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CONSUMO E UTILIZAÇÃO DE NUTRIENTES POR OVINOS EM PASTAGEM 
DE AZEVÉM ANUAL 1 

 
 
Autor: Eduardo Bohrer de Azevedo 
Orientador: Vivian Fischer 
Co-Orientador: César Henrique Espírito Candal Poli 
 
RESUMO – Objetivou-se avaliar níveis de oferta de forragem para ovinos 
alimentados com azevém anual (Lolium multiflorum Lam.). Realizou-se ensaios 
com ovinos em gaiolas de metabolismo, recebendo níveis de oferta (1,5; 2; 
2,5% do peso vivo de matéria seca e ad libitum) em três estádios fenológicos 
da planta (vegetativo, pré-florescimento e florescimento). Com os dados desses 
mesmos ensaios, gerou-se equações de estimativa de consumo e 
digestibilidade da matéria orgânica, por meio de marcadores fecais (nitrogênio 
e fibra em detergente ácido). Utilizando essas equações, estimou-se o 
consumo e digestibilidade com o objetivo de testar o efeito de níveis de oferta 
de azevém anual para ovinos, avaliando o desempenho, consumo e excreção 
de nitrogênio. Os tratamentos aplicados foram três 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 
contínuo. Também fez-se medidas  da pastagem (massa de forragem, altura, 
componentes morfológicos), ganho médio de peso e excreção de nitrogênio. 
Pelo ensaio em gaiolas de metabolismo pode-se verificar que o consumo de 
matéria seca aumenta com o aumento dos níveis de oferta de azevém, 
independente do estádio fenológico da planta. No entanto o consumo de 
nutrientes só aumenta quando o animal tem condições de selecionar 
componentes de maior qualidade. A digestibilidade e o aproveitamento dos 
nutrientes são afetados pelo consumo, sendo dependentes da oportunidade de 
seleção que é dada ao animal. Em função da qualidade do alimento que está 
consumindo, o animal modula sua cinética digestiva de modo a consumir mais 
energia e reter mais nitrogênio. Verificou-se também que o nitrogênio fecal tem 
ótimo 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 composição morfológica da pastagem de azevém anual são 
afetadas de maneiras distintas por diferentes pressões de pastejo com ovinos. 
Essas modificações são variáveis em função do ciclo fenológico da pastagem. 
Tais modificações interferem no ganho de peso, onde ofertas acima de 3,10 
vezes o potencial de consumo são recomendadas. O consumo e a 
digestibilidade são afetados de formas diferentes nos estádios de maturidade 
avaliados, em decorrência principalmente da participação de folhas na planta, 
sem afetar, no entanto, a excreção de nitrogênio.  

 

1Tese de Doutorado em Zootecnia – Produção 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 Espírito 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.    
 
  

 

2Doctoral thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade 
Federal do Rio do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (182p.) April, 2011. 
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1.1 INTRODUÇÃO 

 

A utilização de plantas forrageiras como base de alimentação dos 

ruminantes apresenta maior economicidade nos sistemas de produção 

utilizados no Brasil e ganhou, atualmente, maior importância pelo forte apelo 

ambiental. Pela diversidade nas formas de utilização de pastagens, diferentes 

respostas no desempenho são obtidas, e torna-se importante o entendimento 

dos aspectos peculiares a situações produtivas regionais. 

Na região sul brasileira, de clima subtropical, no período hibernal são 

verificadas reduções nos índices produtivos, onde as baixas temperaturas 

prejudicam o crescimento e a qualidade das plantas forrageiras tropicais, 

exóticas e nativas. Essa lacuna produtiva tem sido contornada, em parte, pela 

utilização de pastagens adaptadas à esse clima, e dentre elas se destaca o 

azevém anual (Lolium multiflorum Lam.), que alia satisfatórias produções 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 

situações verificadas ao longo do ciclo produtivo da pastagem. Dessa maneira, 

busca-se a otimização na utilização dos nutrientes disponíveis para o animal, 

sem afetar o ciclo biológico do azevém, principalmente quando se utiliza o 

sistema de integração lavoura-pecuária, com o plantio de culturas de verão 

(soja e milho, principalmente) e uma planta hibernal (azevém) como cobertura 

de solo no inverno e também fonte de alimento para produção animal.   

Para  tanto,  no  Capítulo  I  é  realizada  uma  revisão de literatura  
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sobre os assuntos abordados no ensaios científicos realizados para compor a 

presente tese, sendo finalizado com as hipóteses e os objetivos que nortearam 

os estudos. O Capítulo II é composto pelo artigo que avaliou níveis de oferta de 

azevém anual em diferentes estádios de maturidade, estudando seus efeitos 

no consumo e digestibilidade dos nutrientes, consumo dos componentes 

morfológicos da planta, cinética digestiva, utilização do nitrogênio ingerido, bem 

como a síntese de proteína microbiana. O Capítulo III contém o artigo que 

avaliou a utilização do nitrogênio fecal para estimativa de consumo e 

digestibilidade de azevém anual por ovinos em experimentos de pastejo. O 

Capítulo IV avaliou o desempenho, consumo, digestibilidade e excreção de 

nitrogênio por ovinos pastejando azevém anual sob níveis de oferta de 

forragem. Finalmente, no Capítulo V consta as considerações finais baseadas 

nos artigos acima descritos.    
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1.2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

1.2.1 Utilização do azevém anual em sistemas pastoris 

A região de clima subtropical no sul do Brasil é caracterizada por seu 

verão quente e seco e inverno frio e chuvoso. No período 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 região. Como alternativa para contornar a deficiência em quantidade 

e qualidade de pasto principalmente no inverno, o azevém anual (Lolium 

multiflorum Lam) é responsável por grande área cultivada no Rio Grande do 

Sul, especialmente por seu potencial produtivo e ser adaptado às condições 

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% são exclusivas de azevém e 

56% de associação entre azevém e aveia. Com as informações desse relatório, 

ainda se pode concluir que a percentagem de produtores que utilizam espécies 

forrageiras de inverno em seus sistemas de criação, no Sul do Brasil, é 

elevada.  

O azevém anual é uma planta originária da Bacia do Mediterrâneo 

sendo cultivado inicialmente ao norte da Itália. Foi introduzido no Brasil por 

meio dos imigrantes italianos (Floss, 1988), onde adaptou-se bem às condições 

edafoclimáticas do subtrópico brasileiro. Quanto à sua distribuição, Flaresso & 

Almeida (1992) descrevem que o azevém anual é uma gramínea empregada 
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como forrageira de inverno, em cultivo único ou consorciado, nos estados do 

Rio Grande do Sul, Santa Catarina e nas regiões mais frias do Paraná. 

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 resistência a doenças, versatilidade de uso em consórcio com outras 

forragens e o potencial de produção de sementes. Tonetto (2009) destaca que 

a seleção natural em diferentes ambientes e a ação do animal e do homem 

levaram ao desenvolvimento de populações com distintas características, as 

quais representam um importante recurso a ser preservado para uso futuro. No 

entanto, é importante destacar que poucas ações foram tomadas no Brasil no 

sentido de melhoramento genético da espécie, o que de certa forma contribui 

para seu sub-aproveitamento como forma de alimentação para os ruminantes.  

O azevém anual é uma planta cespitosa de clima temperado e 

possui rota metabólica C3 (Carámbula, 1998), exige solo fértil para boa 

produção, tem preferência por solos com maior capacidade de retenção de 

umidade, mas não se adapta bem aos extremos de umidade e temperatura. 

Atualmente, esta forrageira é uma das mais utilizadas no sul do Brasil por 

apresentar elevada produção de forragem de alto valor nutritivo, tolerância 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 monofíticas ou em consórcio (Quadros et al., 2003). 

 
O azevém anual apresenta crescimento lento em baixas 

temperaturas, principalmente nos meses de junho e julho, apesar de ser uma 
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planta de clima ameno. Ele aumenta sua produção de matéria seca em 

temperaturas mais elevadas na primavera (Roso et al., 2000), com produção 

máxima verificada ao redor de 22°C (Alvim & Mozzer, 1984). Esses últimos 

autores também ressaltam a importância da produção de matéria seca de 

azevém nos meses de outono e inverno, por ser o aporte alimentar 

fundamental neste período justamente quando as pastagens nativas e tropicais 

apresentam baixa produtividade. 

Diversos estudos são conduzidos no Rio Grande do Sul a respeito 

de produção animal em pastos de azevém anual e isso ilustra a importância 

dessa espécie nos sistemas de produção pecuária 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 à 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 não 

limitante de lâminas foliares verdes, obtiveram ganhos individuais semelhantes 

aos das cordeiras que receberam farelo de soja ou grão de milho como 

suplemento. 

É de corrente conhecimento que o manejo da pastagem ao longo do 

seu ciclo exerce influência sobre o desempenho animal e na otimização do 

aproveitamento do pasto (Nabinger, 1997). Em pastagens anuais, como o 

azevém anual, cortes intensos promovidos pelo excesso de carga animal 

diminuem o potencial fotossintetizante das plantas, acarretando em expressiva 
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redução na produção de matéria seca e semente (Medeiros & Nabinger, 2001). 

No entanto, cortes tardios podem provocar danos irreversíveis nos perfilhos 

mais velhos e mais produtivos, quando seus pontos de crescimento são 

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 influência da altura do 

dossel, sendo os melhores ganhos, tanto individuais como por área, 

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 

diário de cordeiros e borregas, respectivamente, com o aumento da massa de 

forragem em azevém anual, ao longo de todo o ciclo da cultura. Essas 

variações no desempenho de ovinos, possivelmente estão relacionadas a 

alterações na estrutura do azevém quando submetido a diferentes intensidades 

de pastejo. De acordo com Pontes et al. (2003), a utilização de severas 

intensidades de desfolha provoca alterações na morfogênese e estrutura do 

azevém anual, diminuindo o aproveitamento dos recursos do meio para 

produção de forragem. 

Dentre as formas de utilização do azevém anual nos sistemas de 

produção, a integração lavoura-pecuária vem ganhando destaque ao longo dos 

anos. Apesar da resistência de parte dos produtores na utilização da forragem 

de cobertura de inverno na alimentação dos animais, pesquisas (Carvalho et 
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al., 2005) apontam que se a carga animal for bem manejada, há melhoras 

expressivas na produtividade de grãos, bem como incremento na renda da 

propriedade pela inclusão dos lucros gerados pela produção animal no inverno. 

Lunardi et al. (2008) verificaram um aumento de produção de soja de 50% ao 

se comparar uma área com pastejo moderado sobre o azevém no inverno 

(1,384 kg/ha) e outra sem ocupação de animais (934 kg/ha). Os autores 

consideram que o acúmulo de massa de forragem no tratamento sem pastejo, 

possivelmente tenha imobilizado maior quantidade de nutrientes do que aquela 

imobilizada nas áreas pastejadas, devido à transformação da forragem em 

urina e fezes, acelerando o processo de ciclagem de nutrientes no sistema.  

No que se refere especificamente à produção de carne ovina, o 

sistema de integração lavoura-pecuária tem sido estudado com vistas a 

esclarecer os efeitos da forma de manejo do azevém na produtividade animal 

(Silveira, 2001; Barbosa et al., 2007), características da carcaça (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 grãos na cultura 

subsequente no verão, 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 manutenção das pastagens 

em alturas baixas (5 cm) constituiu um sério entrave no desempenho dos 

cordeiros manejados nestas pastagens pela restrição alimentar. No entanto, 

com alturas maiores (20 cm) o desempenho é reduzido pela dificuldade de 

apreensão de material de boa qualidade (folhas) pelo incremento da relação 

colmo:folha. Dessa maneira verificou-se relação quadrática entre o ganho de 
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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 contínuo) e 

intensidades (moderada e baixa) verificaram superioridade do pastoreio 

contínuo em relação ao rotativo e da intensidade de pastejo baixa no 

desempenho animal individual e por área. 

Fica clara a influência 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 não 

foram claramente estabelecidos, e seu entendimento está interligado com os 

mecanismos inerentes a esse sistema. No que se diz respeito à ciclagem de 

nutrientes (nitrogênio, 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 eficiência da utilização 

desses nutrientes. Para isso, se faz necessário fazer medidas acuradas de 

consumo, produção fecal e excreção urinária 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 cálculos de excreção de nutrientes 

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

forragem 

Em linhas gerais, é fato que o valor nutritivo de plantas forrageiras 

decresce à medida que essa atinge o seu ponto de maturidade.  O efeito da 

maturidade na digestão e, por consequência, no desempenho animal é 

resultado principalmente de mudanças na morfologia da planta e nos 

componentes da parede celular, afetando o consumo e a digestibilidade da 

matéria seca (Van Soest, 1994). A planta está continuamente modificando sua 

qualidade, à medida que se aproxima da maturidade. O teor de parede celular 

aumenta, a lignina se acumula, afetando cada vez mais os 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 à proporção do alimento ingerido que pode ser usado pelo animal 

para satisfação de suas necessidades nutricionais. A sua qualidade reduz à 

medida que a planta atinge a maturidade, e a indigestibilidade dos 

componentes estruturais (colmo) contribui em grande parte nessa diminuição. 

Em gramíneas, as folhas tem sua digestibilidade reduzida (Cherney et al., 

1990), mas a maior parte das mudanças são resultado do aumento da 

participação do colmo com a maturação.  

Tendo em mente que o decréscimo da qualidade da forragem ao 

longo do seu ciclo se deve às mudanças químicas e estruturais, fica claro a 

importância do estudo dos principais constituintes da planta (folha e colmo) e 

suas influências no consumo e digestão da forragem. Poppi et al. (1981) 
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observaram que o consumo de folhas é 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 possível constatar 

que os conteúdos de folha e colmo foram estreitamente relacionados com o 

consumo.   

Ainda avaliando os componentes, pode-se afirmar que o colmo tem 

maior conteúdo de lignina, comparativamente às folhas, portanto um aumento 

na participação do colmo na composição total da planta, resulta em redução na 

digestibilidade (Cherney et al., 1990). Além disso, a morfologia da planta afeta 

a seletividade da dieta, por uma questão física, onde o aumento da relação 

colmo:folha acaba afetando a seleção por uma dieta de maior qualidade, bem 

como o volume total de forragem ingerida. 

Em revisão sobre forrageiras tropicais, Minson (1980) cita que a taxa 

de redução da digestibilidade é 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 o azevém 

apresentou aumento dos teores de FDN e FDA  no período final do seu ciclo de 

crescimento, resposta essa atribuída à maturação, com acelerado acúmulo de 

carboidratos estruturais na parede celular de plantas forrageiras.   

Em ensaio avaliando azevém perene, Chaves et al. (2002) 

observaram declínio na qualidade da pastagem, pela redução do teor de 

proteína 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 consequências do 
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aumento na maturidade da planta foram, a redução nas taxas de degradação 

da matéria seca e da proteína bruta medidas in vitro e menor produção de 

amônia por meio da degradação da proteína bruta. Os autores também 

observaram que as mudanças se tornaram mais rápidas à medida que se 

aproximava o período de maturidade da planta.  

O estádio de maturidade da planta afeta a qualidade da dieta e o 

consumo voluntário de alimento, por consequência, modificações na cinética 

digestiva são verificadas pelas modificações químicas e estruturais verificadas 

ao longo do ciclo da planta. Diferenças morfológicas nas plantas podem 

resultar em diferentes tempos de retenção da forragem total (Poppi et al., 1981) 

o que afeta sobremaneira o consumo e a digestão dos nutrientes. Cherney et 

al. (1991) confirmou esse efeito, avaliando o tempo total de retenção no trato 

gastrointestinal dos componentes morfológicos da planta, concluindo que o 

tamanho da partícula e a participação de colmo na planta determinam o tempo 

de retenção médio da digesta no rúmen. 

Fica evidente que os fatores que influenciam a qualidade da 

forragem estão ligados aos constituintes químicos (principalmente da parede 

celular) e a relação colmo:folha da mesma, sendo que o ciclo da planta resulta 

em modificações que culminam na redução do valor nutricional ao se aproximar 

do período de florescimento. Nesse sentido, ações que se referem a 

modificações genéticas na composição química da parede celular, bem como 

na morfologia, selecionando materiais com maior digestibilidade (Jung & Allen, 

1995), já são realidade em diversos países do mundo, nas forrageiras 

utilizadas nos seus sistemas de produção. No entanto, a mesma mentalidade 
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ainda apresenta restrições para ser posta em prática com as plantas 

forrageiras utilizadas nos nossos sistemas de produção. O azevém anual é o 

grande exemplo, onde sua ampla utilização por suas qualidades produtivas no 

sul do Brasil, não parece ter sensibilizado para busca de seu melhoramento 

genético, tanto pela parte de melhorias na sua qualidade, principalmente nos 

períodos mais avançados de maturidade, bem como na ampliação seu ciclo, 

aumentando sua fase vegetativa.       

 

1.2.3 Níveis de oferta de forragem e suas interações nutricionais 

Os aspectos que regem os sistemas produtivos são fortemente 

influenciados pela quantidade de recursos destinados para promover os índices 

de produção. Na criação 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 já discutido na literatura (Givens et al., 

2000). 

No entanto, os aspectos nutricionais que explicam os fenômenos 

ocorridos por diferentes níveis de oferta de alimento, tais como consumo, 

digestibilidade, cinética digestiva e eficiência da utilização dos nutrientes 

ingeridos, variam em função da espécie forrageira, e dentro de espécie, em 

função do seu manejo e estádio de maturidade. O conhecimento dessa 

variação torna-se importante no entendimento dos resultados obtidos, e 

também na elaboração de modelos de estimativa de exigências nutricionais tais 

como o NRC (2007) e CSIRO (2007). Os sistemas nutricionais, em geral, tem 
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estabelecido fatores de correção para estimar a digestibilidade das dietas 

quando consumidas acima do nível de mantença, estimando a digestibilidade 

com base nas suas taxas de degradação e passagem pelo rúmen (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 nível 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 

avaliação são diferentes, e o objetivo nessa tese não é de compará-los. No 

entanto, algumas inferências podem ser feitas para melhorar o entendimento 

dos resultados verificados. 

Em ensaios em gaiolas de metabolismo, para testar níveis de oferta 

de forragem, se trabalha com níveis de restrição e além de um nível 

supostamente não limitante do consumo voluntário, com pelo menos 10-20 % 

de sobras (Rymer, 2000; Baumont et al., 2004). Com alimentação restrita 

(abaixo das exigências de mantença) o animal acaba por não exercer seleção 

da dieta, consumindo alimento de menor qualidade e em menor quantidade. Ao 

se oferecer volumoso à vontade, propicia-se ao animal exercer a seletividade, 

consumindo assim as porções mais digestíveis do alimento oferecido, 

determinando então que a oferta apresente correlação positiva com a 

seletividade.  

De forma geral, os níveis de oferta para animais estabulados 

causam efeitos lineares positivos nos consumos de matéria seca, independente 
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do tipo de alimentação. 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 consequência disso, os consumos de 

energia e proteína apresentam o mesmo comportamento, pois além do 

aumento quantitativo da dieta, verifica-se aumento qualitativo quando o animal 

tem a oportunidade de selecionar porções menos fibrosas da planta. 

Damasceno et al. (2000) verificaram aumentos lineares no consumo de 

nitrogênio em função da oferta de palha. Da mesma forma, Morais et al. (2007) 

observaram aumentos lineares nos consumo de proteína e de matéria orgânica 

digestível ao ofertar níveis de capim elefante anão. 

