam. oferecido oferecido Oferecido consumida consumido consumida

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 1 8,58 30,66 60,76 8,62 29,52 61,86
1 1 8,58 30,66 60,76 8,63 30,35 61,03
1 1 8,58 30,66 60,76 8,74 29,69 61,56
1 1 8,58 30,66 60,76 8,54 30,32 61,14
2 1 45,45 37,74 16,81 45,50 37,67 16,83
2 1 45,45 37,74 16,81 50,67 35,18 14,15
2 1 45,45 37,74 16,81 45,36 37,79 16,84
2 1 45,45 37,74 16,81 45,48 37,72 16,79
3 1 19,86 32,31 47,83 20,86 30,27 48,87
3 1 19,86 32,31 47,83 20,09 32,11 47,80
3 1 19,86 32,31 47,83 20,02 32,27 47,71
3 1 19,86 32,31 47,83 20,11 32,37 47,52
5 1 45,97 43,26 10,76 44,91 43,99 11,09
5 1 45,97 43,26 10,76 42,47 44,72 12,81
5 1 45,97 43,26 10,76 45,80 43,43 10,77
5 1 45,97 43,26 10,76 45,97 43,26 10,76
1 2 8,58 30,66 60,76 9,86 28,12 62,02
1 2 8,58 30,66 60,76 8,99 29,21 61,80
1 2 8,58 30,66 60,76 9,20 25,32 65,48
1 2 8,58 30,66 60,76 9,63 27,24 63,13
2 2 45,45 37,74 16,81 53,11 35,09 11,80
2 2 45,45 37,74 16,81 46,05 37,53 16,41
2 2 45,45 37,74 16,81 46,07 37,41 16,52
2 2 45,45 37,74 16,81 48,61 35,40 16,00
3 2 19,86 32,31 47,83 20,63 31,65 47,72
3 2 19,86 32,31 47,83 20,35 32,24 47,41
3 2 19,86 32,31 47,83 19,98 32,25 47,77
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45,97
45,97
45,97
45,97
8,58
8,58
8,58
8,58
45,45
45,45
45,45
45,45
19,86
19,86
19,86
19,86
45,97
45,97
45,97
45,97
8,58
8,58
8,58
8,58
45,45
45,45
45,45
45,45
19,86
19,86
19,86
19,86
45,97
45,97
45,97
45,97

43,26
43,26
43,26
43,26
30,66
30,66
30,66
30,66
37,74
37,74
37,74
37,74
32,31
32,31
32,31
32,31
43,26
43,26
43,26
43,26
30,66
30,66
30,66
30,66
37,74
37,74
37,74
37,74
32,31
32,31
32,31
32,31
43,26
43,26
43,26
43,26

10,76
10,76
10,76
10,76
60,76
60,76
60,76
60,76
16,81
16,81
16,81
16,81
47,83
47,83
47,83
47,83
10,76
10,76
10,76
10,76
60,76
60,76
60,76
60,76
16,81
16,81
16,81
16,81
47,83
47,83
47,83
47,83
10,76
10,76
10,76
10,76

44,43
45,86
45,38
44,15
9,72
9,76
9,89
8,34
47,82
47,78
55,57
48,10
21,81
20,30
26,54
22,42
48,65
45,48
45,37
40,77
9,86
9,56
9,79
9,91
53,93
61,25
51,19
56,89
25,00
21,43
26,61
21,09
45,84
45,61
45,69
45,97

44,20
43,32
43,60
44,33
16,76
17,07
16,64
14,96
36,47
36,30
34,11
37,10
29,94
31,79
28,61
33,38
40,54
43,60
43,70
47,49
21,41
20,71
15,53
17,05
36,36
29,17
35,28
32,63
23,45
30,12
34,44
31,56
43,33
43,55
43,46
43,26

11,37
10,82
11,03
11,52
73,51
73,17
73,47
76,70
15,71
15,92
10,32
14,81
48,25
47,91
44,86
44,19
10,80
10,93
10,94
11,74
68,73
69,73
74,68
73,03
9,71
9,58
13,53
10,48
51,55
48,45
38,95
47,36
10,83
10,84
10,86
10,76

Apéndice 8. Dados individuais referentes aos consumos de MO e excrecdes
fecais de nitrogénio e FDA, Capitulo Il

Ano Experimento Estadio CMO (g/dia) N fecal (g/dia) FDA (g/dia)
1 1 3 673,3 5,70 137,7
1 1 3 837,1 6,05 150,5
1 1 3 645,2 4,83 108,3
1 1 3 555,3 4,61 100,5
1 1 3 683,3 5,38 129,9
1 1 3 614,1 4,77 122,1
1 1 3 645,3 4,74 118,2
1 1 3 652,1 5,29 122.,8
1 1 3 776,7 5,57 131,2
1 1 3 660,3 5,37 124,8
1 1 3 671,6 5,82 129,8
1 1 3 522,3 4,02 95,2
1 1 3 722,5 5,64 142,9
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620,1
731,0
533,0
499,0
506,5
947,3
731,6
822,9
630,8
451,6
563,6
800,2
563,8
901,4
534,6
662,5
679,4
706,4
508,0
563,4
365,1
380,3
4335
675,0
512,4
653,0
764,5
602,5
446,1
572,4
446,4
855,2
3743
610,3
401,2
643,5
261,5
270,4
416,0
326,1
233,1
432,4
5755
353,0
648,8
309,4
360,7
3335
557,1
342,8
462,0
633,1
416,0
359,9

4,02
5,30
3,53
2,86
3,12
5,94
5,35
5,09
3,78
191
3,37
5,08
3,79
5,99
3,67
4,50
3,75
4,84
3,99
3,54
2,28
2,11
2,88
3,65
3,83
4,39
5,76
3,05
3,14
3,57
2,73
5,56
1,74
4,38
2,80
5,97
1,38
1,70
2,89
2,34
1,23
2,95
5,57
2,52
6,13
1,78
2,15
2,10
4,27
2,33
2,87
3,61
191
1,92
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113,2
157,0
86,3
31,0
26,7
75,3
66,9
59,7
45,5
11,7
35,2
55,7
43,3
72,5
35,8
52,2
41,9
45,5
46,9
55,5
27,4
32,2
49,7
51,8
67,5
94,7
91,2
58,3
46,3
55,7
46,9
95,0
28,5
71,3
17,2
35,4
9,3
12,7
17,3
16,3
8,6
16,0
34,8
16,5
41,1
12,5
13,9
13,6
31,4
14,6
34,1
46,8
21,3
17,0
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975,7
589,9
896,8
553,6
643,0
629,0
506,8
474.4
320,1

1200,3
955,4
356,4
439,6
505,7
355,5
437,2
254,7
643,8
3441
297,9
432,5
483,9
3335
483,4
888,0
7234
604,2
516,8
720,2
1139,4
670,5
566,1
677,1
530,2
490,3
769,3
512,5
777,9
439,1
517,4

6,68
4,22
5,26
2,87
3,50
4,34
3,26
3,00
2,24
7,42
5,95
2,03
3,93
4,26
2,91
3,70
2,25
5,56
3,72
2,21
3,51
4,91
3,51
3,74
8,65
5,29
4,50
3,84
4,65
7,49
5,07
4,24
4,75
3,15
3,63
6,12
3,37
5,26
2,71
4,58

75,6
40,6
72,6
30,4
36,8
44,8
34,4
29,9
20,7
84,0
61,5
20,5

114,5
88,3
72,5

112,8

161,0
80,3
82,4

105,6
40,4
73,8

115,8
81,7

112,6
55,9
81,9
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Apéndice 9. Dados individuais referentes a digestibilidade da MO e excrecdes

fecais de proteina e FDA, Capitulo I

Ano Experimento Estadio DMO PBf (g/kg MO) FDAf (g/kg MO)
1 1 3 0,56 106 466
1 1 3 0,62 106 469
1 1 3 0,62 106 438
1 1 3 0,60 113 453
1 1 3 0,59 106 465
1 1 3 0,59 104 481
1 1 3 0,62 105 486
1 1 3 0,59 110 465
1 1 3 0,64 108 468
1 1 3 0,59 112 463
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0,57
0,62
0,58
0,62
0,57
0,65
0,80
0,81
0,77
0,74
0,78
0,79
0,89
0,80
0,78
0,77
0,77
0,78
0,75
0,80
0,78
0,72
0,72
0,76
0,74
0,69
0,76
0,65
0,65
0,67
0,75
0,67
0,72
0,70
0,69
0,78
0,68
0,84
0,78
0,88
0,85
0,84
0,84
0,87
0,85
0,78
0,83
0,78
0,86
0,86
0,85
0,82
0,85
0,81

109
108
103
93
93
103
150
164
142
146
149
147
193
149
150
153
153
158
143
144
165
146
121
139
116
116
123
118
107
125
109
118
121
112
117
116
124
273
267
273
260
263
275
259
281
271
270
268
252
271
266
264
289
167

450
476
476
478
498
462
313
272
343
345
336
343
246
305
318
333
344
300
321
315
297
334
351
315
325
367
320
378
414
366
381
318
344
353
361
350
371
268
253
293
311
253
307
290
244
271
283
288
284
280
276
311
290
381
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0,80
0,86
0,85
0,79
0,79
0,80
0,84
0,83
0,79
0,80
0,81
0,80
0,80
0,83
0,83
0,64
0,65
0,66
0,64
0,67
0,68
0,64
0,64
0,79
0,65
0,66
0,62
0,67
0,67
0,60

149
163
180
174
175
156
163
168
172
166
173
185
165
194
178
114
118
121
101
112
132
118
112
151
119
127
100
115
105
127

370
360
315
375
324
401
339
341
338
337
329
331
356
385
342
435
422
409
431
424
374
407
437
361
433
438
425
435
384
398

Apéndice 10. Dados individuais referentes as producdes fecais observadas e
estimadas pelos marcadores em ovinos em pastejo, Capitulo Il

Periodo Piquete Tratamento Frod. fecal. Prod. fecal .
estimada (g/dia) observada (g/dia)
2 2 5 216,3 205,7
2 2 5 233,5 228,4
2 2 5 146,4 136,9
2 15 5 203,5 194,3
2 15 5 177,5 212,6
2 15 5 118,9 111,2
2 16 5 155,6 182,5
2 16 5 191,2 151,3
2 16 5 278,8 2741
2 1 25 144,3 126,3
2 1 2,5 94,5 108,5
2 1 2,5 137,6 125,0
2 5 2,5 260,0 276,1
2 5 25 264,0 315,7
2 5 2,5 193,7 174,5
2 8 2,5 129,8 112,9
2 8 25 246,2 237,5
2 8 25 87,1 102,4
2 17 1,25 96,0 94,6
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2 17 1,25 129,2 139,9
2 17 1,25 2911 356,9
2 18 1,25 157,9 147,7
2 18 1,25

2 18 1,25 170,8 195,8
2 19 1,25 176,9 151,6
2 19 1,25 57,5 55,9
2 19 1,25 123,4 138,1
3 2 5 132,7 150,5
3 2 5 264,1 309,3
3 15 5 328,3 395,9
3 15 5 300,2 357,6
3 15 5 205,2 215,6
3 16 5 216,6 246,3
3 16 5 353,1 430,6
3 16 5 172,0 188,1
3 1 2,5 204,9 2472
3 1 2,5 273,0 308,1
3 1 2,5 315,9 353,0
3 5 2,5 335,9 403,0
3 5 2,5 2017 228,4
3 5 2,5 268,3 327,4
3 8 2,5 248,1 311,4
3 8 2,5 279,0 341,3
3 8 2,5 185,1 206,2
3 17 1,25 263,8 297,0
3 17 1,25 252,5 3111
3 17 1,25 249,9 307,9
3 18 1,25 200,7 233,9
3 18 1,25 199,8 239,4
3 18 1,25 176,0 205,4
3 19 1,25