Entretanto, avaliando experimentos com animais em pastejo, o 

comportamento dos dados se modifica, principalmente quando as ofertas 

atingem níveis muito altos. Nesse tipo de situação, a relação entre a oferta e o 

desempenho assume comportamento quadrático. Rattray et al. (1987) 

observaram uma função curvilinear entre o ganho médio diário e a oferta de 

forragem. Respostas similares são reportadas por Maraschin & Jaques (1993),  

Mott (1960) e Piaggio & Prates (1997), para a relação entre a disponibilidade 

de energia da forragem e o consumo de matéria orgânica por bovinos.   

A resposta quadrática pode ser discutida ao se avaliar a curva em 

duas partes: partindo-se de uma oferta de forragem baixa e elevando até níveis 

moderados verificam-se incrementos nos ganhos de peso dos animais.  Em 

função dessa maior oferta, e conseqüente seletividade, o comportamento é 

modificado, reduzindo o tempo de pastejo, à 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 fácil acesso. Ou seja, há benefícios 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 acúmulo 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 disponível, e de mais difícil acesso, o tempo de pastejo é 

aumentado e isso traz reflexos negativos sobre a quantidade de alimento 

consumido. O ponto de inflexão da curva gira em torno de 3 a 4 vezes o 

potencial de consumo do animal (Hodgson, 1990). O comportamento não linear 

dos parâmetros do comportamento ingestivo influencia a quantidade de 

alimento é influenciada da mesma maneira onde até certa quantidade de oferta 

é aumentada, e a partir de então, apresenta redução por consequência da 

modificação estrutural do volumoso que está sendo oferecido, pela redução no 

índice de área foliar e da densidade da forragem.  

Os processos de apreensão e ruminação variam com o tipo de 

alimento, sendo as folhas o componente da planta mais consumido pelos 

animais (Poppi et al., 1987). Tal fato é normalmente atribuído ao maior teor de 

componentes digestíveis associado a um processo mais lento de lignificação 

da folha em relação ao caule a medida que a planta avança seu estádio de 

maturidade. Porém, de acordo com o estádio fenológico da pastagem e do 

manejo aplicado sobre ela, a proporção de colmos e inflorescências pode 
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afetar o consumo total e de cada componente morfológico do pasto. 

A proporção folha:colmo diminui no estádio reprodutivo se 

comparada com o estádio vegetativo, de maneira que a maior concentração de 

colmos e material morto dificulta a ação seletiva dos animais, determinando um 

desempenho animal insatisfatório. Trabalhando com ovinos em azevém nos 

estádios vegetativo, pré-florescimento e florescimento, Pedroso et al. (2004) 

observaram um decréscimo no consumo de forragem ao longo do ciclo da 

cultura, o que atribuíram a: a) diminuições da taxa e do peso de bocados; b) 

prováveis aumentos do tempo de permanência da forragem no rúmen e 

retículo, em razão do maior teor de fibra da mesma; c) limitações 

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 maximização 

traz reflexos positivos na produtividade animal. A aplicação prática de um 

manejo racional no sentido de ofertar o volumoso de maneira a otimizar o 

consumo e por conseqüência o desempenho, atinge também a esfera 

sistêmica, onde o ponto de maximização da ingestão coincide com o ponto de 

sustentabilidade da pastagem. Quando se propicia adequada cobertura vegetal 

ao solo, retira-se menos quantidade de matéria orgânica e causa menores 

danos ao crescimento da planta. 

Os níveis 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 reduções no tempo de 

permanência do alimento ingerido no rúmen (Grovum & Williams, 1977) e por 
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consequência, aumento na taxa de passagem da porção sólida (Ospina, 1995; 

Morais et al., 2007). A causa da passagem do material ingerido ao longo do 

trato gastrointestinal pode ser atribuída a três fatores: redução do tamanho de 

partícula, escape do rúmen e movimento de partículas através do trato. O 

aumento no consumo de alimento pressiona o fluxo de resíduos indigeridos e 

assim aumenta a taxa de passagem. Dessa maneira, essa taxa é uma função 

do consumo e a parte que escapa da digestão é diretamente proporcional à 

taxa de passagem e à indigestibilidade (Van Soest, 1994). 

A redução no consumo de forragem resulta em maior eficiência na 

mastigação, pelo maior tempo gasto colhendo o alimento e ruminando por 

kilograma de matéria seca ingerida, como consequência há redução do 

tamanho de partícula em nível de rúmen (Doreau et al., 2003). Em ensaio com 

ovinos recebendo níveis de oferta de capim elefante anão, Morais et al. (2007) 

verificaram aumentos na taxa de passagem da fase sólida do conteúdo 

digestório pelo retículo-rúmen, com consequente redução no tempo de 

retenção. De acordo com Forbes (2007), digestibilidade é o produto do tempo 

de retenção no rúmen pelas características de degradação do alimento. As 

partículas maiores dos alimentos permanecem por mais tempo no rúmen, 

tornando-o digerível em sua máxima extensão, ou seja, seu potencial de 

digestibilidade. No entanto, fatores como níveis de alimentação e capacidade 

do rúmen causam variações no tempo de permanência do alimento neste 

compartimento e, portanto, em sua digestibilidade. 

Os aumentos nos consumos de alimento, por vezes geram 

alterações na utilização dos nutrientes ingeridos, pela modificação nos 
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coeficientes de digestibilidade. Considerando que os aumentos de consumo e 

da taxa de passagem resultam em um menor tempo de retenção da matéria 

orgânica no rúmen, menor é o tempo disponível para que os microorganismos 

celulolíticos atuem digerindo a fibra. Assim, a redução da digestibilidade que 

geralmente se observa quando maiores consumos são verificados, deve-se 

provavelmente aos resultados dos efeitos da competição da passagem e 

digestão da forragem pelo trato gastrointestinal. No entanto na literatura se 

encontram resultados conflitantes, onde em alguns casos se verifica redução 

da digestibilidade pelo aumento do consumo (Long et al., 2004; Leão et al., 

2005), sem diferença na digestibilidade (Damasceno et al., 2000) e até mesmo 

maiores digestibilidades com maiores consumos (Fernandez-Rivera et al., 

1994). 

Essa variação dos resultados pode ser explicada, principalmente 

pelo tipo de alimento, sua composição química, heterogeneidade em termos de 

composição morfológica, e a forma como o mesmo foi oferecido aos animais. 

Nos casos em que se verifica redução nos coeficientes de digestibilidade em 

maiores níveis 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 seleção por diferentes porções do alimento. 

Isso comprova a tese de que o menor tempo de permanência do alimento no 

rúmen por conta do aumento do consumo, apresenta efeito negativo na 

digestão dos componentes do alimento (Staples et al., 1984), mas também 

mostrando que esse fenômeno é pronunciado quando a composição 

morfológica e química do que é consumido não se altera à medida que o 
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consumo aumenta.  

Quando o animal tem a oportunidade de selecionar as porções 

menos fibrosas do alimento, deve-se considerar que a qualidade da dieta 

ingerida aumenta, o que acaba por neutralizar o efeito negativo de redução na 

digestibilidade em função de maior taxa de passagem. Em ensaios onde o 

alimento oferecido não é processado (por moagem ou trituração) e que o 

volumoso apresenta constituintes diferentes quimicamente (colmo e folhas, 

principalmente) à medida que a oferta não é limitante, o animal acaba por 

selecionar cada vez mais os constituintes mais digestíveis. É verdade que o 

efeito de tempo de retenção do alimento no rúmen está presente, mas 

numericamente o acréscimo do coeficiente de digestibilidade causado pela 

seleção, acaba anulando o efeito da maior taxa de passagem na depressão da 

digestibilidade. Fanchone et al. (2010) alimentaram ovinos com capim pangola 

com dois níveis de oferta em pastejo e não verificaram diferença estatística nos 

coeficientes de digestibilidade da matéria orgânica. Resultado semelhante foi 

verificado por Bosman et al. (1995) quando ofereceram leguminosas tropicais 

para caprinos em diferentes níveis.  

Dentre os componentes químicos da dieta, o nitrogênio assume 

posição de destaque por fazer parte da estrutura protéica, servindo de 

substrato para os microorganismos da flora ruminal e por sua utilização na 

constituição dos tecidos corporais. O seu metabolismo e utilização são 

influenciados pela oferta de forragem. Yamamoto & Maruyama (1980) em um 

ensaio com feno de azevém anual com cabras, verificaram aumentos no 

consumo de nitrogênio, na excreção pelas fezes e urina e na sua retenção à 
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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 anão. 

O aumento no consumo de proteína é reflexo do consumo de 

matéria seca, sendo mais pronunciado quando o animal tem a oportunidade de 

selecionar as porções de maior qualidade. No caso da retenção de nitrogênio, 

seu aumento pode estar ligado ao aumento simultâneo no consumo de 

proteína e de matéria orgânica digestível (Morais et al., 2007). De acordo com 

os autores, essa situação propicia aumento nas quantidades de aminoácidos 

absorvidos, diminuindo a sua oxidação e a sua utilização como fonte de 

energia nos tecidos do animal.  

O conteúdo protéico da digesta para ruminantes contem dois 

componentes: a proteína ingerida no alimento que não sofreu efeito da 

degradação ruminal e o originário da síntese microbiana. A degradação dos 

compostos nitrogenados e a síntese de proteína microbiana ocorrem no rúmen 

e ambas servem como fonte de proteína à ser absorvida no intestino 

(Tamminga & Chen, 2000). A estimativa da contribuição da proteína microbiana 

no fluxo de proteína ao intestino está incorporado nos novos sistemas de 

avaliação de dietas, onde o suprimento de proteína microbiana ao animal por 

unidade de alimento ingerido está expresso como gramas de nitrogênio 

microbiano pelo consumo de matéria orgânica digestível fermentada no rúmen. 

Essa relação pode variar em até quatro vezes de acordo com os vários fatores 

relacionados à dieta (Chen & Gomes, 1995) 
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Long et al. (2004) utilizaram a técnica de estimativa da síntese 

microbiana pela excreção dos derivados de purina pela urina proposta por 

Chen & Gomes (1995), verificando aumentos na excreção de alantoína e ácido 

úrico pela urina à medida que o consumo de alimento aumentou. Considerando 

a relação entre esses derivados púricos e a produção de proteína microbiana, 

os autores concluíram que o aumento na ingestão de matéria seca propiciou 

aumento na síntese de proteína microbiana. A redução no consumo de matéria 

seca e, portanto, da energia, bem como o fornecimento de nitrogênio, pode, 

teoricamente aumentar a quantidade de uréia devido ao catabolismo de 

aminoácidos para serem utilizados como fonte de energia (Doreau et al., 2003).  

Em ensaio com capim elefante anão, Morais et al. (2007) verificaram 

valores baixos de eficiência da síntese microbiana, e acreditam que isso seja 

reflexo da falta de sincronia entre as taxas de digestão da proteína (alta taxa de 

digestão, pelo alto teor de nitrogênio solúvel) e dos carboidratos (lenta taxa de 

degradação, pelo alto conteúdo de fibra) limitando assim o crescimento 

microbiano. Comparando feno de leguminosas com diferentes composições 

químicas, Mupangwa et al. (2000) constataram que a síntese de proteína 

microbiana foi aumentada quando o teor protéico da dieta aumentou. Os 

autores explicaram o efeito pelo aumento no consumo de proteína degradável 

e maior quantidade de matéria orgânica fermentável no alimento consumido. A 

literatura descreve que o aumento no consumo de matéria orgânica, bem como 

de matéria orgânica digestível apresentam reflexos expressivos na produção 

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

O consumo voluntário de matéria seca é um dos principais 

componentes do processo produtivo, sendo considerado o principal 

determinante do consumo de nutrientes digestíveis e da eficiência com que tais 

nutrientes são utilizados nos processos metabólicos do animal (Ospina & 

Prates, 1998) para o atendimento de seus requisitos de mantença e de 

produção, ou seja, é o fator que mais influencia o desempenho animal 

(Valadares Filho et al., 2006). Além do consumo, a digestibilidade é um fator 

importante na avaliação da dieta que está sendo oferecida ao animal, mas 

ambos são difíceis de serem mensurados em experimentos com animais em 

pastejo.   

Baseando-se no fato de que o consumo pode ser avaliado pelo 

produto da divisão da produção fecal pela indigestibilidade do alimento, a 

estimativa de consumo pode ser feita pela determinação da produção total de 

fezes (gramas) e pela digestibilidade da dieta (Penning, 2004). A produção 

fecal pode ser medida com o auxílio 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 fêmeas, 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 é maior pois não há maneira de quantificá-la de forma 

direta. Mas existem alternativas para a mensuração de ambas de forma 

indireta. 
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A metodologia mais comum de estimativa de consumo e 

digestibilidade em avaliações com animais em situação de pastejo é pela 

utilização de marcadores. A mesma não requer o manuseio de grande 

quantidade de material e permite obter informações como a quantidade total de 

alimentos ou de nutrientes específicos, a taxa de passagem da digesta por todo 

o trato digestivo e a digestibilidade de todo alimento ou de nutrientes 

específicos (Ferreira et al., 2009).  Os indicadores podem ser classificados 

como internos, representados por substâncias presentes naturalmente em 

algum componente da dieta, ou externos, quando adicionados à dieta ou 

fornecidos via oral ou ruminal aos animais. 

Os indicadores externos consistem numa variedade de compostos 

inertes como o óxido crômico, ou os elementos terras raras (Lantânio, Ytérbio), 

e são utilizados no cálculo da produção de fezes, visto que a quantidade de 

fezes excretadas (gramas/dia) é o resultado da divisão entre a quantidade de 

marcador dosado ao animal (gramas) pela concentração do marcador nas 

fezes. Nesse cálculo assume-se que todo o marcador dosado é excretado nas 

fezes, o que não acontece na realidade, para isso se deve quantificar a taxa de 

recuperação do marcador. 

Os marcadores internos podem ser definidos como qualquer 

substância presente de forma natural  no alimento, que pode ser 

quantitativamente medida por um método químico ou físico disponível.  

Apresentam a vantagem de já estarem presentes no alimento e, de modo geral, 

permanecerem uniformemente distribuídos na digesta durante o processo de 

digestão e excreção (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 indigestíveis, através da relação entre suas concentrações na 

forragem e nas fezes; e pela técnica de índices fecais.  

Conforme comentado acima, a técnica da relação baseia-se no fato 

de que a digestibilidade da forragem pode ser estimada pela relação entre a 

concentração de um componente indigestível da planta (marcador interno) no 

alimento e a concentração desse mesmo componente nas fezes. De acordo 

com Penning (2004) a técnica requer que o marcador permaneça inalterado ao 

longo da sua passagem pelo trato gastrointestinal; que possa ser 

quantitativamente 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 já foram pesquisados (Berchielli et al, 

2005; Ferreira et al., 2009). Dentre os utilizados, destacam-se: n-alcanos, cinza 

insolúvel em ácido, cinza insolúvel em detergente ácido, lignina em detergente 

ácido indigestível, FDNi e FDAi.  

No caso da técnica de índices fecais, a mesma é baseada na 

relação entre a concentração de algum componente químico fecal com a 

digestibilidade da matéria orgânica (Lancaster, 1949) ou até mesmo entre a 

relação direta entre a quantidade de uma substância nas fezes (gramas) com o 

consumo de matéria orgânica. Nesse caso, o indicador interno não necessita 

ser indigestível 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 

relações entre o composto e a digestibilidade e o consumo sejam estabelecidas 
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nas situações particulares. O componente químico mais utilizado para esta 

finalidade é o nitrogênio fecal (Penning, 2004). Vários artigos já foram 

publicados sobre esse assunto (Boval et al., 1996; Lukas et al., 2005; Peripolli 

et al., 2011). 

 

1.2.5 Nitrogênio fecal como índice para estimativas nutricionais 

Os primeiros indícios da utilização do nitrogênio 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 publicações que deram início 

aos estudos mais aprofundados sobre sua utilização para estimativas de 

digestibilidade para ruminantes em situações de pastejo. Desde então, diversos 

trabalhos foram conduzidos em diferentes partes do mundo (Lancaster, 1949 

na Nova Zelândia; Boval et al., 1996 na França; 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 situações regionais. A grande maioria dos 

artigos revisados apresenta conclusões animadoras frente à utilização dessa 

metodologia para mensurações nutricionais em nível de campo. 

Considerando que a relação entre o nitrogênio das fezes e a 

digestibilidade e o consumo não são constantes e variam de acordo com a 

espécie da planta e a estação do ano (Coates & Penning, 2000), sua melhor 

utilização é alcançada quando se gera equações específicas. Isso é realizado 
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por meio de ensaios de digestibilidade convencional em gaiolas de 

metabolismo, através do fornecimento de dietas mais próximas possíveis às 

que os animais são submetidos nos ensaios em pastejo. Carvalho et al. (2007) 

consideram que fatores como a espécie forrageira, nível de adubação 

nitrogenada e ciclo vegetativo podem acarretar na variação das relações entre 

consumo e o nitrogênio excretado nas fezes. Isso é fator determinante, 

segundo os autores, para a necessidade de obterem-se equações para 

situações particulares. 

Como vantagens do método em relação aos demais marcadores, 

citam-se: não precisa ser indigestível, não há necessidade de dosificar o 

marcador, não é necessário amostragem do alimento e se quantifica o 

consumo diretamente em função da equação proposta. A principal 

desvantagem está na necessidade da quantificação da produção total de fezes 

por meio de um marcador externo ou por bolsas coletoras. Caso se usem 

coletas pontuais, se assume um padrão diurno de excreção do nitrogênio 

(Penning, 2004), o que pode incutir algum tipo de erro no método. O conteúdo 

de nitrogênio excretado nas fezes pode ser utilizado tanto na estimativa da 

digestibilidade do alimento ingerido pelo animal, quanto na estimativa do 

consumo de alimento diário. 

A estimativa de consumo de alimento diário por meio do nitrogênio 

das fezes assume o pressuposto de que a excreção de nitrogênio é 

diretamente proporcional à excreção de matéria seca fecal, e portanto, a 

excreção fecal de nitrogênio é diretamente proporcional ao consumo de um 

determinado alimento. Essa forma de utilização do índice fecal foi menos 
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explorada na literatura, comparativamente à estimativa da digestibilidade, mas 

os trabalhos que a avaliaram (Boval et al., 1996; Peripolli et al., 2011) 

comprovaram sua boa acurácia por meio de equações geradas em situações 

regionais de alimentação. 

Boval et al. (1996) avaliaram indicadores fecais na estimativa do 

consumo voluntário de Dichanthium sp por bovinos. O conteúdo de nitrogênio 

(gramas por dia) foi o melhor estimador do consumo de matéria orgânica 

(gramas por dia) quando comparado com FDN, FDA, NIDA e digestibilidade in 

vitro da matéria seca. Estabeleceu-se uma relação linear positiva (CMO = 

2,327 + 12,59NF) com boa acurácia (soma dos quadrados dos desvios = 

240g).  

Em estudo realizado com diversas forragens utilizadas em 

experimentos conduzidos com ovinos no Rio Grande do Sul, Peripolli et al. 

(2011) constataram relação linear entre o consumo de matéria orgânica e a 

excreção fecal de nitrogênio (gramas/dia) em ovinos, ao analisarem os dados 

conjuntos de 58 experimentos com diferentes forrageiras (CMO = 216,17 + 

11,09*NF, R2 = 0,71). Os dados foram também separadamente analisados em 

função da digestibilidade, tipo de forragem e ciclo de produção, resultando em 

menor variação e maior precisão das equações na maioria dos grupos.  