3 19 1,25 231,6 256,3
3 19 1,25 248,5 318,4

Apéndice 11. Dados individuais referentes aos animais utilizados no ensaio de
pastejo, Capitulo IV

Piguete Bloco Tratamento Peso inicial (kg)  Peso final (kg)
1 3 2,5 38,0 41,0
1 3 2,5 41,4 47,0
1 3 2,5 39,5 47,7
2 3 5 41,1 459
2 3 5 39,3 48,9
2 3 5 37,8 45,1
5 1 25 60,7 64,5
5 1 2,5 62,0 68,0
5 1 2,5 62,7 67,2
8 4 2,5 58,0 56,8
8 4 2,5 48,0 56,8
8 4 2,5 42,7 51,3
15 1 5 60,3 66,0
15 1 5 61,4 66,8
15 1 5 63,3 69,4
16 4 5 43,0 48,3
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16 4 5 44,7 47,0
16 4 5 56,9 69,9
17 1 1,25 58,3 59,8
17 1 1,25 60,3 58,5
17 1 1,25 65,3 62,5
18 3 1,25 37,6 36,0
18 3 1,25 37,3 39,0
18 3 1,25 40,5 41,5
19 4 1,25 55,2 58,5
19 4 1,25 41,8 42,5
19 4 1,25 42,8 47,0

Apéndice 12. Dados individuais referentes aos parametros de ganho de peso e
da pastagem, Capitulo IV

Taxa de Massa

L Oferta r_eal (X acumulo Altura  forragem G.anh.o .
Estadio Tratamento Bloco potencial de médio diario
consumo) (kg . (cm) g (g/dia)
MS/ha/dia) MS/ha)
1 1,25 1 1,12 38,5 21,4 1791,9 82,0
1 1,25 3 1,68 40,6 24,2 2315,1 46,6
1 1,25 4 1,53 42,6 18,0 2246,2 40,8
1 25 1 3,05 30,6 26,3 3490,1 1947
1 2,5 3 2,73 21,2 29,5 3320,5 198,9
1 25 4 2,72 54,6 23,3 2016,7 201,3
1 5 1 5,55 41,6 32,2 2752,7 212,6
1 5 3 5,85 50,1 29,5 3228,6 216,8
1 5 4 6,81 46,4 29,4 3425,9 150,2
2 1,25 1 1,10 30,0 8,0 944,1 -128,4
2 1,25 3 1,03 40,5 11,0 1536,4 -62,5
2 1,25 4 1,61 35,3 10,0 1193,7 -118,1
2 2,5 1 1,95 31,8 14,0 24140 -63,9
2 25 3 2,13 52,0 16,0 3047,9 -41,7
2 25 4 2,56 49,1 17,0 1812,5 -48,6
2 5 1 3,76 36,6 27,0 3075,7 -6,9
2 5 3 5,27 26,1 19,0 3174,6 37,6
2 5 4 6,84 40,6 23,0 3715,0 41,7
3 1,25 1 1,72 101,9 8,9 625,5 12,8
3 1,25 3 2,00 119,0 7.9 714,6 37,9
3 1,25 4 1,16 84,8 9,5 534,1 75,8
3 25 1 3,40 60,5 15,8 2203,9 68,2
3 25 3 4,10 80,2 15,7 2380,7 83,3
3 2,5 4 3,45 59,9 17,2 2642,4 60,6
3 5 1 6,56 47,8 19,6 3936,4 30,3
3 5 3 6,90 64,5 18,1 3032,7 22,7
3 5 4 7,55 71,9 19,5 4175,8 75,8

Apéndice 13. Dados individuais referentes aos componentes morfolégicos da
pastagem, Capitulo IV
Ly Folha Mmorto Infloresc. Colmo Folha Mmorto Infloresc. Colmo
Estadio Trat. Bloco kg %
2 1,25 1 67,0 3489 7,1 521,0 7,10 36,96 0,75 55,19
2 1,25 3 1365 589,7 42,3 7679 8,88 38,38 2,75 49,98
2 1,25 4 95,4  449,7 209  627,7 7,99 37,67 1,75 52,59
2 25 1 2236 6265 56,6 1507,4 9,26 25,95 2,34 62,44
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2 25 3 4255 6274 42,1  1952,8 13,96 20,59 1,38 64,07
2 25 4 2193 72272 19,5 8515 12,10 39,85 1,08 46,98
2 5 1 446,0 1278,7 41,0 1310,0 14,50 41,57 1,33 42,59
2 5 3 5536 6414 34,9 1944,8 17,44 20,20 1,10 61,26
2 5 4 8711 8919 43,7 1908,3 23,45 24,01 1,18 51,37
3 125 1 674 774 20,2 4605 10,78 12,37 3,23 73,62
3 125 3 761 1025 57,2 4788 10,65 14,35 8,01 67,00
3 125 4 913 511 58,3 3334 17,10 9,56 10,92 62,42
3 25 1 1259 104,8 2714 1701,8 571 4,76 12,32 77,22
3 25 3 2357 2898 2652 1590,0 9,90 12,17 11,14 66,79
3 25 4 2658 3006 547,1 15289 10,06 11,37 20,70 57,86
3 5 1 2080 3448 8267 25569 529 8,76 21,00 64,96
3 5 3 1612 1436  569,1 2158,7 532 4,74 18,77 71,18
3 5 4 3988 1765  709,8 2890,7 9,55 4,23 17,00 69,22
Apéndice 14. Dados individuais referentes aos consumos, digestibilidade e
excrecdes de nitrogénio, Capitulo IV
. N
L CMS CMO CMOD CMS N urina
Estadio Trat Bloco (g/dia) (g/UTM) (g/UTM) (% PV) DMO (g/dia) (fge/fj?:) e?;;z'gz;do

2 1,25 1 9760 395 31,7 157 803 545 569 11,14
2 1,25 3  907,1 50,7 40,4 225 797 7,26 524 1251
2 1,25 4 6665 33,8 270 145 80,8 458 3,68 8,26
2 2,5 1 1340,7 51,9 41,4 2,09 795 7,38 7,89 15,27
2 2,5 3 7583 393 3,9 1,74 81,3 10,70 4,19 14,89
2 2,5 4 9316 422 342 1,78 81,7 883 532 14,15
2 5 1 12551 47,4 392 189 81,8 861 7,35 16,65
2 5 3 11556 60,3 485 268 803 545 6,71 12,17
2 5 4 13610 61,9 51,3 2,64 828 998 8,02 18,00
3 1,25 1 11700 483 36,3 198 749 948 8,20 17,68
3 1,25 3 9559 547 422 250 771 866 645 15,12
3 1,25 4 11711 59,0 457 259 77,3 7,98 821 16,19
3 2,5 1 1016,3 416 29,7 159 710 6,00 7,38 13,39
3 2,5 3 1100,6 59,6 441 250 741 882 811 16,93
3 2,5 4 9153 412 29,7 163 7.7 920 6,52 15,72
3 5 1 9681 385 26,6 145 692 7,62 6,99 14,61
3 5 3 9560 481 337 19 70,2 865 6,88 15,53
3 5 4 8859 411 288 164 703 986 6,28 16,13

Apéndice 15. Comandos do SAS referente a andlise de interagéo entre estadio
e ano para os parametros de digestibilidade e consumo de
nutrientes, Capitulo Il

data artigo um tese;

input ano estadio trat DMO DFDN

CFDNPV PDRMOD EM CEM

cards;
1

1

3

3

1.5

1.5

DHEM DCEL CMO CFDN PDR CMOD CMSPV

61.69 53.06 52.70 62.47 39.11 25.17 3.932 24.12 1.644
0.989 16.30 10.06 0.243
60.06 52.02 54.93 58.23 35.24 22.71 3.540 21.17 1.504
0.906 16.72 9.79 0.207
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1.5
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3.7
23.61
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12.
79.
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12.
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12.
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79
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99
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52.79
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53.34
0.216
44 .63
0.218
50.90
0.255
51.37
0.259
54.25
0.270
42.36
0.231
46.40
0.252
44 .92
0.237
43.95
0.237
51.62
0.325
52.81
0.293
42 .57
0.215
42.74
0.243
83.13
0.338
92.94
0.393
80.23
0.352
75.68
0.296
84.91
0.369
80.96
0.450
78.54
0.414
82.92
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0.564

60.77

60.53

53.44

56.58

55.86

61.03

48.51

49.72

47.30

46.63
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30.26
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34.37
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35.56

38.93
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3.510
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4.579

4.372

4.081
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4.558

4.153
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4.346

4.238
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5.402
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7.377

7.051
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1.501
1.511
1.654
1.949
1.803
1.753
1.960
1.893
1.736
1.752
2.217
1.799
1.694
1.944
1.425
1.345
1.600
1.563
1.576
2.011
1.997
1.782
2.224
1.711
2.049
2.255
45.12
2.179
2.382

45.13
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80.11
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71.78
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64 .55
0.250
74.00
0.362
78.59
0.387
62.14
0.304
69.63
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73.11
0.345
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0.402
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0.263
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0.289
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6.871

6.395

7.907

7.920

7.930

7.512

20.

19.

20.

19.

23.

23.

29.

31.

28.

28.

29.

33.

28.

35.

19.

19.

18.

20.

24.

23.

25.

24 .

29.

28.

29.

28.

11.794

10.289

10.804

9.979

35.

09

53

02

81

23

55

79

25

71

44

44

02

21

59

54

25

47

70

06

74

61

19

06

54

18

26

57

151

1.177
1.165
1.293
1.204
1.553
1.604
1.734
1.734
1.931
1.821
1.830
2.104
1.737
2.158
1.079
1.094
1.053
1.139
1.400
1.359
1.492
1.357
1.692
1.640
1.632
1.628
40.55
34.24
36.75

2.036



3 2 1.5 85.
0.676 17.52 13.
3 2 1.5 85.
0.694 17.68 13.
3 2 1.5 80.
0.667 18.65 13.
3 2 1.5 83.
0.677 18.08 13.
3 2 2 80.
0.861 18.62 13.
3 2 2 83.
0.888 17.92 13.
3 2 2 79.
0.882 18.83 13.
3 2 2 80.
0.901 18.58 13.
3 2 2.5 80.
1.043 18.93 13.
3 2 2.5 78.
1.137 19.11 12.
3 2 2.5 83.
1.135 18.06 13.
3 2 2.5 78.
1.095 19.02 12.
3 2 4.3 79.
3.057 1.722 19.
3 2 4.3 79.
3.203 1.793 19.
3 2 4.3 80.
3.862 2.183 18.
3 2 4.3 83.
3.316 1.837 18.
proc glm;
class ano estadio;
model DMO DFDN
CEM =

run;

77
98
00
86
41
11
16
55
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14
82
66
86
02
85
18
02
04
75
84
21
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93
87
33
97
82
14
35
88
28
29

86.06
0.323
86.23
0.311
81.98
0.263
83.37
0.292
79.28
0.351
84.11
0.406
79.39
0.358
81.46
0.367
79.71
0.432
79.91
0.438
83.48
0.499
80.68
0.435
78.86
12.93
77.87
13.01
79.86
13.10
81.49
13.57

87.24
86.21
82.99
83.54
80.26
84.21
78.34
81.20
81.17
79.84
83.60
82.36
80.25
0.688
79.62
0.709
80.04
0.887

82.36
0.803

91.07
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86.70

84.43
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26

32

01

16.85

16.56

15.62
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20.73
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21.59
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27.15

27.70

26.81

42 .04

42.31

52.92

43.70
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3.973

3.746
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6.265

6.522

6.643

6.425

10.629

10.428

12.791

10.816

23.
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20.
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29.