Em outro ensaio conduzido no Brasil, Oliveira (2009) também testou 

a relação linear entre o consumo e o nitrogênio fecal em ovinos alimentados 

com azevém anual e Cynodon. Dentre os indicadores fecais avaliados, o 

nitrogênio e a fibra em detergente neutro foram os que apresentaram maior 

correlação com o consumo no ensaio com azevém anual e adicionalmente a 
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FDN para o ensaio com Cynodon. Também foram testados no experimento as 

excreções de nitrogênio insolúvel em detergente ácido e lignina que, no 

entanto, apresentaram baixos coeficientes de correlação em comparação com 

os outros índices fecais. A equação linear entre o consumo e o nitrogênio fecal 

foi CMO = 135,2558 + 113,22894NF, com R2 de 0,69. O uso de regressão 

múltipla utilizando o NF e o FDA melhorou o coeficiente de determinação 

(0,84). 

Outra forma de utilização do conteúdo nitrogenado das fezes como 

marcador de índice fecal, é na estimativa da digestibilidade do alimento 

ingerido. Essa metodologia apresenta a vantagem de não haver necessidade 

de coleta total de fezes, pois a relação gerada é entre o coeficiente de 

digestibilidade do alimento e a concentração de proteína bruta na matéria 

orgânica excretada (gramas por kg de matéria orgânica). Tanto o coeficiente de 

digestibilidade quanto o conteúdo protéico das fezes são expressos com base 

na matéria orgânica com o objetivo de retirar a influência de possíveis consumo 

de matéria mineral do solo (Penning, 2004).  

No entanto, caso seja de interesse a mensuração do consumo, se 

faz necessário a utilização de algum marcador externo para a estimativa da 

produção fecal, ou realizar a medida direta por meio de bolsas de coleta total. 

No caso de coleta pontual, o mesmo erro associado ao padrão de excreção do 

nitrogênio comentado anteriormente pode estar presente.  

De acordo com Lukas et al. (2005), a relação entre a concentração 

de proteína bruta na matéria orgânica das fezes e a digestibilidade da matéria 

orgânica é baseada na redução da quantidade de matéria orgânica e no 
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aumento da proporção de proteína de origem microbiana do rúmen excretada 

nas fezes à medida que a digestibilidade da matéria orgânica aumenta. 

Portanto, quando a digestibilidade da matéria orgânica da dieta é reduzida, a 

concentração de proteína endógena na matéria orgânica fecal está relacionada 

com a digestibilidade por diluição em função dos aumentos de matéria orgânica 

excretadas. 

Diversos estudos são encontrados a respeito da utilização do 

conteúdo protéico das fezes na estimativa da digestibilidade da matéria 

orgânica (Boval et al., 2003; Lukas et al., 2005; Fanchone et al., 2009; Ospina 

& Prates, 2000; Peripolli et al., 2011). Todos comprovaram a acurácia dessa 

metodologia, apresentando, no entanto, equações diferentes para as 

estimativas, reforçando a hipótese de que não há uma equação geral que seja 

apropriada para uma ampla gama de forrageiras sob diferentes condições 

(Minson, 1990). Muitas equações foram geradas, mas cada uma é válida 

somente para a situação particular em que foi gerada. 

No entanto, uma constatação é comum à maioria das pesquisas, 

que, a relação desse marcador com a digestibilidade não é linear, diferente da 

relação entre o nitrogênio fecal e o consumo. Avaliando diferentes modelos 

para a estimativa de digestibilidade, Boval et al. (2003) verificaram que os 

dados ajustados aos modelos linear e hiperbólico foram semelhantes em 

termos de variação. No entanto, ao se testar os dois modelos em um 

experimento em pastejo com cabras, o modelo linear superestimou a DMO, ao 

contrário do modelo hiperbólico, que se mostrou confiável ao ser validado. Os 

autores consideram que a falta de acurácia na estimativa pelo modelo linear 
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pode ter sido causada pela menor variação de dados que geraram a equação 

comparativamente aos dados dos animais em pastejo, e comentam que a 

equação linear serviria somente para a faixa de variação em que o modelo foi 

gerado.  

Em estudo anterior, Boval et al. (1996) já haviam verificado que o 

modelo hiperbólico era o mais confiável para estimativa da digestibilidade de 

bovinos alimentados com Dichanthium sp., quando comparado aos modelos 

linear e quadrático, tanto na validação usando os animais em gaiolas de 

metabolismo, quanto na validação com animais em pasto. Tal fato ocorre pela 

relação biológica desse tipo de modelo, conforme já apresentado por Lancaster 

(1949).  

Existe uma relação constante entre o consumo e a proteína 

metabólica fecal, esta sendo constituídas por células da descamação do 

epitélio, secreções do aparelho digestivo e microorganismos. O mesmo não 

ocorre com as proteínas originárias do alimento ingerido, que pode variar sem 

relação com o consumo, mas dependendo da natureza da dieta (Boval et al., 

2003). Os autores ainda apresentam uma série de derivações mostrando essas 

interrelações entre os conteúdos nitrogenados das fezes com o consumo e a 

digestibilidade, mostrando ser plausível a hipótese de Lancaster (1949) 

previamente comentada.    

Ainda sobre esse aspecto, Lukas et al. (2005) faz uma série de 

considerações sobre o tipo de modelo a ser utilizado na geração das equações 

de estimativa da digestibilidade. O autor comenta que a relação entre a 

concentração fecal e a digestibilidade da matéria orgânica não é linear e, 
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portanto, modelos não-lineares devem ser usados. Em relação ao modelo 

quadrático, a desvantagem é uma diminuição dos valores de digestibilidade 

estimados para as concentrações de proteína bruta fecal para além do máximo 

da curva, o que não encontra sentido biológico. A função hiperbólica descreve 

o rápido aumento da digestibilidade da matéria orgânica por unidade de 

proteína bruta fecal seguido de uma curvatura relativamente acentuada antes 

de atingir a digestibilidade máxima. 

O modelo hiperbólico já foi testado em experimento realizado no 

Brasil por Ospina & Prates (2000) utilizando 161 observações individuais sobre 

digestibilidade da matéria orgânica 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 orgânica (DMO) e nitrogênio fecal (NF, %MO) foram ajustados a um 

modelo hiperbólico  com R2 = 0,73 e erro padrão da estimativa de 0,044.  

Proposta diferente de modelo não-linear foi citado por Wang et al. 

(2009) utilizando um modelo misto para estimativa da digestibilidade pelo 

conteúdo fecal de nitrogênio 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 concluíram 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 

satisfatórios, compilando dados de experimentos realizados no Rio Grande do 

Sul, com diferentes tipos de dietas.  

Algumas pesquisas apontam para o uso de outros componentes 



 33

 

fecais e até mesmo da dieta para melhora do uso do nitrogênio fecal como 

indicador. O teor de nitrogênio insolúvel em detergente ácido foi testado por 

Lukas et al. (2005), e os autores concluíram que o uso do NIDA não melhorou 

a acurácia da estimativa, inclusive com coeficiente de determinação menor. 

Semelhante conclusão foi publicada por Wang et al. (2009). No entanto, 

estudos que incluíram o conteúdo de FDA das fezes, mostraram-se mais 

otimistas, com significativa melhoria no uso das equações (Ribeiro Filho et al., 

2005; Oliveira 2009). A adição de uma característica da pastagem, 

particularmente, o conteúdo de proteína bruta aumentou a confiabilidade das 

estimativas de acordo com Boval et al. (2003). Na mesma lógica, Ribeiro Filho 

et al. (2005) também utilizaram esse componente em estudos com vacas 

leiteiras, baseado em equação gerada por dados com experimentos realizados 

na França. O problema da utilização de componentes do alimento 

supostamente ingerido pelo animal é a própria dificuldade em se obter uma 

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

 

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

- O nível de oferta de azevém anual e o seu estádio de maturidade 

afetam o consumo dos nutrientes, suas disponibilidades e eficiências de 

utilização; 

- O nitrogênio 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 nível de oferta de forragem fresca de azevém 

anual (Lolium multiflorum Lam.) em diferentes estádios fenológicos da planta 

sobre o consumo, a digestibilidade, a taxa de passagem e a síntese de 

proteína microbiana; 

 - Avaliar o uso do conteúdo fecal de nitrogênio como marcador 

nas estimativas de consumo e digestibilidade de ovinos pastejando azevém 

anual;  

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

desempenho, consumo e excreção de nitrogênio de ovinos. 



  

2.0 CAPÍTULO II1

                                            

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



  

Níveis de oferta de azevém anual em diferentes estádios de maturidade e suas 

implicações na utilização dos nutrientes  

 

Resumo – Os experimentos foram conduzidos com o objetivo de avaliar o reflexo do 

aumento da oferta de forragem sobre os parâmetros nutricionais de ovinos alimentados 

com azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) em diferentes estádios fenológicos. 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 à vontade (ad libitum). O artigo é composto por cinco experimentos, cada um 

conduzido em delineamento completamente casualizado com três estádios de 

maturidade (vegetativo, pré-florescimento e florescimento). Foram realizadas medidas 

de consumo de nutrientes e de componentes morfológicos, digestibilidade, cinética 

digestiva, balanço de nitrogênio e síntese de proteína microbiana. Os parâmetros 

avaliados foram influenciados pelos níveis de oferta, com diferentes respostas em 

função do estádio fenológico da pastagem. O consumo de matéria seca aumenta 

(P<0,05) com o aumento da oferta de azevém, independente do estádio fenológico da 

planta. No entanto, o consumo de nutrientes só aumenta quando o animal tem condições 

de selecionar componentes morfológicos de maior qualidade, o que se verificou nos 

estádios vegetatio e de pré-florescimento. A digestibilidade e o aproveitamento dos 

nutrientes são afetados pelo consumo, sendo dependentes da oportunidade de seleção 

que é dada ao animal, variando portanto, em função do estádio de maturidade da 

pastagem de azevém. Em função da qualidade do alimento que está consumindo, o 

animal modula sua cinética digestiva, reduzindo o tempo de retenção do alimento no 
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rúmen, de modo a consumir mais energia e reter mais nitrogênio. 

 

Palavras-chave: consumo, digestibilidade, Lolium multiflorum Lam., nitrogênio, 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 Introdução 

 A utilização de azevém anual é de grande importância nos sistemas produtivos 

no sul do Brasil, por sua boa adaptação aos tipos climáticos e de solo encontrados nessa 

região. Associado a isso, pesquisas regionais mostram sua qualidade bromatológica 

(Tonetto, 2009) e produtiva (Farinatti et al., 2006) justificando assim o seu desempenho 

satisfatório em nível de propriedade. No entanto, são escassos dados nutricionais 

referentes à utilização dos nutrientes ingeridos, e suas interações em função de 

diferentes níveis de consumo e à medida que avança a maturidade da pastagem. 

 Os atuais modelos de avaliação nutricional para ovinos (Cannas et al., 2004; 

NRC, 2007) necessitam de uma base de dados abrangente, de forma que os mesmos 

devam ser alimentados com medidas da cinética digestiva e da fermentação microbiana. 

Esses modelos ainda incluem cálculos de excreção de nutrientes como forma de 

avaliação das dietas, visando a sustentabilidade da produção animal. Dessa forma, 

torna-se interessante quantificar os fenômenos nutricionais envolvidos nas pastagens 

utilizadas nos sistemas de produção, e na suas diferentes épocas de utilização e 

quantidades oferecidas de alimento.  

 É importante salientar que as características químicas e morfológicas das plantas 

são alteradas em função da mudança dos estádios de maturidade, modificando também a 
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reposta do animal frente ao alimento que lhe está sendo oferecido. O efeito da 

maturidade na utilização dos nutrientes é resultado principalmente de mudanças 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 os outros componentes, e, ao final do ciclo, a maturidade da pastagem é 

atingida mais rapidamente (Minson, 1990). Todas essas modificações causam grandes 

reflexos na forma como o animal vai ingerir o volumoso, e na utilização dos seus 

nutrientes. 

 Os aspectos nutricionais que explicam os fenômenos ocorridos por diferentes 

níveis de oferta de alimento, tais como consumo, digestibilidade, cinética digestiva e 

eficiência da utilização dos nutrientes ingeridos são descritos na literatura em diversas 

situações (Ospina & Prates, 1998; Fanchone et al., 2010), no entanto, dados com 

azevém anual no sul do Brasil ainda são escassos.  

 A hipótese testada é que o nível de oferta de azevém anual e o seu estádio de 

maturidade afetam o consumo dos nutrientes, suas disponibilidades e eficiências de 

utilização. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do nível de oferta de 

forragem fresca de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) em diferentes estádios 

fenológicos da planta sobre o consumo, a digestibilidade, a taxa de passagem e a síntese 

de proteína microbiana. 

 

 

2.2 Material e Métodos 

 Foram realizados cinco ensaios em gaiolas de metabolismo na Estação 
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Experimental Agronômica (EEA) da UFRGS/Eldorado do Sul – RS, em três anos e em 

diferentes estádios 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 34,9±5,04 kg. O protocolo experimental 

foi o mesmo nos diferentes ensaios considerando os tratamentos e coleta de amostras, 

variando somente o estádio fenológico da forrageira. Os animais eram sorteados para as 

baias e tratamentos ao início de cada experimento. Os dados dos experimentos 

utilizados foram agrupados nos seguintes estádios: vegetativo, pré-florescimento e 

florescimento de acordo com a época da realização dos mesmos. Realizou-se a análise 

de agrupamento dos experimentos em função das características químicas e 

morfológicas do volumoso (Figura 1).  

 

Figura 1. Análise de agrupamento dos experimentos baseado na composição química e 
morfológica 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 à vontade (AV), onde 

procurou-se manter 20 % de sobras (Rymer, 2000). Os animais foram aleatoriamente 

distribuídos entre as baias e os tratamentos, sendo estes constituídos por níveis de oferta 

de volumoso. O volumoso utilizado foi o azevém anual, cortado instantes antes do 

fornecimento aos animais. O azevém foi fornecido pela manhã (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 composição média do pasto cortado em cada um dos 

estádios avaliados, está apresentada na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Composição bromatológica e componentes morfológicos do azevém 
oferecido em diferentes estádios fenológicos 

Parâmetros 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 
Inflorescência (%) - 13,79 54,30 

PB = proteína bruta; % MS = porcentagem da matéria seca; FDNcp = fibra em detergente neutro 
corrigida para cinzas e proteína; FDA = fibra em detergente ácido; LDA = lignina em detergente ácido; 
NIDN = nitrogênio insolúvel em detergente neutro; NIDA = nitrogênio insolúvel em detergente ácido; % 
NT = porcentagem do nitrogênio total. 
 

 Os experimentos foram estruturados como ensaios de digestibilidade 

convencional (Rymer, 2000) com uma fase de adaptação de 10 dias, e mais cinco dias 

para a coleta de fezes, urina e medidas do consumo. Para realizar os cálculos dos 
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componentes morfológicos consumidos, durante os últimos cinco dias de cada período 

experimental, foram coletadas diariamente amostras do volumoso ofertado e das sobras. 

Estas foram secas em estufa com ventilação de ar forçada a 55ºC por 72 horas, 

posteriormente formaram-se amostras compostas por animal, e foram retiradas duas sub 

amostras: uma para a realização da separação dos componentes morfológicos, sendo 

eles: folhas, colmo e inflorescência; e outra para análise bromatológica.  

 Para a determinação da produção fecal diária (gramas/dia), coletou-se o 

conteúdo fecal produzido em 24 horas durante os cinco dias de coleta, retirou-se 20% 

do total e foi levado à estufa com ventilação de ar forçada a 55ºC por 72 horas. Logo 

após, estas foram compostas por animal, moídas e realizadas as análises 

bromatológicas. 

 Do oferecido, sobras e fezes foram determinadas a matéria seca por secagem em 

estufa a 105ºC por 12 horas. As cinzas foram determinadas após quatro horas de 

incineração em mufla a 550ºC e por diferença foi determinado o teor de matéria 

orgânica (MO). O nitrogênio total (NT) foi determinado pelo método de Kjeldahl e 

multiplicando-se o percentual de nitrogênio total por 6,25 obteve-se a percentagem de 

proteína bruta (PB). A Fibra em Detergente Neutro corrigida para cinzas e proteína 

(FDNcp), a Fibra em Detergente Ácido (FDA) e Lignina em Detergente Ácido (LDA) 

foram determinadas segundo Van Soest & Robertson (1985). O Nitrogênio Insolúvel 

em detergente Neutro (NIDN) e o Nitrogênio Insolúvel em Detergente Ácido (NIDA) 

foram determinados de acordo com Licitra et al. (1996), e utilizados no cálculo do teor 

de proteína degradável no rúmen (PDR) pelo modelo proposto por Orskov & Mcdonald 

(1979). Considerou-se que a diferença entre o NT e o NIDN representa a fração protéica 

rapidamente degradável; a diferença entre o NIDN e o NIDA representa a fração 



 43

 

potencialmente degradável e o NIDA representa a fração indisponível. A digestibilidade 

foi determinada através de medidas diretas de consumo e produção fecal, sendo a 

segunda, medida pela coleta total de fezes. 

 As estimativas de balanço de nitrogênio e síntese de proteína microbiana foram 

realizadas nos estádios vegetativo e de pré-florescimento. Para a medida do balanço de 

nitrogênio e síntese de proteína microbiana ruminal, toda a urina foi coletada 

diariamente, durante os cinco dias de coleta, em galões contendo 100 ml de uma solução 

de H2SO4 a 20%. Uma vez por dia era medido o volume total, e retirada uma amostra de 

1% do volume mensurado, diluída em proporção de 1 parte de urina e 4 partes de água 

destilada, congelada e armazenada para posterior análise. Para a análise no laboratório, 

as amostras coletadas de cada animal durante os cinco dias foram misturadas e 

homogeneizadas. O nitrogênio urinário foi determinado pelo método de Kjeldahl e as 

concentrações de alantoína e ácido úrico foram determinados colorimetricamente de 

acordo com Chen & Gomes (1995). O ácido úrico foi determinado por meio de um kit 

comercial, após xantina e hipoxantina serem convertidas em ácido úrico com a enzima 

xantina oxidase. O teor de ácido úrico foi estimado como a soma de ácido úrico mais 

xantina e hipoxantina e o total de derivados de purina (DP) como a soma de ácido úrico 

com alantoína.  

 A quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia) correspondente à quantidade de 

DP excretada (mmol/dia) e foi calculada de acordo com a relação derivada citada por 

Chen & Gomes (1995). A quantidade de nitrogênio de origem microbiana foi estimada 

assumindo os pressupostos de que a digestibilidade das purinas microbianas é de 83%, o 

conteúdo de nitrogênio das purinas é de 70g/mmol e a relação entre nitrogênio das 

purinas e nitrogênio microbiano é de 0,116 (Chen & Gomes, 1995). A eficiência da 
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síntese microbiana foi calculada pela relação entre a síntese de proteína microbiana no 

rúmen (gramas de nitrogênio microbiano por dia) e o consumo de matéria orgânica 

verdadeiramente digestível (MOVD, kg por dia).  

 A taxa de passagem da fase sólida do conteúdo gastrointestinal foi quantificada 

nos estádios de pré-florescimento e florescimento. A taxa de passagem da fase sólida foi 

medida através da técnica do cromo mordente, no qual aproximadamente 3 gramas de 

fibra marcada com cromo foram dosados via oral. Após a dosificação, realizou-se 

coletas na ampola retal em intervalos de seis horas até as 48 horas pós-dosagem, de 24 

em 24 h até as 108 horas e de 32 em 32 h até as 144 horas da dosagem. A concentração 

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 (repetições). Para as 

medidas de consumo e digestibilidade, que foram feitas nos cinco experimentos, testou-

se o efeito de ano em cada um dos estádios. 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 então foram avaliados pela análise de variância, incluindo como 

efeitos o estádio de maturidade da planta e o nível de oferta, bem como sua interação. 

No caso das medidas de metabolismo do nitrogênio e cinética digestiva, estas foram 

realizadas no mesmo ano, portanto somente efetuou-se a análise de variância tendo 

como causas da variação o estádio de maturidade do azevém (vegetativo e pré-

florescimento nas avaliações urinárias, e pré-florescimento e florescimento nas medidas 

de cinética digestiva) e os níveis de oferta. Após verificar haver ou não efeito de 

estádio, os dados foram submetidos à análise de regressão com os níveis de oferta com 
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5% de probabilidade de erro. Os dados de cinética digestiva foram também comparados 

pelo teste de Tukey à 5% de probabilidade de erro. A análise discriminante foi realizada 

através do software JMP versão 8 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). As demais 

análises foram realizadas usando o programa estatístico SAS versão 9.2 (SAS Institute 

Inc., Cary, NC, USA). 

 

2.3 Resultados 

 Houve variação significativa (P<0,05) entre anos (Tabela 2) nos parâmetros: 

digestibilidade da matéria orgânica (DMO), consumo de proteína degradável no rúmen 

(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, 

relação entre o CPDR e o consumo de matéria orgânica digestível (CMOD) 

(CPDR/CMOD) e  consumos de componentes da planta (folha, colmo e inflorescência) 

no estádio de florescimento. Quando o efeito foi significativo (P<0,05), os dados 

individuais foram corrigidos pelo quadrado médio para eliminar o efeito de ano. 

 Posteriormente foi realizada a análise de variância para verificação do efeito de 

estádio de maturidade (vegetativo, pré-florescimento e florescimento) e de tratamento 

(níveis de oferta). Para efeito de interação entre estádio de maturidade e tratamento 

adotou-se o nível de significância de P<0,25 de acordo como sugerido por Perecin & 

Cargnelutti Filho (2008), que consideram que o uso de nível de significância menos 

rigoroso para interpretação do efeito da interação, em relação às demais fontes de 

variação da análise de variância, pode captar efeitos importantes. Com exceção das 

excreções de nitrogênio na urina e nas fezes, e nos parâmetros da cinética digestiva, 

todos os demais parâmetros apresentaram interação significativa (P<0,25) entre estádio 
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de maturidade e tratamento. 

 

Tabela 2. Efeitos do ano e interação entre estádio e tratamento sobre as variáveis 
analisadas 

Variáveis Pré -
florescimento Florescimento 

Estádio 
 x Tratamento 

(P<0,25) 
DMO (%) * * ‡ 

DFDN (%)  * ‡ 

CMO (g/UTM)  * ‡ 

CMOD (g/UTM)   ‡ 

CPDR (g/UTM) * * ‡ 

CMS (% PV)   ‡ 

CFDN (% PV)   ‡ 

CPDR/CMOD * * ‡ 

Consumo de folha (g/UTM) * * ‡ 

Consumo de Colmo (g/UTM) * * ‡ 

Consumo de Inflorescência   * ‡ 

Consumo de nitrogênio (g/d)   ‡ 

Nitrogênio urinário (g/d)    
Nitrogênio fecal (g/d)    
Retenção de nitrogênio (g/d)   ‡ 

Nitrogênio microbiano (g/d)   ‡ 

Eficiência (Nmic g/kg MOVD)   ‡ 

k1 (%/hora)    
k2 (%/hora)    
TRR (horas)    
TRC (horas)    
TT (horas)    
TTR (horas)    

DMO=digestibilidade da matéria orgânica; DFDN=digestibilidade da fibra em detergente neutro; 
g/UTM=gramas por unidade de tamanho metabólico; CMO=consumo de matéria orgânica; 
CMOD=consumo de matéria orgânica digestível; CPDR=consumo de proteína degradável no rúmen; 
CMS=consumo de matéria seca; PV=peso vivo; CFDN=consumo de fibra em detergente neutro; 
Nmic=nitrogênio microbiano; MOVD=matéria orgânica verdadeiramente digestível; k1= taxa de 
passagem pelo rúmen e retículo; k2=taxa de passagem pelo ceco e cólon; TRR=tempo de retenção no 
rúmen e retículo; TRC=tempo de retenção no ceco e cólon; TT=tempo de trânsito; TTR=tempo total de 
retenção. 
* P<0,05; 
‡  P<0,25. 
 

  As regressões entre as ofertas e os consumos de MO (g/UTM) e de MS (% PV) 

foram lineares positivos (P<0,05) nos três estádios de maturidade da pastagem testados. 

Os coeficientes de determinação foram altos nos estádios 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 estádios vegetativo e de pré-florescimento, mas sem efeito no florescimento 

(P>0,05).    

 

 

Figura 2. Relações entre a oferta (% do peso vivo de matéria seca de azevém) e os 
consumos de matéria orgânica, matéria seca e de FDN por ovinos 
alimentados com azevém anual em diferentes estádios de maturidade. 

 

 Os consumos de proteína degradável no rúmen (CPDR, g/UTM) e energia 

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

(P<0,05) nos estádios vegetativo e de pré-florescimento da pastagem, não diferindo 
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entre as ofertas (P>0,05) no florescimento. A relação entre a proteína fermentável no 

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

vegetativo, não variando entre os níveis de oferta nos demais estádios.      

 

 

Figura 3. Relações entre a oferta (% do peso vivo de matéria seca de azevém) de 
matéria seca de azevém e os consumos de proteína degradável no rúmen 
(CPDR) e matéria orgânica digestível (CMOD), e a relação entre CPDR e 
CMOD por ovinos alimentados com azevém anual em diferentes estádios de 
maturidade. 
 

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

em função das ofertas impostas, no estádio de pré-florescimento. Com a pastagem em 

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

o consumo de colmo não se alterou (P>0,05) em função dos níveis crescentes de oferta. 
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Figura 4. Relações entre a oferta (% do peso vivo de matéria seca de azevém) e os 
consumos dos componentes morfológicos (g/UTM) por ovinos alimentados 
com azevém anual em diferentes estádios de maturidade. 

  

 Como forma de avaliar a seletividade da dieta, foi estabelecida a regressão entre 

as porcentagens de folha e colmo oferecidas e consumidas (Figura 5). Utilizou-se os 

dados dos cinco experimentos conjuntamente, traçando-se um comparativo entre os dois 

tratamentos contrastantes (ofertas de 1,5% do peso vivo e ad libitum). As proporções 

entre folhas oferecidas e consumidas foram semelhantes entre os dois tratamentos, com 

intercepto próximo de zero. No caso do colmo, as relações modificaram-se entre os 

tratamentos, sendo possível notar que o animal exerceu a seletividade quando a oferta 

de forragem não foi limitante.  

 



 50

 

Figura 5. Relação entre os componentes consumidos e ofertados (% do total oferecido) 
em ovinos recebendo oferta restrita de azevém anual (1,5%) ou à vontade (ad 
libitum). 
 

 Os coeficientes de digestibilidade da MO e da FDN (Figura 6) apresentaram 

comportamento semelhante entre si, notando-se que o nível de oferta exerceu efeito 

negativo na digestibilidade somente no estádio vegetativo (P<0,05). Nos estádios de 

pré-florescimento e de florescimento as digestibilidades permaneceram constantes 

(P>0,05) mesmo com níveis crescentes de forragem ofertada. 
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Figura 6. Relações entre a oferta (% do peso vivo de matéria seca de azevém) e as 
digestibilidades da matéria orgânica (DMO) e da FDN (DFDN) em ovinos 
alimentados com azevém anual em diferentes estádios de maturidade.  

 

 A cinética digestiva da porção sólida do alimento (Tabela 3) foi avaliada com o 

azevém coletado nos estádios de pré-florescimento e florescimento, sem, no entanto, 

apresentar interação entre estádio e nível de oferta (P>0,25). Os dados foram, então, 

avaliados conjuntamente. As taxas de passagem do alimento pelo rúmen-retículo (k1) 

bem como no ceco-cólon proximal (k2) foram lineares crescentes (P<0,05). Dessa 

forma, o tempo de retenção do alimento no rúmen-retículo (TRR), o tempo de retenção 

no ceco-cólon distal (TRC) e o tempo total de permanência do alimento no trato 

gastrointestinal (TTR) apresentaram comportamento linear decrescente (P<0,05) em 

função dos níveis de oferta de alimento. O tempo de trânsito pelo omaso, intestino 

delgado e parte distal do intestino grosso (TT) não diferiu (P>0,05) entre os tratamentos. 

 Algumas regressões referentes aos parâmetros da cinética digestiva, apesar de 

serem significativas (P<0,05), apresentaram coeficientes de determinação baixos; 

devido à 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 não foi limitante, 

comparativamente ao tratamento com restrição alimentar (1,5% PV).  
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Tabela 3. Parâmetros da cinética digestiva de ovinos consumindo azevém anual 
Variáveis 1,5% 2% 2,5% ad libitum CV % P R² 

K1 (%/hora) 3,96b 3,94b 4,21ab 4,89a 13,73 0,0025 0,28 

K2 (%/hora) 4,14 4,37 4,38 4,99 16,78 0,0200 0,17 

TRR (horas) 25,84a 25,89a 24,27ab 20,58b 14,70 0,0062 0,23 

TRC (horas) 24,88 23,67 23,53 20,21 16,62 0,0195 0,17 

TT (horas) 20,50 17,14 18,25 15,92 22,62 0,0535 - 

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

CV = coeficiente de variação; P = probabilidade de erro na regressão linear; K1 = taxa de passagem da 
fase sólida pelo rúmen-retículo; K2 = taxa de passagem da fase sólida pelo ceco-cólon; TRR = tempo de 
retenção no rúmen e retículo; TRC = tempo de retenção no ceco e cólon; TT = tempo de trânsito; TTR = 
tempo total de retenção. 
Médias na mesma linha, seguidas por letra, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. 
  

 As variáveis de consumo e a utilização do nitrogênio (Figura 7) foram avaliados 

no estádio vegetativo e de pré-florescimento da pastagem, sendo que os conteúdos de 

nitrogênio na urina (Nurina, g/dia) e nas fezes (Nfezes, g/dia) não apresentaram 

interação entre estádio e oferta (P>0,25). Tanto o Nurina quanto o Nfezes aumentaram 

linearmente (P<0,05) em função do aumento da oferta de forragem. O consumo de 

nitrogênio (CN, g/dia) e a retenção de nitrogênio (RN, g/dia) apresentaram interação 

entre fase de desenvolvimento da pastagem e a oferta (P<0,25). Em ambos os 

parâmetros, nos dois estádios testados, o efeito da oferta foi positiva e linear (P<0,05). 
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Figura 7. Relações entre a oferta (% do peso vivo de matéria seca de azevém) e o 
consumo de nitrogênio, excreção nitrogenada pela urina e pelas fezes e 
retenção de nitrogênio por ovinos alimentados com azevém anual em 
diferentes estádios de maturidade. 

 

 Houve efeito da interação (P<0,25) entre estádio de maturidade e nível de oferta 

na síntese de proteína 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 

estádio vegetativo a inclinação da reta foi mais pronunciada que no pré-florescimento 

(6,71 vs 2,19).  

 A eficiência de síntese microbiana no rúmen (Nmic/MOVD - matéria orgânica 

verdadeiramente digestível) não diferiu estatisticamente entre os níveis de oferta 

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

Comparando as médias de cada estádio, os valores foram de 36,05 e 21,84 gramas de 
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Nmic por kg de MOVD, nos estádios vegetativo e de pré-florescimento, 

respectivamente. 

 

 

Figura 8. Relações entre a oferta (% do peso vivo de matéria seca de azevém) e a 
síntese de proteína microbiana e a eficiência da síntese microbiana por 
ovinos alimentados com azevém anual em diferentes estádios de maturidade. 

  

 Os estádios diferem entre si (Figura 9) em relação aos parâmetros de consumo e 

digestibilidade. O estádio vegetativo caracteriza-se pelo maior CPDR e DMO, enquanto 

o 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. Análise de relação canônica comparando os estádios de maturidade do 
azevém anual. CMOD = consumo de matéria orgânica digestível; DFDN = 
digestibilidade da fibra em detergente neutro; CMO = consumo de matéria 
orgânica; DMO = digestibilidade da matéria orgânica; CPDR = consumo de 
proteína degradável no rúmen. 

 

2.4 Discussão 

 O aumento de oferta de forragem é acompanhado positivamente por aumentos 

no consumo de matéria orgânica e de matéria seca, independente do estádio fenológico 

da planta. De forma geral, o aumento dos níveis de oferta gera incrementos lineares 

positivos nos consumos de matéria seca, independente do tipo de alimentação. 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 estádios vegetativo e pré-florescimento do azevém (P<0,05), sem se 

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

literatura, Mertens (1994) considerou que o consumo de FDN para vacas leiteiras era 
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limitado a 1,2% do PV,  valor esse abaixo do verificado no presente estudo, quando as 

ofertas de forragem não foram limitantes (1,66% PV no pré-florescimento). Mesmo se 

tratando de espécies diferentes, é possível constatar que a adoção de um valor fixo de 

FDN para estimar o nível máximo de consumo leva a erros, visto que a constituição da 

fibra é complexa e deve ser levado em conta a sua modificação em função de diferentes 

fatores, principalmente o estádio de maturidade da planta. À medida que avança o ciclo 

da planta, o teor de parede de celular aumenta, a lignina se acumula, afetando cada vez 

mais os outros componentes, e, ao final do ciclo a maturidade da pastagem é atingida 

mais rapidamente, quando se torna possível verificar reduções significativas na sua 

qualidade a cada dois ou três dias (Minson, 1990). 

 Com os acréscimos na oferta e por consequência maiores consumos de MS, os 

consumos de proteína degradável no rúmen (CPDR) e de energia (CMOD) nos estádios 

vegetativo e pré-florescimento também aumentaram, pois além do incremento 

quantitativo da dieta, verifica-se maior qualidade da dieta quando o animal tem a 

oportunidade de selecionar porções menos fibrosas da planta. Da mesma forma, Morais 

et al. (2007) observaram aumentos lineares nos consumo de proteína e de matéria 

orgânica digestível ao fornecer níveis crescentes (1,5; 1,75; 2; 2,25% do PV e ad 

libitum) de capim elefante anão.  

 No estádio de florescimento, no entanto, não se observou efeito da oferta 

(P>0,05) sobre os consumos de energia e proteína, o que pode ser explicado pela menor 

qualidade da pastagem nessa fase, visto que maiores níveis de consumo de energia e 

proteína foram limitados pelo maior conteúdo de material fibroso e de menor qualidade. 

Nessa fase de maturidade, a participação de folha é reduzida, dificultando a ingestão de 

componentes digestíveis. Quando o azevém estava florescido (maiores quantidades de 
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colmo), os animais mostraram um comportamento seletivo semelhante a situações de 

quando a oferta de forragem é baixa (Figura 5). Esse resultado sugere a idéia de que o 

animal percebe, não apenas a quantidade de forragem, mas também a qualidade para 

modificar o seu comportamento ingestivo e garantir a ingestão de forragem. 

 Em termos de seletividade e consumo de componentes morfológicos da planta, 

no estádio vegetativo ofereceram-se somente folhas, mas nos estádios mais tardios (pré-

florescimento e florescimento), com o incremento da oferta de forragem, foi possível 

verificar o aumento da quantidade de folhas consumidas, em relação ao colmo, 

principalmente na fase de florescimento, onde o consumo de colmo foi constante em 

função das ofertas. O aumento no consumo da fração inflorescência poderia ser 

explicado pelo seu aumento na participação em relação às demais frações, já em estádio 

fisiológico avançado. Poppi et al. (1987) consideram que a folha é o componente da 

planta mais consumido pelos animais, fato atribuído ao maior teor de componentes 

digestíveis associado a um processo mais lento de lignificação da folha em relação ao 

caule a medida que a planta avança seu estádio de maturidade. 

 O comportamento observado na Figura 5, mostra que a porcentagem de folhas 

consumidas é semelhante à porcentagem de folhas oferecidas na dieta, independente de 

haver restrição na dieta ou não. Já em relação ao colmo, quando a dieta era restrita 

(oferta de 1,5% PV), o consumido foi semelhante ao oferecido, no entanto, quando se 

propiciou a seleção (ad libitum) a porcentagem de colmo consumido era menor ao 

oferecido. Com alimentação restrita (abaixo das exigências de mantença) o animal 

acaba por não exercer seleção da dieta, consumindo alimento de menor qualidade e em 

menor quantidade. Ao se oferecer volumoso à vontade, propicia-se ao animal exercer a 

seletividade, consumindo assim as porções mais digestíveis do alimento oferecido. 
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 O CMOD integra os fatores determinantes do consumo e da digestibilidade. 

Com os dados apresentados foi possível afirmar que, em situações de pastagem de boa 

qualidade, mesmo com redução na digestibilidade (estádio vegetativo, Figura 6), o 

animal compensa essa redução com maior consumo de alimento, a ponto de obter 

maiores consumos de energia, porém com menor aproveitamento do alimento ingerido. 

 A relação entre o consumo de PDR e de MOD (Figura 3), expressa uma relação 

entre a utilização de proteína e energia no rúmen, e pode apontar a eficiência de 

utilização desses nutrientes. Essa relação não foi alterada em função dos níveis de 

oferta, nos estádios de pré-florescimento e de florescimento (P>0,05), mas aumentou no 

estádio vegetativo, chegando a 300 g de PDR por kg de MOD quando os animais 

receberam alimento à vontade. As médias encontradas nos períodos mais tardios da 

pastagem (20,62 e 18,74%, para pré-florescimento e florescimento respectivamente) são 

maiores do que os preconizados pelo NRC (1996) que cita valores entre 7 a 13% para 

volumosos de média e baixa qualidade. É possível verificar que melhoras resultados no 

desempenho poderiam ser atingidos, nesse tipo de pastagem, pelo incremento no 

conteúdo de MO fermentável no rúmen de fontes que não afetem a degradação da fibra. 

 O menor tempo de permanência do alimento no rúmen no tratamento 1,5 % PV 

comparado à alimentação à 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 atribuída a três fatores: redução do tamanho de partícula, 

escape do rúmen e movimento de partículas através do trato. O aumento no consumo de 

alimento pressiona o fluxo de resíduos indigeridos e assim aumenta a taxa de passagem.  

A redução no consumo de forragem resulta em maior eficiência na mastigação, pelo 

maior tempo gasto colhendo o alimento e ruminando por kilograma de matéria seca 
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ingerida; como consequência, há redução do tamanho de partícula em nível de rúmen 

(Doreau et al., 2003). Em ensaio com ovinos recebendo níveis de oferta de capim 

elefante anão, Morais et al. (2007) verificaram aumentos na taxa de passagem da fase 

sólida do conteúdo digestório pelo retículo-rúmen, com consequente redução no tempo 

de retenção. De acordo com Forbes (2007), digestibilidade é a consequência da relação 

entre o tempo de retenção no rúmen e as características de degradação do alimento. As 

partículas maiores dos alimentos permanecem por mais tempo no rúmen, tornando-o 

digerível em sua máxima extensão, ou seja, seu potencial de digestibilidade.  

 Os coeficientes de digestibilidade da MO e da FDN (Figura 6) só foram afetados 

pelo nível de oferta de forragem (P<0,05) no estádio vegetativo. Resultados semelhantes 

aos encontrados no presente trabalho são reportados na literatura (Long et al., 2004; 

Leão 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 retenção da matéria orgânica no rúmen, menor é o 

tempo disponível para que os microorganismos celulolíticos atuem digerindo a fibra. 

Assim, a redução linear na digestibilidade que geralmente se observa quando maiores 

consumos são verificados, deve-se provavelmente aos resultados dos efeitos da 

competição da passagem e digestão da forragem pelo trato gastrointestinal.  