27.

27.
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34.

36.
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09
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86
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1.201
1.231
1.185
1.201
1.530
1.576
1.565
1.598
1.850
2.018
2.013
1.942
53.23
54.49
67.75

59.14

DHEM DCEL CMO CFDN PDR CMOD CMSPV CFDNPV PDRMOD EM
ano estadio(ano) trat trat*estadio/ssl;
test h = ano e =

estadio(ano);

Apéndice 16. Comandos do SAS referente a andlise de interagcéo entre estadio
e ano para 0s parametros consumo dos componentes
morfologicos, Capitulo Il

data artigo um tese;
input ano estadio trat

cards;
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.61
.25
.42
.18
.10
.30
.08
.03
.69
.60
.32
.76
-50

12.36
11.45
11.61
11.29
11.68
13.97
11.24
11.40
8.09
8.05
7.27
6.74
11.96

Folha Colmo

25.89
23.02
24_07
22.78
25.76
29.56
29.08
26.42
35.48
34.51
32.08
34.56
38.38

Infloresc
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6roc glm;

15
81
87
38
43
45
61
05
87
06
75
29
08
97
.07
.16

-90
.69
.38
.08
.50
-90
.56
.61
.62

.00
.97
.27
.28
.62
.71
.41
.59
.23
.54
.92
.62
.55
.41
.10
.45
.58
.31
.10
.33
.15

class ano trat estadio;

model Folha Colmo Infloresc

4.48 9.70
4.23 6.71
4.85 8.34
16.
16.
17.
17.
20.
22.
22.
22.
26.
20.
26.
26.
35.
32.

13.37
11.67
14.88
14.41
13.50
18.29
18.36
16.06
20.49
15.25
16.42
20.28
23.65
15.70
20.72
21.31
8.56

9.10

10.29
9.79

11.50
12.51
13.82
13.19
15.06
14.89
10.29
15.83
14.60
17.38
12.97
12.80
12.09
12.45
16.20
17.18
16.59
16.64
20.31
20.87
21.35
20.79
30.26
33.80
41.49
37.45
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32.67
32.26
35.71
5.97
4.70
6.63
6.42
4.54
8.00
8.11
7.26
8.83
6.69
4_97
8.09
6.32
5.16
7.95
6.85
13.81
13.54
15.21
14.36
17.34
18.40
20.47
21.26
22.70
19.71
22.62
25.47
16.51
26.09
3.24
3.19
3.06
3.10
4.08
4.30
4.13
4.13
5.22
5.21
5.33
5.20
8.06
9.68
10.78
9.26

ano estadio(ano) trat trat*estadio/ss3;

test h = ano e = estadio(ano);

run;

Apéndice 17. Comandos do SAS referente a andlise de contrastes ortogonais
entre as equagles lineares da relagdo entre o consumo de
matéria organica e o nitrogénio fecal em cada estadio de
maturidade, Capitulo IlI



data al;
datalines;

WWWWWWWWWWWNNDNDNDNNNDNNNNNDNNNNDNNNNNDNDNNNNNNNNNNRPRPPRPRPRPRPRPRPRPRRPRPRRERR

ARABRADIMIMIEADIMDIAIERDPDWOWWWWWWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNNNNNNNRRPRPRRPRPRPRPRPRPRRPRRERR

PRPPRPRPRPPPRPPPPPOOWOWOOWWOWWWOWWWWWNNNNDNNNNDNNNNNNNNNOOWOWWWWWWWWWwwwww

input Ano

673.
837.
645.
555.
683.
614.
645.
652.
776.
660.
671.
522.
722.
620.
731.
533.
499.
506.
947.
731.
822.
630.
451.
563.
800.
563.
901.
534.
662.
679.
706.
508.
563.
365.
380.
433.
675.
512.
653.
764 .
602.
446.
572.
446.
855.
374.
610.
401.
643.
261.
270.
416.
326.
233.
432.
575.
353.
648.

COUARARPFRPOPRMIOUONWWNALAMAPRLPOIOORLOUIWRAMAORAIMIOORONOODDOWOOOWUIOOORUIWOWNRWRWWNEW
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Experimento Estadio CMO  Nfecal;

5.70
6.05
4.83
4.61
5.38
4.77
4.74
5.29
5.57
5.37
5.82
4.02
5.64
4.02
5.30
3.53
2.86
3.12
5.94
5.35
5.09
3.78
1.91
3.37
5.08
3.79
5.99
3.67
4.50
3.75
4.84
3.99
3.54
2.28
2.11
2.88
3.65
3.83
4.39
5.76
3.05
3.14
3.57
2.73
5.56
1.74
4.38
2.80
5.97
1.38
1.70
2.89
2.34
1.23
2.95
5.57
2.52
6.13



proc print;

data a2; set al;
Nfecal2=nfecal*nfecal ;
proc sort; by estadio;
proc reg; by estadio;
model CMO=nfecal;

3 4 1 309.4 1.78
3 4 1 360.7 2.15
3 4 1 333.5 2.10
3 4 1 557.1 4.27
3 4 1 342.8 2.33
3 5 2 462.0 2.87
3 5 2 633.1 3.61
3 5 2 416.0 1.91
3 5 2 359.9 1.92
3 5 2 975.7 6.68
3 5 2 589.9 4.22
3 5 2 896.8 5.26
3 5 2 553.6 2.87
3 5 2 643.0 3.50
3 5 2 629.0 4.34
3 5 2 506.8 3.26
3 5 2 474 .4 3.00
3 5 2 320.1 2.24
3 5 2 1200.3

3 5 2 955.4 5.95
3 5 2 356.4 2.03
4 6 1 439.6 3.93
4 6 1 505.7 4.26
4 6 1 355.5 2.91
4 6 1 437.2 3.70
4 6 1 254.7 2.25
4 6 1 643.8 5.56
4 6 1 344.1 3.72
4 6 1 297.9 2.21
4 6 1 432.5 3.51
4 6 1 483.9 4.91
4 6 1 333.5 3.51
4 6 1 483.4 3.74
4 6 1 888.0 8.65
4 7 3 723.4 5.29
4 7 3 604.2 4.50
4 7 3 516.8 3.84
4 7 3 720.2 4.65
4 7 3 1139.4