 Nos estádios de pré-florescimento e de florescimento os coeficientes de 

digestibilidade não foram afetados (P>0,05) em função dos tratamentos impostos, 

situação também verificada na literatura (Damasceno et al., 2000; Fanchone et al., 

2010). Mesmo com as taxas de passagem maiores, e menores tempos de retenção 

(Tabela 3) à medida que as ofertas de alimento aumentavam, tal efeito não foi suficiente 

para causar redução da digestibilidade nos períodos tardios. Esse fato pode ser 



 60

 

explicado pelo aumento na participação de parece celular à medida que avança a 

maturidade da planta. Dessa forma, a ação dos micro-organismos na degradação não é 

incrementada, pois o alimento ingerido já pode ter atingido seu grau máximo de 

degradação.  

 A variação dos resultados também pode ser explicada pela heterogeneidade em 

termos de composição morfológica, e a forma como o mesmo foi oferecido aos animais. 

Nos casos em que se verifica redução nos coeficientes de digestibilidade em maiores 

níveis de consumo, o volumoso foi oferecido picado (Ospina & Prates, 1998; Morais et 

al., 2007) ou peletizado (Robertson & Van Soest, 1975), ou seja, minimizando os 

efeitos da seleção por diferentes porções do alimento. Esses resultados comprovam a 

tese de que o menor tempo de permanência do alimento no rúmen por conta do aumento 

do consumo, apresenta efeito negativo na digestão dos componentes do alimento 

(Staples et al., 1984). No entanto, esse fenômeno só é pronunciado quando a 

composição estrutural e química do que é consumido não se altera, conforme verificado 

no estádio vegetativo do presente experimento, onde somente folhas foram oferecidas 

aos animais, caracterizando-se por um alimento homogêneo.  

 Quando o animal tem a oportunidade de selecionar as porções menos fibrosas do 

alimento (situação ocorrida nos estádios de pré-florescimento e de florescimento do 

presente estudo), a qualidade da dieta ingerida aumenta, o que neutraliza o efeito 

negativo de redução na digestibilidade em função de maior taxa de passagem. Em 

ensaios onde o alimento oferecido não é processado (por moagem ou trituração) e que o 

volumoso apresenta constituintes diferentes quimicamente (colmo e folhas, 

principalmente), à medida que a oferta não é limitante, o animal acaba por selecionar os 

constituintes mais digestíveis. É verdade que o efeito de tempo de retenção do alimento 
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no rúmen está presente, mas numericamente o acréscimo do coeficiente de 

digestibilidade causado pela seleção, acaba anulando o efeito da maior taxa de 

passagem na depressão da digestibilidade.  

 O consumo de nitrogênio bem como suas excreções pela urina e fezes foram 

crescentes em função dos níveis de oferta de forragem, o que poderia ser um indicativo 

de maiores perdas de nitrogênio quando maiores consumos são evidenciados. No 

entanto, a retenção de nitrogênio também foi crescente, mostrando que sua utilização é 

incrementada à medida que se aumenta o consumo de forragem. Yamamoto & 

Maruyama (1980) em um ensaio com feno de azevém anual com cabras, verificaram 

aumentos no consumo de nitrogênio, na excreção pelas fezes e urina e na sua retenção à 

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 anão.  

 O aumento no consumo de proteína é reflexo do incremento no consumo de 

matéria seca, sendo mais pronunciado quando o animal apresenta uma dieta de 

qualidade (situação verificada no estádio vegetativo) ou quando tem a oportunidade de 

selecionar as porções de maior qualidade e incrementar o consumo de conteúdo celular 

(conforme verificado no estádio de pré-florescimento). No caso da retenção de 

nitrogênio, seu incremento pode estar ligado ao aumento simultâneo no consumo de 

proteína e de matéria orgânica digestível (Morais et al., 2007). De acordo com os 

autores, essa situação propicia aumento nas quantidades de aminoácidos absorvidos, 

diminuindo a sua oxidação e a sua utilização como fonte de energia nos tecidos do 

animal.  
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 O aumento da síntese de proteína microbiana (Nmic, g/dia) pode ser considerado 

reflexo do incremento de nutrientes ingeridos em função de maiores ofertas de 

forragem. Avaliando níveis de oferta de feno de aveia, Long et al. (2004) verificaram 

aumentos na excreção de alantoína e ácido úrico pela urina à medida que o consumo de 

alimento aumentou. Considerando a relação entre esses derivados púricos e a produção 

de proteína microbiana, os autores concluíram que o aumento na ingestão de matéria 

seca propiciou aumento na síntese de proteína microbiana.  

 O efeito da oferta na síntese de proteína microbiana foi mais pronunciado no 

estádio vegetativo em comparação ao pré-florescimento, ao se comparar a inclinação da 

reta (6,71 x 2,19). Esse resultado ocorreu provavelmente pelo maior conteúdo proteico e 

energético no estádio vegetativo. Considerando o Nmic como grande contribuinte na 

proteína a ser absorvida no intestino e que servirá de fonte do nitrogênio que formará os 

tecidos do animal, fica justificado o aumento da retenção de nitrogênio à medida que 

houve incrementos na oferta (Figura 7) pelo melhor uso do nitrogênio consumido. 

Comparando feno de leguminosas com diferentes composições químicas, Mupangwa et 

al. (2000) constataram que a síntese de proteína microbiana foi aumentada quando o 

teor proteico da dieta aumentou. Os autores explicaram o efeito pelo aumento no 

consumo de proteína degradável e maior quantidade de matéria orgânica fermentável no 

alimento consumido. De acordo com Clark et al. (1992) o aumento no consumo de 

matéria orgânica, bem como de matéria orgânica digestível apresentam reflexos 

expressivos na produção microbiana. 

 Ao se avaliar a eficiência microbiana por meio da relação entre o Nmic e a 

matéria orgânica verdadeiramente digestível (g de Nmic/kg de MOVD), o mesmo 

decresceu linearmente em função das ofertas no estádio 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 síntese de proteína microbiana. O maior conteúdo 

protéico e menor teor de componentes fibrosos no azevém oferecido no estádio 

vegetativo, propiciou maiores CPDR e DMO (Figura 9). O CMO foi maior no estádio 

de pré-florescimento provavelmente pelo seu maior equilíbrio 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 redução na DMO. Esse efeito é 

explicado pela capacidade do animal em modular a carga de alimento no rúmen 

alterando a sua cinética digestiva (Ketelaars & Tolkamp, 1992) procurando atender suas 

necessidades de mantença. Ou seja, o animal consome mais volumoso à medida que 

aumenta a oferta, aumentando a taxa de passagem, mesmo em detrimento da 

digestibilidade dos componentes, mas conseguindo assim maior consumo de nutrientes 

digestíveis. 

  

2.5 Conclusões 

 O consumo de matéria seca aumenta com o incremento dos níveis de oferta de 

azevém, independente do estádio fenológico da planta. No entanto, o consumo de 

nutrientes só aumenta quando o animal tem condições de ingerir componentes de maior 

qualidade, conforme verificado nos estádios vegetativo e de pré-florescimento. 

 A digestibilidade é afetada pelo consumo desde que não haja oportunidade de 

seleção. O aproveitamento dos nutrientes é afetado pelo consumo, sendo dependente da 

oportunidade de seleção que é dada ao animal, variando, portanto, em função do estádio 

de maturidade da pastagem.  

 Em função da qualidade do alimento que está consumindo, o animal modula sua 
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cinética digestiva, de modo a consumir mais energia e reter mais nitrogênio, 

aumentando a eficiência no uso dos nutrientes ingeridos.  
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3.0  CAPÍTULO III1

                                            

1 Artigo elaborado conforme as Normas da Revista Animal Feed Science and Technology 

(Apêndice 1). 
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Uso do nitrogênio fecal para estimativa de consumo e digestibilidade de azevém 

anual por ovinos 

 

Resumo – Este experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a utilização do 

conteúdo de nitrogênio 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 nível 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 

estádios de maturação da pastagem (vegetativo, pré-florescimento e florescimento). 

Foram feitas medidas de consumo de matéria orgânica (CMO, gramas por dia), por 

meio da diferença entre oferecido e sobras; coleção total de fezes durante cinco dias que 

após foi usada para determinação de nitrogênio fecal (NF, gramas por dia), proteína 

bruta (PB g/kg de matéria orgânica), de fibra em detergente ácido (FDA, gramas por dia 

e g/kg de matéria orgânica); e digestibilidade da matéria orgânica (DMO, g/kg). Foram 

estabelecidas as equações de regressão linear entre o CMO e o NF em cada um dos 

períodos, sendo que todas equações foram significativas (P<0,05). As equações foram 

testadas entre si por análise de contrastes, verificando-se que eram diferentes 

(P<0,0001), comprovando a necessidade da sua utilização em separado. Para a 

estimativa da DMO, testou-se duas equações (hiperbólica simples e hiperbólica 

múltipla), sendo a hiperbólica múltipla, que inclui os teores de PB e FDA nas fezes, a 

que melhor se adequou. Com as equações de CMO e DMO realizou-se a validação das 

mesmas, através da comparação entre a produção fecal observada e a estimada com 
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animais em pastejo. A regressão gerada entre o observado e o estimado apresentou um 

coeficiente de determinação de 0,94, comprovando a viabilidade da utilização das 

equações geradas. 

 

Palavras-chave: estádio fenológico, fibra em detergente ácido, Lolium multiflorum 

Lam., modelo hiperbólico, proteína 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 Introdução 

O uso de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) como fonte de volumoso é 

comum no sul do Brasil, e em outras regiões de clima subtropical na América do Sul. 

Com a expansão do cultivo de soja nessas áreas, verificou-se aumento da utilização 

dessa forrageira como cobertura de solo no inverno, ou até mesmo para produção 

animal. Essa forma de manejo da terra propicia uma fonte adicional de volumoso para 

ruminantes e auxilia no incremento das produções de carne e leite (Carvalho et al., 

2005). Como forma de avaliar a utilização do azevém e determinar sua máxima 

eficiência como alimento para ruminantes, é necessário verificar o potencial de 

consumo dessa forrageira. 

Existe grande diversidade de técnicas usadas comumente para determinação do 

consumo de alimento por animais em situação de pastejo, dentre elas se inclui o uso do 

conteúdo de nitrogênio presente na matéria fecal excretada pelo animal. Essa técnica é 

baseada na relação entre a concentração de proteína bruta presente nas fezes com a 

digestibilidade da matéria orgânica (Lancaster, 1949) ou até mesmo entre a relação 
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direta entre a quantidade de nitrogênio fecal (gramas) com o consumo de matéria 

orgânica. Nesse caso, o indicador interno não necessita ser indigestível 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 estabelecer as relações entre o marcador e a digestibilidade e o consumo. O 

nitrogênio fecal é o componente químico mais utilizado para esta finalidade (Penning, 

2004), e vários estudos são encontrados na literatura avaliando o nitrogênio 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, os quais necessitam 

métodos complexos de análise, nem sempre disponíveis na maioria dos centros de 

pesquisas (Berchielli et al., 2005), a utilização do nitrogênio como marcador a ser 

utilizado como índice fecal para estimativa da quantidade de alimento consumido por 

ruminantes depende apenas de equipamentos e técnicas normalmente disponíveis na 

maioria dos laboratórios que realizam análises em alimentos. Como vantagens do 

método em relação aos demais marcadores, este não precisa ser indigestível, não há 

necessidade de dosificar o marcador, não é necessário amostragem do alimento e se 

quantifica o consumo diretamente em função da equação proposta. 

Tendo em vista a importância 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 utilização do conteúdo nitrogenado das 

fezes nessas avaliações, esse estudo foi realizado para avaliar a hipótese de que o 
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nitrogênio 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 composição do presente trabalho, foram conduzidas pesquisas na Estação 

Experimental Agronômica, localizada em Eldorado do Sul – RS e pertencente à 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Os experimentos foram realizados durante 

os 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 composição química pela variação do 

estádio fenológico da pastagem utilizada. Realizou-se a análise de agrupamento dos 

experimentos em função das características químicas e morfológicas do volumoso 

(Figura 1). 
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Figura 1. Análise de agrupamento baseado na composição química de azevém anual 
oferecido à ovinos em sete experimentos utilizados para avaliação do 
nitrogênio 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 níveis de oferta de forragem: 

1,5; 2; 2,5% de matéria seca pelo peso vivo ou à vontade, com pelo menos 20% de 

sobras diárias. O objetivo do uso desses níveis de oferta foi gerar contrastes existentes 

entre diferentes níveis de consumo e assim obter equações mais abrangentes. O 

delineamento experimental foi completamente casualizado com quatro tratamentos e 

quatro repetições (animais) por tratamento. 

O volumoso utilizado foi o azevém, cortado instantes antes do fornecimento aos 
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animais, sendo fornecido pela manhã (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 composição do alimento está apresentada na Tabela 1.  

 

Tabela 1. Composição bromatológica e componentes morfológicos do azevém 
oferecido  

Parâmetros 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 

Inflorescência (%) 3,92 13,79 52,41 
PB = proteína bruta; % MS = porcentagem da matéria seca; FDNcp = fibra em detergente neutro 
corrigida para cinzas e proteína;  LDA = lignina em detergente ácido. 

 

Os experimentos foram estruturados como ensaios de digestibilidade 

convencional (Rymer, 2000), com uma fase de adaptação de 10 dias, e mais cinco dias 

para a coleta de fezes e medidas do consumo. Para realizar os cálculos de consumo, 

durante os cinco dias de coleta, pesou-se o oferecido e as sobras de alimento, coletando-

se amostras diárias. Do alimento oferecido, retirou-se uma amostra diária de 

aproximadamente 500 gramas que foi seca em estufa a 55ºC. Posteriormente juntou-se 

as amostras de alimento oferecido dos cinco dias sendo preparada para moagem e 

posterior análise laboratorial.  

Para a determinação do conteúdo de nitrogênio nas fezes, coletou-se o conteúdo 

fecal produzido em 24 horas durante os cinco dias de coleta, retirou-se 20% do total e 

foi levado à estufa a 55ºC por 72 horas. Logo após, as fezes pré-secas foram agrupadas 
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por animal, moídas e realizadas as análises laboratoriais.   

Nas amostras de alimento oferecido, sobras de gaiola e fezes determinou-se: 

matéria seca por secagem em estufa à 105ºC por 12 horas; a matéria orgânica após 

queima em mufla à 550oC; conteúdo de nitrogênio (N) pelo método de Kjeldahl 

(AOAC, 1990), sendo a proteína bruta obtida pela multiplicação do N por 6,25. Os 

teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra e detergente ácido (FDA) e lignina em 

detergente ácido (LDA) no oferecido e nas fezes foram determinados conforme 

proposto por Van Soest & Robertson (1985). 

O cálculo do consumo foi realizado mediante a diferença entre o alimento 

oferecido e as sobras. A determinação da quantidade de nitrogênio e FDA excretados 

nas fezes foi realizada multiplicando-se o teor determinado na amostra pela produção 

fecal diária. A digestibilidade foi calculada como a diferença entre o consumido e o 

excretado, dividido pelo consumido. 

Realizou-se a análise de variância para verificar o efeito da interação entre o 

conteúdo de nitrogênio fecal e o estádio fenológico do azevém. Foram estabelecidas as 

equações de regressão linear entre o consumo de matéria orgânica (CMO, gramas por 

dia) e o nitrogênio fecal (NF, gramas por dia) com os dados agrupados por estádio de 

maturidade das plantas (vegetativo, pré-florescimento e florescimento). Para avaliar a 

utilização do conteúdo fecal de FDA e FDN em conjunto com o nitrogênio fecal em 

uma equação múltipla, utilizou-se o Stepwise como método de seleção de variáveis em 

regressão múltipla. Os valores de NF observados nos experimentos foram utilizados nas 

equações 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 distância entre o valor estimado e o valor observado foi avaliada 
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pelo quadrado médio do erro de predição (QMEP) de acordo com Fuentes-Pila et al. 

(1996). A acurácia das equações foi avaliada pelo erro relativo da estimativa (ERE) 

definido como a relação entre a raíz quadrada positiva do QMEP e a média dos 

consumos observados (Fuentes-Pila et al., 2003).  

Para avaliação do teor de proteína bruta (PB) das fezes como marcador para 

estimativa de digestibilidade, foram estabelecidas as equações de regressão entre o 

coeficiente de digestibilidade da matéria orgânica (DMO, g/kg) e o teor de PB fecal 

(g/kg de MO), sendo utilizados o modelo hiperbólico. Avaliou-se também a inclusão do 

teor de FDA em uma equação hiperbólica múltipla juntamente com a PB fecal. Os 

valores de PB fecal observados nos experimentos foram utilizados nas equações 

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 o proposto 

por Fuentes-Pila et al. (1996). 

A validação 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 estádios 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 contínuo. Utilizou-se os dados de 26 animais 

com peso vivo variando entre 38 e 70 kg. As coletas foram divididas em dois períodos 

(estádios fenológicos), totalizando então 51 dados individuais. Em cada período 

coletou-se as fezes por cinco dias consecutivos, por meio de bolsas. O experimento foi 

realizado na mesma área onde foi colhida a forragem oferecida aos animais em gaiolas 

de metabolismo. Para a validação, utilizaram-se as equações de estimativa de consumo e 

digestibilidade consideradas mais adequadas e por meio do seguinte cálculo: 
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Produção fecal = consumo x (1 – digestibilidade) (Penning, 2004) 

Para validação, estimou-se a produção fecal de cada animal (n = 51). Por fim, 

realizou-se a regressão entre a produção fecal observada e a produção fecal estimada, 

obtendo-se os coeficientes de determinação e de correlação.   

 

3.3 Resultados 

Com o objetivo de avaliar o efeito do estádio de maturidade da planta, as 

equações lineares geradas pela relação entre o consumo de matéria orgânica e o 

nitrogênio 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 

utilização do conteúdo fecal de FDA e FDN juntamente com o nitrogênio fecal, na 

forma de regressão múltipla, mas não obteve-se valor significativo (P>0,05) para a sua 

inclusão no modelo em nenhum dos estádios. 

Considerando o erro relativo da estimativa na avaliação das equações, os 

mesmos estiveram abaixo de 10% nos três estádios avaliados. Os coeficientes de 

determinação das equações geradas nos períodos vegetativo e de pré-florescimento, 

estiveram acima de 0,90, enquanto no período de florescimento pleno foi de 0,81. 
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Figura 2. Relação entre o conteúdo fecal de nitrogênio diário (g/d) e o consumo de 

matéria orgânica (g/d) por ovinos alimentados com azevém anual em 
estádio vegetativo. CMO = 132,51 + 84,40NF; P < 0,0001; R2 = 0,92; ERE 
= 9,52%. 
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Figura 3. Relação entre o conteúdo fecal de nitrogênio diário (g/d) e o consumo de 

matéria orgânica (g/d) por ovinos alimentados com azevém anual em estádio 
de pré-florescimento. CMO = 86,98 + 138,15NF; P < 0,0001; R2 = 0,92; 
ERE = 9,09%. 

 



 79

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1 2 3 4 5 6 7 8
Nitrogênio fecal (g/d)

C
on

su
m

o 
de

 M
O

 (g
/d

)

 
Figura 4. Relação entre o conteúdo fecal de nitrogênio diário (g/d) e o consumo de 

matéria orgânica (g/d) por ovinos alimentados com azevém anual em 
estádio de florescimento. CMO = 146,24 + 107,60NF; P < 0,0001; R2 = 
0,81; ERE = 9,94%. 

 

 Para a avaliação do teor de proteína bruta fecal (PBf) e da FDA fecal (FDAf) 

como marcadores na estimativa da digestibilidade da matéria orgânica (DMO), plotou-

se os valores graficamente, onde se verificou que os dados de PBf se ajustaram de forma 

não linear em relação à DMO (Figura 5). A relação entre a FDAf e a DMO mostrou-se 

linear (P<0,05) (Figura 6).  
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Figura 5. Relação entre o coeficiente de digestibilidade da matéria orgânica (DMO) e o 

teor de proteína bruta na matéria orgânica (PBf, g/kg MO) nas fezes de ovinos 
alimentados com azevém anual. 
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Figura 6. Relação entre o coeficiente de digestibilidade da matéria orgânica (g/kg) e o 

teor de FDA na matéria orgânica (g/kg MO) nas fezes de ovinos alimentados 
com azevém anual. DMO = 1,1614 – 0,0012FDAf; R2 = 0,73. 

 

Baseado nos dados observados graficamente (Figura 5) e nas considerações 
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observadas na literatura a respeito do assunto (Boval et al., 1996; Fanchone et al., 2009) 

gerou-se uma equação hiperbólica para a relação entre a DMO e a PBf (Tabela 2). 

Também foi montada uma equação hiperbólica múltipla, incluindo a FDAf juntamente 

com a PBf (Tabela 2). Os erros relativos da estimativa para as duas equações ficaram 

em torno de 5%, mas o coeficiente de determinação foi mais alto para o modelo 

hiperbólico múltiplo (0,83). 

 

Tabela 2. Equações de relação entre o coeficiente de digestibilidade da matéria 
orgânica (DMO, g/kg) e teores de componentes fecais (nitrogênio fecal e 
FDA, g/kg de matéria orgânica)  

Modelo Equação R2 ERE 

Hiperbólico simples DMO = 1,01557 - 39,6067/PBf 0,77 5,87 

Hiperbólico múltiplo 
DMO = 1,11581 - 23,4416/PBf -

0,000590151FDAf 
0,83 5,11 

PBf = proteína bruta fecal; FDAf = fibra em detergente ácido fecal; R2 = coeficiente de determinação; 
ERE = erro relativo da estimativa. 

 

Com as equações geradas, se realizou a validação das equações com os 

melhores índices, em animais em situação de pastejo de azevém anual. Como os 

animais em pastejo foram avaliados em dois estádios de maturidade da pastagem, para a 

estimativa do consumo, utilizou-se a equação correspondente ao estádio fenológico do 

azevém em que os ovinos em pastejo se encontravam na hora da coleta. Para a 

estimativa de digestibilidade utilizou-se o modelo hiperbólico múltiplo. Baseado nos 

dados estimados de digestibilidade e consumo, calculou-se a produção fecal estimada 

pelos marcadores e a produção fecal observada, obtida por meio de bolsas coletoras. 

(Figura 7), obtendo-se um coeficiente de determinação de 0,93 e um coeficiente 

correlação de 0,96. 
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Figura 7. Relação entre a produção fecal observada (PFO, g/d) e a produção fecal 

estimada (PFE, g/d) de ovinos pastejando azevém anual. PFO = -34,64 + 
1,276PFE; P < 0,0001; R2 = 0,94; R = 0,97. 

 

3.4 Discussão 

Da mesma forma como já exposto pela literatura avaliando outras plantas 

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

quantidade de nitrogênio excretada nas fezes e o consumo de matéria orgânica por 

ovinos. Boval et al. (1996) avaliando essa metodologia em gramíneas tropicais, 

encontrou que a melhor estimativa de consumo ocorreu com a utilização do nitrogênio 

fecal (R2 = 0,86). O mesmo estudo mostrou que o estádio de maturidade da planta afeta 

a relação entre o consumo de matéria orgânica e a excreção de nitrogênio por ovinos e 

que o uso de equações separadas por estádio aumentou a acurácia da utilização desse 

tipo de marcador.  

O uso de equações específicas para diferentes situações na estimativa do 

consumo foi efetivo com o azevém na fase vegetativa (R2 = 0,92; Erro relativo da 

estimativa (ERE) = 9,52%); no pré-florescimento (R2 = 0,92; ERE = 9,09%) e no 
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florescimento (R2 = 0,81; ERE = 9,94). Observando os  coeficientes de determinação 

acima de 0,81, conclui-se que o modelo proposto se ajustou aos dados, e os ERE estão 

abaixo de 10%, e que de acordo com o critério proposto por Fuentes-Pila et al. (1996) 

podem ser considerados como satisfatórios para a estimativa. 

 O uso de equações específicas para cada fase de maturidade da pastagem é 

corroborado pelo contraste significativo (P<0,0001) entre as equações geradas no 

presente experimento. Tal situação concorda com os dados apresentados por Oliveira et 

al. (2007) que mostraram coeficiente de determinação de 0,96 quando avaliaram a 

relação CMO e NF usando uma forragem tropical (Pennisetum purpureum Schum. cv. 

Mott) na região sul do Brasil. No entanto, quando os autores compilaram os dados de 

oito experimentos com diferentes plantas forrageiras, o coeficiente de determinação foi 

de 0,48. Esses fatos indicam que para maior acurácia na utilização do nitrogênio das 

fezes para medir consumo, deve-se usar dietas semelhantes aos que estão sendo usados 

nos ensaios em situação de pastejo (Penning, 2004). No entanto, não significa que para 

cada experimento conduzido com azevém anual deva-se determinar outras equações, 

visto que o presente estudo engloba dados desse tipo de pastagem em diferentes anos, 

composições morfológicas e químicas, com diversos animais avaliados. Fica, então, 

viabilizada, a utilização das equações aqui propostas, em outros ensaios com a mesma 

espécie forrageira no mesmo estádio de maturação. 

Uma vez que a relação entre o teor de nitrogênio das fezes e a digestibilidade e o 

consumo não são constantes, variando de acordo com a espécie da planta e a estação do 

ano (Coates & Penning, 2000), sua melhor utilização é alcançada quando se gera 

equações específicas. 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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próxima possível à que os animais estão submetidos nos ensaios em pastejo. Carvalho et 

al. (2007) consideram a variação nas relações entre a composição da dieta e o nitrogênio 

excretado nas fezes em função da espécie forrageira, nível de adubação nitrogenada, 

ciclo vegetativo, entre outros fatores. Isso é fator determinante, segundo os autores, para 

a necessidade de obterem-se equações para situações particulares. 

 Penning (2004) ainda comenta que se devem respeitar as variações relacionadas 

às funções do aparelho digestivo existente entre espécies ruminantes bem como o tipo 

de dieta oferecida, e essa interação entre esses fatores que influem sobremaneira quando 

os animais estão em situação de pastejo. Nesse mesmo âmbito, em estudo realizado com 

diversas forragens utilizadas em experimentos conduzidos com ovinos no Rio Grande 

do Sul, Peripolli et al. (2011) constataram haver relação linear entre o consumo de 

matéria orgânica e a excreção fecal de nitrogênio (gramas/dia) em ovinos, quando 

analisaram os dados conjuntos de 58 experimentos com diferentes forrageiras (CMO = 

216,17 + 11,09*NF, R2 = 0,71). Os dados foram também separadamente analisados em 

função da digestibilidade, tipo de forragem e ciclo de produção, resultando em menor 

variação e maior precisão das equações na maioria dos grupos.  

As equações geradas para estimativa da digestibilidade da matéria orgânica 

apresentaram erro relativo da estimativa (ERE) um pouco acima de 5%, ou seja, estando 

na faixa considerada por Fuentes-Pila et al. (1996) como satisfatórios.  Sobre a 

escolha do modelo a ser utilizado para explorar a relação entre DMO e a PBf, vários 

autores consideram que o modelo hiperbólico é o que mais se adapta para esse tipo de 

fim (Boval et al., 1996; Fanchone et al., 2009).  Tal fato ocorre pela relação biológica 

desse tipo de modelo, conforme já apresentado por Lancaster (1949).  

Existe uma relação constante entre o consumo e a proteína metabólica fecal, 
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constituídas por células da descamação do epitélio, secreções do aparelho digestivo e 

microorganismos, que não ocorre com as proteínas originárias do alimento ingerido.  A 

proteína  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 derivações mostrando essas interrelações entre os conteúdos nitrogenados das 

fezes com o consumo e a digestibilidade, mostrando ser plausível a hipótese de 

Lancaster (1949) previamente comentada.     

A função hiperbólica (Figura 5) descreve o rápido aumento da digestibilidade da 

matéria orgânica por unidade de proteína bruta fecal, seguido de uma curvatura 

relativamente acentuada antes de atingir a digestibilidade máxima. A equação gerada 

pelo modelo hiperbólico utilizando somente o teor de PBf  (Tabela 2) apresentou 

coeficiente de determinação de 0,77, mas considerando a relação negativa entre a 

digestibilidade e o conteúdo de FDAf (Figura 6) justificou-se a utilização da mesma em 

um modelo hiperbólico múltiplo. O modelo gerado então aumentou o R2 para 0,83, 

atestando o aumento da confiabilidade dessa equação para estudos nutricionais de 

animais pastejando azevém anual.    

O uso de outros componentes além do conteúdo 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), 

situação que foi confirmada pelos dados apresentados no presente experimento. Ribeiro 

Filho et al. (2005) utilizaram equação múltipla, que além de contar com a PBf e o 

FDAf, ainda inclui o teor de PB da pastagem. No entanto, o problema da utilização de 

componentes do alimento supostamente ingerido pelo animal é a própria dificuldade em 

se coletar uma amostra representativa do que realmente é colhido pelo animal. 
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A validação realizada com animais em ensaio conduzido em pastejo, 

comparando a produção fecal observada medida por meio de bolsas coletoras e a 

produção fecal estimada indiretamente pelos marcadores (Figura 7), mostrou-se, 

comprovando a acurácia da utilização de ambas as equações em ensaios de pastejo. Nos 

ensaios de Boval et al. (1996) e Boval et al. (2003), validações com animais em pastejo 

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

 

3.5 Conclusões 

O nitrogênio fecal tem ótimo potencial de uso para estimativa de consumo por 

ovinos em pastagem de azevém anual. Recomenda-se o uso das equações com os dados 

separados por estádio fenológico da planta.  

O modelo hiperbólico múltiplo para a estimativa da digestibilidade por meio da 

PBf e da FDAf  é o mais adequado para animais alimentados com azevém anual. 

As equações para estimativa de consumo e digestibilidade apresentaram 

satisfatória possibilidade de uso conjuntamente, comprovado pelos dados de validação 

das mesmas. 
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Consumo, digestibilidade, excreção de nitrogênio e desempenho de ovinos 

pastejando azevém anual sob níveis de oferta de forragem  

 

Resumo – Este ensaio foi conduzido com o objetivo de testar o efeito de níveis de 

oferta de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) para ovinos, avaliando o 

desempenho, consumo e excreção de nitrogênio. Os tratamentos aplicados foram três 

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 

contínuo. Fez-se medidas da pastagem (massa de forragem, altura, componentes 

morfológicos), ganho médio de peso, consumo, digestibilidade e excreção de 

nitrogênio. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com três 

repetições, sendo avaliados em três períodos experimentais ao longo do ciclo da 

pastagem. A estrutura e a composição morfológica da pastagem de azevém anual são 

afetadas de maneiras distintas por diferentes pressões de pastejo com ovinos. Essas 

modificações são variáveis em função do ciclo fenológico da pastagem. Tais 

modificações interferem no ganho de peso, onde ofertas acima de 3,10 vezes o potencial 

de consumo são recomendadas. O consumo e a digestibilidade são afetados de formas 

diferentes nos estádios de maturidade avaliados, em decorrência principalmente da 

participação de folhas na planta, sem afetar, no entanto, a excreção de nitrogênio. O 

consumo e a digestibilidade puderam explicar, em parte, os desempenhos de ovinos em 

pastagem de azevém anual.    

 

Palavras-chave: composição morfológica, consumo de matéria orgânica digestível, 

ganho médio diário, 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 Introdução 

A produção animal no Brasil é caracterizada pelo grande uso de sistemas de 
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criação baseados no uso de pastagem, onde os índices produtivos estão fortemente 

influenciados pelos fatores climáticos. Particularmente na região 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 região. Como 

alternativa para contornar a deficiência em quantidade e qualidade de pasto na estação 

fria, o azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) é responsável pela maior área cultivada 

no Rio Grande do Sul, especialmente por ter um grande potencial produtivo e ser 

adaptado às condições ambientais do sul do país. 

É de corrente conhecimento que o manejo da pastagem ao longo do seu ciclo 

exerce influência sobre o desempenho animal e na otimização do aproveitamento do 

pasto (Nabinger, 1997). Para Carvalho et al. (2000), a oferta de forragem é um 

parâmetro central no manejo alimentar de qualquer animal em pastejo, e indica a 

oportunidade de ingestão de forragem de um indivíduo, sendo o principal determinante 

do desempenho produtivo e do sucesso da exploração. Em pastagens anuais, como o 

azevém anual, cortes intensos promovidos pelo excesso de carga animal diminuem o 

potencial fotossintetizante das plantas, acarretando em expressiva redução na produção 

de matéria seca e semente (Medeiros & Nabinger, 2001). 

Ensaios realizados com azevém 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), características da carcaça (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 grãos na cultura subsequente no verão, e na 

produtividade total do sistema (Freitas, 2008). No entanto, ainda são escassos ensaios 

que estudem a ingestão de alimento pelos animais, e a utilização dos nutrientes 
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ingeridos nesses sistemas produtivos, influenciados pelas distintas formas de manejo e 

pelas variações impostas pelo ciclo evolutivo da pastagem.   

No que diz respeito à ciclagem de nutrientes (nitrogênio, 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 

eficiência da utilização desses nutrientes. Para isso, se faz necessário fazer medidas 

acuradas de consumo, digestibilidade e excreção urinária 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 cálculos de excreção de 

nutrientes como forma de avaliação das dietas. 

A hipótese do presente trabalho é de que o nível de oferta de azevém anual e o 

seu estádio de maturidade afetam o consumo dos nutrientes, suas disponibilidades e 

eficiências de utilização, tendo reflexos no desempenho animal. Baseado nessa hipótese, 

se avaliou o efeito de níveis de oferta de azevém anual  no desempenho, consumo e 

excreção de nitrogênio de ovinos. 

 

4.2 Material e Métodos 

O experimento foi conduzido na Estação Experimental Agronômica da 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA – UFRGS), localizada a 30º 05’ 22” 

de latitude sul e 51º 39’08” de longitude oeste, compreendendo a região fisiográfica da 

Depressão Central e solo classificado como Argissolo Vermelho distrófico típico 

(Embrapa, 1999). O clima da região é considerado subtropical úmido, de acordo com a 

classificação de Köppen (Moreno, 1961). A pastagem utilizada foi composta por 

azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) oriunda de ressemeadura anual, em área 
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destinada à cultura de soja e milho no verão. A adubação foi de 300 kg/ha de adubo de 

fórmula 5-20-20. Em cobertura, foram aplicados 90 kg/ha de nitrogênio (N), na forma 

de uréia, em uma aplicação em outubro. O período experimental totalizou 68 dias de 

utilização da pastagem, sendo dividido em três períodos: Período 1 (Vegetativo) – ciclo 

de 22 dias de duração; Período 2 (Pré-florescimento) – ciclo de 24 dias de duração; 

Período 3 (Florescimento) – ciclo de 22 dias de duração. 

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 o NRC (1984) é de 4% do peso vivo (PV) em 

método de pastoreio contínuo com lotação variável, empregando-se a técnica do uso de 

animais reguladores (Mott & Lucas, 1952) para o ajuste da carga animal à oferta de 

forragem. 

As unidades experimentais foram constituídas por 9 piquetes com área variando 

de 0,2 a 0,41 ha, perfazendo um total de 2,53 ha de área experimental. Foi utilizada uma 

área adicional de 1,6 ha, também com azevém, para manter os animais reguladores em 

períodos em que estes não eram utilizados nas unidades experimentais. Foram utilizados 

27 ovinos machos e inteiros, da raça Texel provenientes da empresa Cerro Coroado. Os 

animais foram separados em três 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 três animais teste por unidade 

experimental. 

A altura do pasto foi medida como sendo a distância entre o solo e a lâmina 

foliar mais elevada na superfície do pasto, em 30 pontos por unidade experimental, 
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usando-se um bastão graduado (sward stick) com medição em centímetros (Barthram, 

1985). A massa de forragem (MF) foi estimada no início e no final de cada período, 

sendo tomadas quatro amostras aleatórias por unidade experimental, e cortadas ao nível 

do solo com tesoura de esquila utilizando um quadrado de 0,25 m2. Posteriormente as 

amostras eram levadas a estufa com circulação de ar forçado, à temperatura de 60oC por 

72 horas, quando foram então pesadas para a determinação da massa de forragem em 

kg/ha de MS. Após a pesagem para a determinação da MF, retirou-se 50% de cada 

amostra e realizou-se a separação morfológica do azevém (folha, colmo, inflorescência 

e material morto) para determinar-se a participação de cada estrutura na pastagem. 

Para avaliação qualitativa da pastagem foi utilizada a técnica de simulação de 

pastejo (Johnson, 1978), e a forragem coletada nos períodos 2 e 3. Os dados referentes à 

composição química da forragem através da simulação de pastejo são apresentados na 

Tabela 1. Para a determinação dos componentes qualitativos da pastagem foram 

utilizadas as seguintes metodologias: matéria seca (MS) em estufa a 105º C por 12 

horas; matéria mineral (MM) por incineração a 550ºC; proteína bruta (PB) pelo método 

Kjeldahl, sendo obtida através do nitrogênio total (NT) x 6,25; fibra em detergente 

ácido (FDA), lignina em detergente ácido (LDA) e fibra em detergente neutro segundo 

Van Soest & Robertson (1985), sendo posteriormente corrigida para cinzas  e proteína 

(FDNcp). Nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogênio insolúvel em 

detergente ácido (NIDA) foram determinados conforme Licitra et al. (1996). 
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Tabela 1. Composição bromatológica de azevém anual obtido por simulação de pastejo  
Parâmetros Período 2 Período 3 
Matéria seca (%) 19,27 19,66 
Proteína bruta (% MS) 17,14 15,83 
Matéria mineral (% MS) 9,07 6,74 
FDNcp (% MS) 57,82 62,74 
Fibra em detergente ácido (% MS) 33,77 36,33 
Lignina em detergente ácido (% MS) 4,58 5,71 
NIDN (% NT2) 22,92 23,79 
NIDA (% NT) 4,01 6,61 

% MS = porcentagem da matéria seca; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 
proteína; NIDN = nitrogênio insolúvel em detergente neutro; NIDA = nitrogênio insolúvel em detergente 
ácido; % NT = porcentagem do nitrogênio total. 

 

A medição da taxa de acúmulo e forragem diária (TAD) foi realizada a cada 

ciclo de pastoreio utilizando-se três gaiolas de exclusão de pastejo por unidade 

experimental (Klingman et al., 1943), alocadas em pontos representativos da massa de 

forragem de cada piquete. Determinou-se a produção total de matéria seca, somando-se 

a massa de forragem inicial às produções de forragem obtidas a cada intervalo de 

avaliação (taxa de acúmulo multiplicada pelo n° de dias de cada período).  

A oferta de forragem real (OFR) foi calculada usando a seguinte fórmula: 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= número de dias do ciclo de pastoreio (dias); 

TAD= taxa de acúmulo da forragem diária (kg/ha/dia de MS); CA= carga animal média 

do período (kg de PV/ha). 

Os animais foram pesados no início do experimento e posteriormente foram 

realizadas três pesagens ao longo do período experimental, com o período entre as 

pesagens estando de acordo com os dias de duração de cada período (22, 24 e 22 dias). 

Antes das pesagens foi realizado jejum de sólidos e líquidos de aproximadamente 12 

horas. O ganho médio diário (GMD) foi obtido pela diferença entre os pesos final e 
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inicial dos animais-teste, dividida pelo número de dias do período experimental. 