4 7 3 670.5 5.07
4 7 3 566.1 4.24
4 7 3 677.1 4.75
4 7 3 530.2 3.15
4 7 3 490.3 3.63
4 7 3 769.3 6.12
4 7 3 512.5 3.37
4 7 3 777.9 5.26
4 7 3 439.1 2.71
4 7 3 517.4 4.58

model CMO=nfecal nfecal2;

RUN;
proc glm data=al;
class estadio;

model cmo = nfecal nfecal(estadio);

7.42

7.49
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contrast "estadiol vs estadio2" nfecal(estadio) -1 1 O;
contrast "estadiol vs estadio3" nfecal(estadio) -1 0 1;
contrast "estadio2 vs estadio3" nfecal(estadio) O -1 1;
estimate "nfecal d. estadiol® nfecal(estadio) 1 0 O;
estimate "nfecal d. estadio2® nfecal(estadio) 0 1 O;

estimate "nfecal d. estadio3" nfecal(estadio) O0 0O 1;

estimate "estadiol(-1) vs estadio2® nfecal(estadio) -1 1 O;
estimate "estadiol(-1) vs estadio3" nfecal(estadio) -1 0 1;
estimate "estadio2(-1) vs estadio3" nfecal(estadio) 0 -1 1

quit;

Apéndice 18. Comandos do SAS referente a andlise Stepwise testando a
inclusao dos contetdos de FDN e FDA fecais nas equacgdes de
estimativa de consumo pelo nitrogénio fecal, Capitulo 1lI

602.
446.

3.05 58.3 111.7
3.14 46.3 93.3

data al;

input Ano Experimento Estadio CMO  Nfecal FDA FDN;
cards;

1 1 3 673.3 5.70 137.7 234.5
1 1 3 837.1 6.05 150.5 246.7
1 1 3 645.2 4.83 108.3 194.9
1 1 3 555.3 4.61 100.5 171.7
1 1 3 683.3 5.38 129.9 224.8
1 1 3 614.1 4.77 122.1 211.3
1 1 3 645.3 4.74 118.2 195.6
1 1 3 652.1 5.29 122.8 209.1
1 1 3 776.7 5.57 131.2 217.3
1 1 3 660.3 5.37 124.8 207.3
1 1 3 671.6 5.82 129.8 224.2
1 1 3 522.3 4.02 95.2 157.0
1 1 3 722.5 5.64 142.9 235.7
1 1 3 620.1 4.02 113.2 189.7
1 1 3 731.0 5.30 157.0 252.5
1 1 3 533.0 3.53 86.3 150.3
2 2 2 499.0 2.86 31.0 57.2
2 2 2 506.5 3.12 26.7 50.3
2 2 2 947.3 5.94 75.3 138.4
2 2 2 731.6 5.35 66.9 122.1
2 2 2 822.9 5.09 59.7 109.7
2 2 2 630.8 3.78 45.5 81.3
2 2 2 451.6 1.91 11.7 21.2
2 2 2 563.6 3.37 35.2 65.6
2 2 2 800.2 5.08 55.7 104.0
2 2 2 563.8 3.79 43.3 78.4
2 2 2 901.4 5.99 72.5 130.9
2 2 2 534.6 3.67 35.8 71.8
2 2 2 662.5 4.50 52.2 96.4
2 2 2 679.4 3.75 41.9 77.8
2 2 2 706.4 4.84 45.5 84.5
2 2 2 508.0 3.99 46.9 83.9
2 3 3 563.4 3.54 55.5 106.8
2 3 3 365.1 2.28 27.4 51.6
2 3 3 380.3 2.11 32.2 62.8
2 3 3 433.5 2.88 49.7 97.5
2 3 3 675.0 3.65 51.8 103.0
2 3 3 512.4 3.83 67.5 129.6
2 3 3 653.0 4.39 94.7 176.1
2 3 3 764.5 5.76 91.2 175.9
2 3 3 5

2 3 3 1



AR LAIAMLAMDIDDDDDDIADRIADNWOWOWOWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWNNNNN

T T
S 3
o0
o0

proc
proc
proc
RUN;

3 3 572.4 3.57 55.7
3 3 446.4 2.73 46.9
3 3 855.2 5.56 95.0
3 3 374.3 1.74 28.5
3 3 610.3 4.38 71.3
4 1 401.2 2.80 17.2
4 1 643.5 5.97 35.4
4 1 261.5 1.38 9.3
4 1 270.4 1.70 12.7
4 1 416.0 2.89 17.3
4 1 326.1 2.34 16.3
4 1 233.1 1.23 8.6
4 1 432.4 2.95 16.0
4 1 575.5 5.57 34.8
4 1 353.0 2.52 16.5
4 1 648.8 6.13 41.1
4 1 309.4 1.78 12.5
4 1 360.7 2.15 13.9
4 1 333.5 2.10 13.6
4 1 557.1 4.27 31.4
4 1 342.8 2.33 14.6
5 2 462.0 2.87 34.1
5 2 633.1 3.61 46.8
5 2 416.0 1.91 21.3
5 2 359.9 1.92 17.0
5 2 975.7 6.68 75.6
5 2 589.9 4.22 40.6
5 2 896.8 5.26 72.6
5 2 553.6 2.87 30.4
5 2 643.0 3.50 36.8
5 2 629.0 4.34 44.8
5 2 506.8 3.26 34.4
5 2 474.4 3.00 29.9
5 2 320.1 2.24 20.7
5 2 1200.3 7.42
5 2 955.4 5.95 61.5
5 2 356.4 2.03 20.5
7 3 723.4 5.29 114.5
7 3 604.2 4.50 88.3
7 3 516.8 3.84 72.5
7 3 720.2 4.65 112.8
7 3 1139.4 7.49
7 3 670.5 5.07 80.3
7 3 566.1 4.24 82.4
7 3 677.1 4.75 105.6
7 3 530.2 3.15 40.4
7 3 490.3 3.63 73.8
7 3 769.3 6.12 115.8
7 3 512.5 3.37 81.7
7 3 777.9 5.26 112.6
7 3 439.1 2.71 55.9
7 3 517.4 4.58 81.9

print;
sort; by estadio;