Nos períodos 2 (pré-florescimento) e 3 (florescimento) foram realizadas medidas 

de consumo, digestibilidade e de produção de urina nos animais teste. O consumo e a 

digestibilidade da matéria orgânica foram estimadas através das suas relações com o 

conteúdo de nitrogênio das fezes, conforme descrito Azevedo et al. (dados não 

publicados), utilizando as seguintes equações propostas pelo autor: 

CMOpf = 86,98+138,15NF; P<0,0001; R2 =0,92 

CMOf = 146,24+107,60NF; P<0,0001; R2 =0,81 

DMO = 1,11581-23,4416/PBf -0,000590151FDAf; P<0,0001; R2 =0,83 

Onde: CMOpf: consumo de matéria orgânica (g/d) na fase de pré-florescimento; 

NF: nitrogênio fecal (g/d); CMOf: consumo de matéria orgânica (g/d) na fase de 

florescimento; DMO: digestibilidade da matéria orgânica (g/kg); PBf: proteína bruta 

fecal; FDAf: fibra em detergente ácido fecal. 

 

 Para estas determinações, 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 períodos. Após a coleta no campo, as fezes foram pesadas, retirada uma sub amostra 

de 20% do total, e seca em estufa à 60ºC por 72 horas, para determinação da matéria 

pré-seca. Após a secagem, as amostras foram agrupadas por animal, moídas e 

encaminhadas para as análises laboratoriais. Fez-se a determinação de matéria seca, 

matéria orgânica, nitrogênio, FDN, FDA e LDA conforme metodologias descritas 

anteriormente. 

Avaliou-se também a excreção de nitrogênio (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 manhã e retirados à tarde, por cinco dias consecutivos. Em 

cada fralda era colocado 1 ml de enrofloxacina 1%, para evitar o crescimento 

microbiano. Na parte da tarde retirava-se a fralda umedecida com urina, extraindo-se 20 

ml de amostra, que era então diluída com ácido sulfúrico 0,036N em balão 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 análise do teor de nitrogênio pelo 

método de Kjeldahl e de creatinina por meio de um kit enzimático (Labtest). O volume 

urinário estimado foi calculado multiplicando-se o peso vivo do animal pela excreção 

média de creatinina (mg/kg PV) por ovinos consumindo azevém anual (Azevedo et al., 

dados não publicados), dividida pela concentração de creatinina (mg/L) na amostra 

coletada por animal. A quantidade de nitrogênio excretado foi calculado utilizando o 

volume urinário estimado (litros/dia) e a concentração de nitrogênio da amostra.  

O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso, com três repetições. 

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância e regressão. Consideraram-

se os efeitos de período, tratamento e interação período x tratamento, sendo a análise 

realizada como medidas repetidas no tempo. As médias foram comparadas pelo teste de 

Tukey com 5% de probabilidade de erro tipo I. Utilizou-se o procedimento Mixed do 

pacote estatístico SAS versão 9.2 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). De forma 

complementar, foi realizada a regressão segmentada pelo modelo Broken line dos dados 

de GMD. Esse modelo é obtido pelo método dos mínimos quadrados e objetiva 

determinar o ponto de quebra, ou seja, o ponto que representa a menor soma dos 

quadrados. O modelo utilizado foi o de uma inclinação, utilizando o método de Gauss-

Newton para o cálculo das iterações. Essas determinações 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 nível de oferta nos três 

períodos avaliados (Tabela 2), sendo que não diferiram estatisticamente entre o 1,25 e o 

2,5 nos estádios vegetativo e pré-florescimento. As taxas de acúmulo só variaram no 

florescimento, apresentando maior valor na oferta baixa (P<0,05) comparada com as 

demais. As massas de forragem não diferiram no estádio vegetativo, mas foram distintas 

(P<0,05) nos demais.  

Na avaliação dos componentes morfológicos da planta (Tabela 3) verificou-se 

que no estádio de pré-florescimento, os níveis de oferta de forragem influenciaram na 

participação de folhas e na quantidade de colmo e folhas disponíveis. A oferta alta de 

forragem propiciou maior (P<0,05) participação de folhas e maior quantidade de folhas 

e colmos em relação à oferta baixa. No florescimento, os componentes estruturais que 

sofreram efeito das ofertas foram o colmo e a inflorescência, onde a maior oferta causou 

maior participação de inflorescência (P<0,05) e maior quantidade de colmo e 

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

Variáveis 1,25 2,5 5 Média CV % 
Estádio vegetativo 

Oferta real (vezes 
potencial consumo) 1,44b 2,84b 6,07a 3,45 60,58 

Taxa de acúmulo (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 

Estádio pré-florescimento 
Oferta real (vezes 
potencial consumo) 1,25b 2,21b 5,29a 2,91 68,44 

Taxa de acúmulo (kg 
MS/ha/dia) 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 

Estádio florescimento 
Oferta real (vezes 
potencial consumo) 1,63c 3,65b 7,00a 4,09 58,15 

Taxa de acúmulo (kg 
MS/ha/dia) 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 variação. 
Médias na mesma linha seguidas por letras, diferem pelo teste de Tukey à 5%.  
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Tabela 3. Composição morfológica de azevém anual submetido à níveis de oferta 
(vezes o potencial de consumo) 

Variáveis 1,25 2,5 5 Média CV % 
Estádio pré-florescimento 

Folha (%) 7,9b 11,7ab 18,4a 12,74 41,44 
Colmo (%) 52,8 57,8 51,7 54,05 13,58 
Inflorecência (%) 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 
Inflorescência (kg) 23,4 39,39 39,87 34,2 44,88 
Material morto (kg) 462,8 658,7 937,3 686,2 39,32 

Estádio florescimento 
Folha (%) 12,84 8,55 6,71 9,37 39,67 
Colmo (%) 67,68 67,28 68,45 67,80 8,62 
Inflorecência (%) 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 
Inflorescência (kg) 45,25c 361,23b 701,86a 369,44 81,93 
Material morto (kg) 77,00 231,75 221,65 176,19 61,24 

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

Com o incremento do nível de oferta real, a participação das folhas no perfil da 

pastagem aumentou linearmente (Figura 1).  

y = 2,5389x + 5,342
R2 = 0,92 P<0,0001 EPE=1,59
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Figura 1. Relação entre a oferta e a participação de folhas em pastagem de azevém 

anual sob níveis de oferta de forragem no período de pré-florescimento. 
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Com base na regressão entre a oferta e o ganho médio diário durante todo o 

período experimental (Figura 2) pode-se verificar que a oferta onde se consegue o 

desempenho animal máximo é em torno de 5 vezes o potencial de consumo, 

considerando o modelo quadrático. No entanto, pelo método de regressão segmentada 

(broken line) verifica-se que o ganho de peso não difere (P<0,05) a partir da oferta de 

3,10 vezes. 

 

y = -8,6195x2 + 83,247x - 52,783
R2=0,86 P=0,0024 EPE=16,58

Ponto de quebra = 3,10
P=0,0012
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Figura 2. Relação entre a oferta e o ganho médio diário de ovinos em pastagem de 

azevém anual, durante todo o período experimental. 
 

As ingestões diárias de matéria seca, matéria orgânica e de matéria orgânica 

digestível não diferiram (P>0,10) em função da oferta. No florescimento, a 

digestibilidade foi maior (P<0,05) na oferta baixa, em relação aos demais. As excreções 

de nitrogênio pela urina e pelas fezes, bem como a excreção total, não diferiram entre os 

níveis de oferta (P>0,05), independente do estádio fenológico (Tabela 4).  
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Tabela 4. Consumo, digestibilidade e excreção de nitrogênio por ovinos em pastagem 
de azevém anual submetidos a níveis de oferta (vezes o potencial de 
consumo) 

Variáveis 1,25 2,5 5 Média CV % 
Estádio 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 urinário (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 

Estádio 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 urinário (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 orgânica; UTM = unidade de tamanho 
metabólico; CMOD = consumo de matéria orgânica digestível; DMO = digestibilidade da matéria 
orgânica; N = nitrogênio; CV = coeficiente de variação. 
Médias na mesma linha seguidas por letras, diferem pelo teste de Tukey à 5%.  

 

Apesar da comparação de médias não apresentar diferenças no consumo, a 

regressão entre a oferta de forragem e o consumo de matéria orgânica digestível no 

período de pré-florescimento (Figura 3) foi linear positiva (P<0,05). 
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y = 3,2014x + 29,076
R2 = 0,63 P=0,0105 EPE=5,21

20

30

40

50

60

0 1 2 3 4 5 6 7

Oferta (vezes o potencial de consumo)

Co
ns

um
o 

de
 m

at
ér

ia
 o

rg
ân

ic
a 

di
ge

st
ív

el
 (g

/U
TM

)

 
Figura 3. Relação entre a oferta e o consumo de matéria orgânica digestível por ovinos 

em pastagem de azevém anual sob níveis de oferta de forragem no período 
de pré-florescimento. 

 

4.4 Discussão 

O primeiro período avaliado (vegetativo) se refere à fase inicial dos animais nos 

tratamentos, dessa maneira, algumas variáveis podem estar influenciadas pelos 

primeiros dias do ensaio, onde a estrutura da pastagem ainda não foi moldada. Isso é 

verificado na semelhança estatística entre os dados de massa de forragem. 

No período de florescimento, a taxa de acúmulo foi superior (P<0,05) na oferta 

baixa em relação as demais (101,9 g MS/dia), provavelmente pelo menor alongamento 

do colmo nesse tratamento, contribuindo para o maior acúmulo de folhas ao final do 

ciclo, ou simplesmente pelo menor número de plantas que possam ter atingido o 

florescimento. Por outro lado, a taxa média de acúmulo no estádio de florescimento foi 

superior àquelas verificadas no vegetativo e pré-florescimento. Semelhante ao 

encontrado no presente experimento, Frizzo et al. (2003) observaram a maior taxa de 

acúmulo de MS, em aveia e azevém, no período de outubro à novembro, e atribuíram 

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 participação de colmo e material senescente. Os valores 

encontrados na taxa de acúmulo no florescimento podem ser explicados pela aplicação 

de uréia na área experimental ao final do período de pré-florescimento.  

 O ganho de peso dos animais em todo o período experimental mostra 

claramente a relação quadrática entre a oferta e o desempenho de animais em pastejo em 

concordância com o observado por outros autores, onde com oferta baixa o desempenho 

é limitado pela deficiência quantitativa de alimento, ao passo que em ofertas muito 

altas, a limitação da ingestão fica por conta da barreira física imposta por constituintes 

menos digestíveis (colmo e material morto). Rattray et al. (1987), Maraschin & Jaques 

(1993) e Mott (1960) observaram uma função curvilínea entre o ganho médio diário e a 

oferta de forragem. Conduzindo um ensaio com azevém anual, Silveira (2001) verificou 

que a manutenção das pastagens em altura baixa (5 cm) constituiu um sério entrave no 

desempenho dos cordeiros manejados nestas pastagens pela restrição alimentar. No 

entanto, com alturas extremas (20 cm) o desempenho foi reduzido pela dificuldade de 

apreensão de material de boa qualidade (folhas), e pelo incremento da relação 

colmo:folha.  

A resposta quadrática pode ser discutida ao se avaliar a curva em duas partes: 

partindo-se de uma oferta de forragem baixa e elevando até níveis moderados, 

verificam-se incrementos nos ganhos de peso dos animais.  Em função dessa maior 

oferta, e conseqüente seletividade, o comportamento ingestivo é modificado, reduzindo 

o tempo de pastejo, à 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 

fácil acesso. Ou seja, há benefícios 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 acúmulo de componentes menos consumidos (colmo e material senescente, 

principalmente no florescimento, conforme verificado no período 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 regressão 

segmentada (broken line), verificou-se que o ponto a partir de quando não há 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 diferenças na estrutura da pastagem oferecida aos animais não influenciaram 

os parâmetros de consumo (Tabela 4). Se por um lado, o consumo foi prejudicado no 

tratamento 5 pela dificuldade de apreensão 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 comparação ao tratamento com alta oferta de pasto. 

Essa variação 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, não verificaram efeito 

no consumo de matéria orgânica e matéria orgânica digestível. 

Outro ponto a se destacar é a redução na DMO no último período de avaliação 

(florescimento) em comparação ao período intermediário (pré-florescimento), com o 

valor médio reduzido de 80,9 para 72,9%. O estádio de maturidade da planta afeta a 

qualidade da dieta e o consumo voluntário de alimento, por consequência, modificações 

na cinética digestiva são causadas pelas modificações químicas e estruturais verificadas 

ao longo do ciclo da planta (Cherney et al., 1991). Em ensaio avaliando azevém perene, 

Chaves et al. (2002) verificaram declínio na qualidade da pastagem, pela redução do 
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teor de proteína 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 consequência do aumento na 

maturidade da planta foi a redução nas taxas de degradação da matéria seca. Além disso, 

a redução da digestibilidade pode estar ligada a biomassa de colmos e inflorescência no 

estrato pastejado.  

A quantidade de nitrogênio excretado não foi influenciada pelos tratamentos 

impostos, independente da oferta adotada e do estádio de maturidade da pastagem. 

Existe uma relação linear entre o consumo e a excreção de nitrogênio por ovinos 

consumindo azevém anual, conforme descrito no capítulo II. Considerando não ter 

havido diferenças nos consumos de matéria seca e matéria orgânica (P>0,05), é 

plausível que não se verifique alterações nas excreções de nitrogênio, mesmo que o 

consumo de MOD tenha aumentado linearmente com a oferta. 

  

4.5 Conclusões 

A estrutura e a composição morfológica da pastagem de azevém anual são 

afetadas de maneiras distintas por diferentes ofertas de forragem com ovinos, de forma 

que há uma resposta linear na participação de folhas à medida que a oferta de forragem 

é aumentada no estádio de pré-florescimento. Tais modificações interferem no ganho de 

peso, onde ofertas em torno de 3,1 vezes o potencial de consumo são recomendadas.  

O consumo e a digestibilidade são afetados de formas diferentes nos estádios de 

maturidade avaliados, em decorrência principalmente da participação de folhas na 

planta, sem afetar, no entanto, a excreção de nitrogênio. O consumo de matéria orgânica 

digestível apresentou resposta linear em função da oferta, na fase de pré-florescimento.    

 



 108

 

4.6 Literatura citada 

Barbosa, C.M.P. Carvalho, P.C.F., Cauduro, G.F., Lunardi, R., Kunrath, T.R., 
Gianluppi, G.D.F., 2007. Terminação de cordeiros em pastagens de azevém anual 
manejadas em diferentes intensidades e métodos de pastejo. Rev. Bras. Zootec. 36, 
1953-1960. 
 
Barthram, G.T. 1985. Experimental techniques: the HFRO sward stick, in: The Hill 
Farming Research Organization/Biennial Report. HFRO, Penicuik, pp.29-30. 
 
Cannas, A., Tedeschi, L.O., Fox, D.G., Pell, A.N., Van Soest, P.J.,  2004. A mechanistic 
model to predict nutrient requirements and feed biological values for sheep in each 
unique production situation. J. Anim. Sci. 82, 149-169. 
 
Carvalho, P.C.F., Oliveira, J.O.R., Pontes, L.S., Silveira, E.O., Poli, C.H.E.C., 
Rübensam, J.M., Santos, R.J., 2006. Características de carcaça de cordeiros em 
pastagem de azevém manejada em diferentes alturas. Pesq. agropec. bras. 41, 1193-
1198. 
 
Carvalho, P.C.F., Poli, C.H.E.C., Pereira Neto, O.A., 2000. Manejo de pastagens para 
ovinos: uma abordagem contemporânea de um antigo desafio. IXth Simpósio 
Paranaense de Ovinocultura, Ponta Grossa, Brazil. UEPG, Ponta Grossa, Brazil. CD 
ROM. 
 
Cauduro, G.F., Carvalho, P.C.F., Barbosa, C.M.P., Lunardi, R., Nabinger, C., Santos, 
D.T., Velleda, G.L., 2007. Fluxo de biomassa aérea em azevém anual manejado sob 
duas intensidades e dois métodos de pastejo. Rev. Bras. Zootec. 36, 282-290. 
 
Chaves, A.V., Waghorn, G.C., Brookes I.M., Hedderley D., 2002. Digestion kinetics of 
ryegrass. LXIIth Proceedings of the New Zealand Society of Animal Production, 
Palmerston North, New Zealand. NZSAP, Palmerston North, pp.157-162. 
 
Cherney, D.J.R., Mertens, D.R., Moore, J.E., 1991. Fluid and particulate retention times 
in sheep as influenced by intake level and forage morphological composition. J. Anim. 
Sci. 69, 413-422. 
 
EMBRAPA, Centro Nacional de Pesquisas de Solos, 1999. Sistema Brasileiro de 
Classificação de Solos. Embrapa, Brasília, Brazil. 
 
Fanchone, A., Archimede, H., Baumont, R., Boval, M., 2010. Intake and digestibility of 
fresh grass fed to sheep indoors or at pasture, at two herbage allowances. Anim. Feed 
Sci. Technol. 157, 151-158. 
 
Freitas, F.K., 2008. Produção ovina em pastagem de azevém manejada sob intensidades 
e métodos de pastejo em integração lavoura-pecuária. PhD. Thesis, Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, Brazil. 
 
Frizzo, A., Rocha, M.G., Restle, J., Freitas, M.R., Biscaíno, G., Pilau, A., 2003. 



 109

 

Produção de forragem e retorno econômico da pastagem de aveia e azevém sob pastejo 
com bezerras de corte submetidas a níveis de suplementação energética. Rev. Bras. 
Zootec. 32, 632-642. 
 
Hodgson, J., 1990. Grazing Management: Science into Practice. John Wiley & Sons, 
New York, USA. 
 
Johnson, A.D., 1978. Sample preparation and chemical analisys of vegetation, in: 
Manejte, L.T. (Ed.). Measurement of grassland vegetation and animal production. 
Commonweath Agricultural Bureax, Aberustwysth, pp.96-102. 
 
Klingman, D.L., Miles, S.R., Mott, G.O., 1943. The cage method for determine 
consumption and yield of pasture herbage. J. Am. Soc. Agron., 35, 739-746. 
 
Licitra, G., Hernandez, T.M., Van Soest, P.J., 1996. Standartization of procedures for 
nitrogen fractionation of ruminant feeds. Anim. Feed Sci. Technol. 57, 347–358. 
 
Maraschin, G.E., Jacques, A.V.A., 1993. Grassland opportunities in the subtropical 
region of South America, in: Baker, M.J. (Ed.) Grassland for our world. SIR Publishing, 
Wellington, pp.748-752. 
 
Medeiros, R.B., Nabinger, C., 2001. Rendimento de sementes e forragem de azevém-
anual em resposta a doses de nitrogênio e regimes de corte. Rev. bras. Sementes. 23, 
245-254. 
 
Moreno, J.A., 1961. Clima do Rio Grande do Sul. Secretaria da Agricultura, Porto 
Alegre, Brazil. 
 
Mott, G.O., 1960. Grazing pressure and measurement of pasture production, in: VIIIth 
International Grassland Congress, Reading, UK. Oxford, Reading, p.606-611. 
 
Mott, G.O., Lucas, H.L., 1952. The design, conduct, and interpretation of grazing trials 
on cultivated and improved pastures, in: International Grassland Congress, 
Pennsylvania. Pensylvania State College, Pennsylvania, USA. p.1380-1385. 
 
Nabinger, C., 1997. Princípios da exploração intensiva de pastagens, in: XIIIth 
Simpósio sobre manejo da pastagem, Piracicaba, Brazil. FEALQ, Piracicaba, Brazil. 
p.15-95. 
 