107.0
89.9
187.3
53.9
133.0
30.3
66.6

15.7

22.8
31.6
27.8

15.1

32.3
64.7
29.5
79.9
22.8
24.8
26.5
57.0
27.3
59.8
80.4
36.3
31.0
129.3
74.2
123.0
55.0
66.6
76.1
65.5
55.1
36.1
84.0
108.8
37.1
198.0
150.8
128.7
195.1
161.0
143.9
145.7
185.8
71.7
126.2
196.5
143.4
194.8
101.0
150.9;

151.7

285.9

stepwise; by estadio; model cmo=Nfecal FDN/forward sle=0.05;
stepwise; by estadio; model cmo=Nfecal FDN/maxr sle=0.05;
stepwise; model cmo=Nfecal FDN/forward sle=0.05;
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Apéndice 19. Comandos do SAS referente a anédlise de medidas repetidas no
tempo dos dados da pastagem e desempenho animal, Capitulo

Y}
data al;
input estadio trat bloco ofr tac altura mforr gmd;
datalines;
1 1.25 1 1.12 38.5 21.4 1791.9 82.0
1 1.25 3 1.68 40.6 24.2 2315.1 46.6
1 1.25 4 1.53 42.6 18.0 2246.2 40.8
1 2.5 13.05 30.6 26.3 3490.1 194.7
1 2.5 32.73 21.2 29.5 3320.5 198.9
1 2.5 4 2.72 54.6 23.3 2016.7 201.3
1 5 1555 41.6 32.2 2752.7 212.6
1 5 35.85 50.1 29.5 3228.6 216.8
1 5 4 6.81 46.4 29.4 3425.9 150.2
2 1.25 1 1.10 30.0 8.0 944.1 -128.4
2 1.25 3 1.03 40.5 11.0 1536.4 -62.5
2 1.25 4 1.61 35.3 10.0 1193.7 -118.1
2 2.5 11.95 31.8 14.0 2414.0 -63.9
2 2.5 32.13 52.0 16.0 3047.9 -41.7
2 2.5 4 2.56 49.1 17.0 1812.5 -48.6
2 5 13.76 36.6 27.0 3075.7 -6.9
2 5 35.27 26.1 19.0 3174.6 37.6
2 5 4 6.84 40.6 23.0 3715.0 41.7
3 1.25 1 1.72 101.9 8.9 625.5 12.8
3 1.25 3 2.00 119.0 7.9 714.6 37.9
3 1.25 4 1.16 84.8 9.5 534.1 75.8
3 2.5 1 3.40 60.5 15.8 2203.9 68.2
3 2.5 3 4.10 80.2 15.7 2380.7 83.3
3 2.5 4 3.45 59.9 17.2 2642.4 60.6
3 5 1 6.56 47.8 19.6 3936.4 30.3
3 5 3 6.90 64.5 18.1 3032.7 22.7
3 5 4 7.55 71.9 19.5 4175.8 75.8

PROC MEANS MEAN N STD STDERR CV MIN MAX;

RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS trat estadio bloco;

MODEL ofr = trat estadio trat*estadio;

RANDOM bloco bloco*trat;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*trat;

LSMEANS trat estadio trat*estadio / pdiff adjust=tukey alpha=0.05;
ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=trat);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=trat*estadio);
RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS trat estadio bloco;

MODEL tac = trat estadio trat*estadio;

RANDOM bloco bloco*trat;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*trat;

LSMEANS trat estadio trat*estadio / pdiff adjust=tukey alpha=0.05;
ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
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%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05, sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=trat);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=trat*estadio);
RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS trat estadio bloco;

MODEL altura = trat estadio trat*estadio;

RANDOM bloco bloco*trat;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*trat;

LSMEANS trat estadio trat*estadio / pdiff adjust=tukey alpha=0.05;
ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include *C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05, sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=trat);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=trat*estadio);
RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS trat estadio bloco;

MODEL mforr = trat estadio trat*estadio;

RANDOM bloco bloco*trat;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*trat;

LSMEANS trat estadio trat*estadio / pdiff adjust=tukey alpha=0.05;
ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include *C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=trat);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=trat*estadio);
RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS trat estadio bloco;

MODEL gmd = trat estadio trat*estadio;

RANDOM bloco bloco*trat;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*trat;

LSMEANS trat estadio trat*estadio / pdiff adjust=tukey alpha=0.05;
ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05, sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=trat);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=trat*estadio);
RUN;

Apéndice 20. Comandos do SAS referente a anélise de medidas repetidas no
tempo dos dados de componentes morfoldgicos da planta,
Capitulo IV

data al;
input estadio tratamento bloco folhakg mortokg inflorkg colmokg
folhacem mortocem inflorcem colmocem;

datalines;

2 1.25 1 67.0 348.9 7.1 521.0 7.10 36.96 0.75 55.19
2 1.25 3 136.5 589.7 42.3 767.9 8.88 38.38 2.75 49.98

2 1.25 4 95.4 449.7 20.9 627.7 7.99 37.67 1.75 52.59

2 2.5 1 223.6 626.5 56.6 1507.4 9.26 25.95 2.34 62.44
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2 2.5 3 425.5 627.4 42.1 1952.8 13.96 20.59 1.38 64.07
2 2.5 4 219.3 722.2 19.5 851.5 12.10 39.85 1.08 46.98
2 5 1 446.0 1278.7 41.0 1310.0 14.50 41.57 1.33
42.59

2 5 3 553.6 641.4 34.9 1944.8 17.44 20.20 1.10 61.26
2 5 4 871.1 891.9 43.7 1908.3 23.45 24.01 1.18 51.37
3 1.26 1 67.4 77.4 20.2 460.5 10.78 12.37 3.23 73.62

3 1.25 3 76.1 102.5 57.2 478.8 10.65 14.35 8.01 67.00

3 1.25 4 91.3 51.1 58.3 333.4 17.10 9.56 10.92 62.42

3 2.5 1 125.9 104.8 271.4 1701.8 5.71 4.76 12.32 77.22
3 2.5 3 235.7 289.8 265.2 1590.0 9.90 12.17 11.14 66.79
3 2.5 4 265.8 300.6 547.1 1528.9 10.06 11.37 20.70 57.86
3 5 1 208.0 344.8 826.7 2556.9 5.29 8.76 21.00 64.96
3 5 3 161.2 143.6 569.1 2158.7 5.32 4.74 18.77 71.18
3 5 4 398.8 176.5 709.8 2890.7 9.55 4.23 17.00 69.22

PROC MEANS MEAN N STD STDERR CV MIN MAX;

RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL folhakg = tratamento estadio tratamento*estadio;

RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include *C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);
RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL mortokg = tratamento estadio tratamento*estadio;

RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);
RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL inflorkg = tratamento estadio tratamento*estadio;

RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include *C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05, sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);



%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);
RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL colmokg = tratamento estadio tratamento*estadio;
RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);
RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL folhacem = tratamento estadio tratamento*estadio;

RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);
RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL mortocem = tratamento estadio tratamento*estadio;

RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05, sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);
RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL inflorcem = tratamento estadio tratamento*estadio;

RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);
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RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL colmocem = tratamento estadio tratamento*estadio;

RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);
RUN;
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Apéndice 21. Comandos do SAS referente a analise de medidas repetidas no
tempo dos dados de consumo, digestibilidade e excrecdo de

nitrogénio, Capitulo IV

data al;

input estadio tratamento bloco cmsgcmo cmod cmspv dmo nurina
nfezes nexcretado;

datalines;

2 1.25 1 976.0 39.5 31.7 1.57 80.3 5.45 5.69 11.14

2 1.25 3 907.1 50.7 40.4 2.25 79.7 7.26 5.24 12.51

2 1.25 4 666.5 33.8 27.0 1.45 80.8 4.58 3.68 8.26

2 2.5 1 1340.7 51.9 41.4 2.09 79.5 7.38 7.89 15.27

2 2.5 3 758.3 39.3 31.9 1.74 81.3 10.70 4.19 14.89

2 2.5 4 931.6 42.2 34.2 1.78 81.7 8.83 5.32 14.15

2 5 1 1255.1 47.4 39.2 1.89 81.8 8.61 7.35 16.65

2 5 3 1155.6 60.3 48.5 2.68 80.3 5.45 6.71 12.17

2 5 4 1361.0 61.9 51.3 2.64 82.8 9.98 8.02 18.00

3 1.25 1 1170.0 48.3 36.3 1.98 74.9 9.48 8.20 17.68

3 1.25 3 955.9 54.7 42.2 2.50 77.1 8.66 6.45 15.12

3 1.25 4 1171.1 59.0 45.7 2.59 77.3 7.98 8.21 16.19

3 2.5 1 1016.3 41.6 29.7 1.59 71.0 6.00 7.38 13.39

3 2.5 3 1100.6 59.6 44.1 2.50 74.1 8.82 8.11
16.93

3 2.5 4915.3 41.2 29.7 1.63 71.7 9.20 6.52 15.72

3 5 1968.1 38.5 26.6 1.45 69.2 7.62 6.99 14.61

3 5 3 956.0 48.1 33.7 1.96 70.2 8.65 6.88 15.53

3 5 4885.941.1 28.8 1.64 70.3 9.86 6.28 16.13

PROC MEANS MEAN N STD STDERR CV MIN MAX;

RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL cmsg = tratamento estadio tratamento*estadio;

RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);



RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL cmo = tratamento estadio tratamento*estadio;

RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);
RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL cmod = tratamento estadio tratamento*estadio;

RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);
RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL cmspv = tratamento estadio tratamento*estadio;

RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);
RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL dmo = tratamento estadio tratamento*estadio;

RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);
RUN;
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PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL nurina = tratamento estadio tratamento*estadio;

RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);
RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL nfezes = tratamento estadio tratamento*estadio;

RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);
RUN;

PROC MIXED DATA=al;

CLASS tratamento estadio bloco;

MODEL nexcretado = tratamento estadio tratamento*estadio;

RANDOM bloco bloco*tratamento;

repeated estadio/type=toep SUBJECT= bloco*tratamento;

LSMEANS tratamento estadio tratamento*estadio / pdiff adjust=tukey
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp Ismeans=mmm;

RUN;

%include "C:\pdmix800.sas";
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=estadio);
%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio);
RUN;

Apéndice 22. Comandos do SAS referente a analise de linha quebrada do
ganho de peso médio, Capitulo IV

data one;
input x y;
datalines;
.31 -14.7
.55 5.3
.44 -4.0
.78 62.5
.96 76.6
.90 67.6
.24 76.1
.98 90.8
.06 87.8
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data fill; * generates multiple x values to facilitate graph

predicted values;

do x=1.31 to 7.06 by .001; y=.; output; end;
run;

data one; set one Fill; run;

proc sort data=one; by Xx;

proc nlin data=one; *straight broken-line;
parameters L=7.0184 U=16.373 R=3.5;

z1l= (X<R)*(R-X);

model yv = L + U* (z1);

output out=ppp p=predy;

run;

proc gplot;

title2 "2 linear broken lines”;

goptions hpos=35 vpos=35 ftext=swiss;
symboll v=dot c=black;

symbol2 i=join v=none c=black;

plot y*x predy*x/overlay;

run;

of
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