National Research Council (NRC), 2007. Nutrient requirements of small ruminants: 
sheep, goats, cervids, and new world camelids. National Academic Press, Washington, 
DC, USA. 
 
Pontes, L.S., Carvalho, P.C.F., Nabinger, C., Soares, A.B., 2004. Fluxo de biomassa em 
pastagem de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) manejada em diferentes alturas. 
Rev. Bras. Zootec. 33, 529-537. 
 
Poppi, D.P., Hughes, T.P., L’Huillier, P.J. 1987. Intake of pasture by grazing ruminants, 



 

 

110

in: Nicol, A.M. (Ed.) Feeding livestock on pasture. New Zealand Society of Animal 
Production, Hamilton, pp.55-63. 
 
Rattray, P.V., Thompson, K.F., Hawker, H., Sumner, R.M.W., 1987. Pastures for sheep 
production, in: Nicol, A.M. (Ed.) Feeding livestock on pasture. New Zealand Society of 
Animal Production, Hamilton, pp.89-104. 
 
Silveira, E.O., 2001. Comportamento ingestivo e produção de cordeiros em pastagem de 
azevém anual manejada em diferentes alturas. Master Science Dissertation, 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Brazil. 
 
Van Soest, P.J., Robertson, J.B., 1985. Analysis of forages and fibrous foods - a 
laboratory manual for animal science. Cornell University Press, Ithaca, USA. 
 
 



  

5.0 CAPÍTULO V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 112

 

Considerações finais 

  

 Ao concluir a tese pode-se afirmar que grande parte das 

perguntas que permearam a as hipóteses e objetivos dos experimentos 

propostos, puderam ser respondidas com os resultados obtidos. No entanto, à 

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 capítulo II, estudando-se as interações entre os níveis de oferta 

de azevém anual nos diferentes estádios de maturidade da planta, pode-se 

verificar que os eventos que ocorrem ao longo do trato gastrointestinal são 

fortemente influenciados pelos efeitos testados. Ao comparar os dados do 

artigo em questão com a literatura revisada, em algumas situações se verifica 

resultados conflitantes, reforçando a idéia de que se deve ter um conhecimento 

mais aprofundado dentro das situações produtivas específicas. 

No capítulo III comprovou-se a efetividade da utilização do nitrogênio 

fecal como marcador nutricional em estudos com ovinos alimentados com 

azevém anual. Uma vez que medições nutricionais em animais em pastejo 

(principalmente estimativas de consumo e digestibilidade) representam uma 

lacuna a ser melhor explorada nos mecanismos que regulam a produção de 

ruminantes, essa técnica ficou estabelecida para futuros ensaios exploratórios 

da utilização de azevém no sul do Brasil. 

Os dados gerados no capítulo IV reforçam alguns resultados já 

encontrados na literatura a respeito do tema proposto, no que se refere aos 
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efeitos da oferta de forragem nas características da pastagem. No entanto, 

integrou-se esses resultados com as informações relacionados aos nutrientes 

ingeridos, bem como suas disponibilidades para o animal. De forma geral, a 

literatura não contempla trabalhos que tenham uma abordagem mais integrada 

dos aspectos que interferem na pastagem e no animal.   
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Apêndice 1. Normas da Revista Feed Science and Technology utilizadas na 
elaboração dos Capítulos II, III e IV 
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Apêndice 2. Dados individuais dos animais utilizados nos experimentos em 
gaiolas de metabolismo para compor os capítulos II e III 

Experimento Estádio Baia Tratamento Peso Médio (kg) Peso metabólico (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 Pré-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 Pré-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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4 Vegetativo 4 1 27,3 11,9 
4 Vegetativo 5 3 28,0 12,2 
4 Vegetativo 6 2 25,5 11,3 
4 Vegetativo 7 1 24,5 11,0 
4 Vegetativo 8 3 29,3 12,6 
4 Vegetativo 9 4 30,8 13,1 
4 Vegetativo 10 2 28,8 12,4 
4 Vegetativo 11 4 33,0 13,8 
4 Vegetativo 12 1 30,0 12,8 
4 Vegetativo 13 3 24,5 11,0 
4 Vegetativo 14 2 24,8 11,1 
4 Vegetativo 15 4 30,0 12,8 
4 Vegetativo 16 2 27,8 12,1 
5 Pré-flor. 1 2 33,5 13,9 
5 Pré-flor. 2 3 38,0 15,3 
5 Pré-flor. 3 1 38,5 15,5 
5 Pré-flor. 4 1 32,5 13,6 
5 Pré-flor. 5 4 35,5 14,5 
5 Pré-flor. 6 3 32,5 13,6 
5 Pré-flor. 7 4 31,0 13,1 
5 Pré-flor. 8 2 39,0 15,6 
5 Pré-flor. 9 3 35,5 14,5 
5 Pré-flor. 10 3 36,0 14,7 
5 Pré-flor. 11 2 36,0 14,7 
5 Pré-flor. 12 2 33,0 13,8 
5 Pré-flor. 13 1 30,0 12,8 
5 Pré-flor. 14 4 34,5 14,2 
5 Pré-flor. 15 4 32,0 13,5 
5 Pré-flor. 16 1 33,0 13,8 
6 Vegetativo 1 2   
6 Vegetativo 2 2 28,5 12,3 
6 Vegetativo 3 3 28,5 12,3 
6 Vegetativo 4 3   
6 Vegetativo 5 4 24,9 11,1 
6 Vegetativo 6 1 32,8 13,7 
6 Vegetativo 7 3 25,1 11,2 
6 Vegetativo 8 1 21,0 9,8 
6 Vegetativo 9 4 25,1 11,2 
6 Vegetativo 10 2 25,5 11,3 
6 Vegetativo 11 1 25,8 11,4 
6 Vegetativo 12 3 24,0 10,8 
6 Vegetativo 13 4 20,9 9,8 
6 Vegetativo 14 1 27,9 12,1 
6 Vegetativo 15 2 33,2 13,8 
6 Vegetativo 16 4 32,2 13,5 
7 Floresc. 1 2 34,9 14,4 
7 Floresc. 2 2 29,9 12,8 
7 Floresc. 3 1 34,2 14,1 
7 Floresc. 4 3 30,7 13,0 
7 Floresc. 5 4 39,8 15,8 
7 Floresc. 6 3   
7 Floresc. 7 4 32,6 13,6 
7 Floresc. 8 1 35,7 14,6 
7 Floresc. 9 2 29,9 12,8 
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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 

 
Apêndice 3. Dados individuais referentes aos parâmetros de consumo e 

digestibilidade, Capítulo II 
Ano Estadio Trat Oferta 

real DMO DFDN CMO 
(g/UTM)

CPDR 
(g/UTM)

CMOD 
(g/UTM) 

CMS 
(%PV) 

CFDN 
(%PV)

CPDR/
CMOD

1 3 t1 1,69 66,45 63,67 37,29 4,55 24,12 1,64 0,99 18,17 
1 3 t1 1,54 64,82 62,63 33,43 4,15 21,17 1,50 0,91 18,59 
1 3 t1 1,57 67,05 63,39 34,72 4,30 22,75 1,50 0,90 18,05 
1 3 t1 1,53 66,47 63,94 33,00 4,12 21,48 1,51 0,91 18,20 
1 3 t2 2,17 63,45 55,24 36,98 4,58 22,77 1,65 0,96 19,31 
1 3 t2 2,24 63,95 61,51 42,88 5,19 26,45 1,95 1,16 19,18 
1 3 t2 2,08 66,59 61,98 39,73 4,99 25,68 1,80 1,06 18,89 
1 3 t2 2,17 69,75 64,85 37,34 4,70 25,45 1,75 1,01 17,91 
1 3 t3 2,61 60,84 52,96 43,29 5,59 25,29 1,96 1,11 21,53 
1 3 t3 2,74 63,93 57,01 42,39 5,17 26,16 1,89 1,09 19,30 
1 3 t3 2,77 64,26 55,53 39,18 4,77 24,39 1,74 0,95 18,90 
1 3 t3 2,81 63,23 54,55 40,66 4,46 24,83 1,75 0,96 17,35 
1 3 t4 3,27 66,43 62,22 50,57 5,78 32,31 2,22 1,27 17,85 
1 3 t4 2,82 68,65 63,42 42,16 4,96 28,09 1,80 1,00 17,34 
1 3 t4 2,95 61,83 53,18 38,71 4,85 23,13 1,69 0,92 20,19 
1 3 t4 3,37 61,67 53,35 44,14 5,12 26,15 1,94 1,10 19,09 
2 2 t1 1,45 81,75 83,13 32,29 4,73 25,89 1,43 0,88 18,37 
2 2 t1 1,63 91,02 92,94 30,10 4,84 26,93 1,35 0,81 18,00 
2 2 t1 1,62 79,20 80,23 35,82 5,29 27,81 1,60 0,99 19,00 
2 2 t1 1,57 73,88 75,68 34,75 5,11 25,13 1,56 0,96 20,51 
2 2 t2 2,05 82,17 84,91 34,83 5,79 28,07 1,58 0,94 20,56 
2 2 t2 2,08 80,49 80,96 44,31 6,78 34,98 2,01 1,24 18,93 
2 2 t2 2,06 77,05 78,54 44,62 6,81 33,68 2,00 1,23 19,84 
2 2 t2 1,99 81,96 82,92 41,18 6,49 33,11 1,78 1,09 19,24 
2 2 t3 2,40 80,00 80,21 51,02 7,99 40,03 2,22 1,36 19,32 
2 2 t3 2,40 81,08 82,43 38,15 6,66 30,33 1,71 1,03 21,75 
2 2 t3 2,59 78,53 78,90 43,44 7,56 33,43 2,05 1,22 22,24 
2 2 t3 2,48 79,84 82,24 49,62 7,87 38,84 2,26 1,38 19,65 
2 2 t4 3,58 78,38 77,69 58,73 10,27 45,12 2,57 1,52 21,94 
2 2 t4 3,68 75,10 73,74 48,52 9,39 35,68 2,18 1,25 25,82 
2 2 t4 3,60 79,69 80,51 53,34 9,28 41,68 2,38 1,44 21,55 
2 2 t4 3,97 78,18 78,03 58,89 10,84 45,13 2,63 1,57 23,20 
2 3 t1 1,27 70,80 68,19 28,28 3,11 20,09 1,18 0,78 16,94 
2 3 t1 1,19 68,52 64,92 28,34 3,08 19,53 1,16 0,78 17,33 
2 3 t1 1,32 61,96 58,79 31,65 3,55 20,02 1,29 0,86 19,21 
2 3 t1 1,24 64,89 59,86 30,11 3,36 19,81 1,20 0,80 18,46 
2 3 t2 1,64 63,32 56,53 35,73 4,19 23,23 1,55 1,03 19,01 
2 3 t2 1,67 59,71 52,63 38,10 4,51 23,55 1,60 1,07 20,06 
2 3 t2 1,75 69,18 62,08 41,87 5,03 29,79 1,73 1,15 17,15 
2 3 t2          
2 3 t3 2,01 70,66 66,67 43,01 5,27 31,25 1,73 1,15 17,02 
2 3 t3 2,00 59,58 50,22 46,11 5,66 28,71 1,93 1,28 20,07 
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2 3 t3          
2 3 t3 2,11 63,13 57,71 43,44 5,37 28,44 1,82 1,22 19,29 
2 3 t4 2,79 66,57 61,19 42,83 5,64 29,44 1,83 1,20 19,47 
2 3 t4 2,43 62,03 55,66 50,90 6,51 33,02 2,10 1,39 19,76 
2 3 t4 2,63 66,31 61,95 41,27 5,39 28,21 1,74 1,15 19,52 
2 3 t4 2,38 63,90 57,38 53,29 6,70 35,59 2,16 1,44 18,71 
3 1 t1 1,11 87,89 87,40 22,23 5,04 19,54 1,08 0,47 25,81 
3 1 t1 1,20 84,90 81,81 22,67 5,18 19,25 1,09 0,46 26,88 
3 1 t1 1,09 87,25 86,49 21,16 4,82 18,47 1,05 0,46 26,08 
3 1 t1 1,18 85,77 84,43 24,14 5,50 20,70 1,14 0,49 26,58 
3 1 t2 1,51 83,71 81,96 28,74 6,45 24,06 1,40 0,60 26,83 
3 1 t2 1,43 83,48 82,54 28,43 6,46 23,74 1,36 0,59 27,23 
3 1 t2 1,55 85,22 83,43 30,05 6,87 25,61 1,49 0,65 26,83 
3 1 t2 1,46 85,31 83,21 28,35 6,39 24,19 1,36 0,59 26,44 
3 1 t3 1,78 84,01 84,22 34,59 7,91 29,06 1,69 0,73 27,21 
3 1 t3 1,77 83,50 83,81 34,18 7,92 28,54 1,64 0,70 27,75 
3 1 t3 1,80 84,86 83,93 34,38 7,93 29,18 1,63 0,69 27,18 
3 1 t3 1,80 86,28 85,22 32,75 7,51 28,26 1,63 0,69 26,58 
3 1 t4 3,01 78,23 76,98 51,83 11,79 40,55 2,46 1,01 29,09 
3 1 t4 3,00 77,70 73,55 44,07 10,29 34,24 2,05 0,80 30,05 
3 1 t4 2,88 77,99 71,53 47,12 10,80 36,75 2,16 0,85 29,40 
3 1 t4 2,90 81,86 76,06 43,46 9,98 35,57 2,04 0,79 28,05 
3 2 t1 1,22 84,22 86,06 26,92 4,60 23,09 1,20 0,68 19,56 
3 2 t1 1,25 83,45 86,23 26,44 4,53 22,47 1,23 0,69 19,72 
3 2 t1 1,24 78,86 81,98 24,97 4,30 20,08 1,19 0,67 20,69 
3 2 t1 1,21 81,61 83,37 25,88 4,44 21,52 1,20 0,68 20,12 
3 2 t2 1,59 79,04 79,28 33,18 5,53 26,74 1,53 0,86 20,66 
3 2 t2 1,61 82,27 84,11 35,48 5,88 29,73 1,58 0,89 19,96 
3 2 t2 1,57 78,31 79,39 34,48 5,74 27,53 1,57 0,88 20,87 
3 2 t2 1,61 79,30 81,46 34,46 5,73 27,86 1,60 0,90 20,62 
3 2 t3 1,99 78,47 79,71 41,36 6,82 33,10 1,85 1,04 20,97 
3 2 t3 2,03 77,20 79,91 43,34 7,07 34,13 2,02 1,14 21,15 
3 2 t3 2,04 81,66 83,48 44,21 7,20 36,79 2,01 1,13 20,10 
3 2 t3 2,00 77,38 80,68 42,80 6,98 33,78 1,94 1,09 21,06 
3 2 t4 4,12 77,78 78,86 67,09 11,18 53,23 3,06 1,72 22,01 
3 2 t4 4,42 78,27 77,87 68,26 10,98 54,49 3,20 1,79 21,18 
3 2 t4 4,43 78,80 79,86 84,32 13,34 67,75 3,86 2,18 20,92 
3 2 t4 4,59 81,73 81,49 71,01 11,37 59,14 3,32 1,84 20,33 

 
Apêndice 4. Dados individuais referentes aos parâmetros de consumo dos 

compontes morfológicos, Capítulo II 
Ano Estadio Tratamento Oferta real 

(% PV) 
Folha 

(g/UTM) 
Colmo 

(g/UTM) 
Inflorescência

(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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1 3 t3 2,81 5,90 7,91 29,41 
1 3 t4 3,27 7,64 13,12 33,23 
1 3 t4 2,82 6,62 10,87 27,52 
1 3 t4 2,95 6,37 7,87 27,11 
1 3 t4 3,37 6,99 9,50 30,56 
2 2 t1 1,45 14,90 15,53 5,97 
2 2 t1 1,63 15,56 13,83 4,70 
2 2 t1 1,62 16,62 17,04 6,63 
2 2 t1 1,57 16,13 16,57 6,42 
2 2 t2 2,05 19,18 15,66 4,54 
2 2 t2 2,08 21,20 20,45 8,00 
2 2 t2 2,06 21,36 20,52 8,11 
2 2 t2 1,99 20,80 18,22 7,26 
2 2 t3 2,40 25,62 22,65 8,83 
2 2 t3 2,40 18,81 17,41 6,69 
2 2 t3 2,59 25,50 18,58 4,97 
2 2 t3 2,48 25,04 22,44 8,09 
2 2 t4 3,58 33,83 25,81 6,32 
2 2 t4 3,68 31,72 17,86 5,16 
2 2 t4 3,60 28,82 22,88 7,95 
2 2 t4 3,97 35,91 23,47 6,85 
2 3 t1 1,27 3,43 7,18 19,58 
2 3 t1 1,19 3,23 7,72 19,31 
2 3 t1 1,32 3,92 8,91 20,98 
2 3 t1 1,24 3,62 8,41 20,14 
2 3 t2 1,64 5,03 10,13 23,12 
2 3 t2 1,67 5,43 11,13 24,17 
2 3 t2 1,75 6,10 12,44 26,24 
2 3 t2     
2 3 t3 2,01 7,15 11,82 27,04 
2 3 t3 2,00 7,15 13,69 28,47 
2 3 t3     
2 3 t3 2,11 7,54 13,51 25,48 
2 3 t4 2,79 8,50 8,91 28,39 
2 3 t4 2,43 8,80 14,46 31,24 
2 3 t4 2,63 8,82 13,22 22,28 
2 3 t4 2,38 9,15 16,01 31,86 
3 2 t1 1,22 14,96 10,82 3,24 
3 2 t1 1,25 14,66 10,65 3,19 
3 2 t1 1,24 13,84 9,94 3,06 
3 2 t1 1,21 14,48 10,30 3,10 
3 2 t2 1,59 17,79 14,05 4,08 
3 2 t2 1,61 19,17 15,03 4,30 
3 2 t2 1,57 18,87 14,44 4,13 
3 2 t2 1,61 18,80 14,49 4,13 
3 2 t3 1,99 21,66 18,16 5,22 
3 2 t3 2,03 23,35 18,72 5,21 
3 2 t3 2,04 23,70 19,20 5,33 
3 2 t3 2,00 22,83 18,64 5,20 
3 2 t4 4,12 37,56 28,11 8,06 
3 2 t4 4,42 33,35 31,65 9,68 
3 2 t4 4,43 42,58 39,34 10,78 
3 2 t4 4,59 33,40 35,30 9,26 
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Apêndice 5. Dados individuais referentes aos parâmetros de cinética digestiva, 
Capítulo II 

Experimento Estádio Trat Oferta real 
(% PV) 

K1 
(%/hora)

K2 
(%/hora)

TRR 
(horas)

TRC 
(horas) 

TT 
(horas) 

TTR 
(horas)

2 2 t1 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 t1 1,62 4,46 5,07 22,42 19,72 20,94 63,09 
2 2 t1 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 31,55 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 t1 1,32 4,31 4,52 23,20 22,12 21,46 66,79 
3 3 t1 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 25,58 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 55,55 
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 

 
 
Apêndice 6. Dados individuais referentes aos parâmetros de metabolismo do 

nitrogênio, Capítulo II 

Exper. Estádio Trat 
Oferta 
real (% 

PV) 

Consumo 
N (g/dia) 

N 
urina 

(g/dia)

N 
fezes 
(g/dia)

Retenção 
de N 

(g/dia) 

N 
microbiano 

(g/dia) 

Eficiência 
síntese 

microbiana 
4 1 t1 1,11 10,93 10,20 1,38 -0,66 9,65 39,25 
4 1 t1 1,20 11,31 10,67 1,70 -1,05 10,21 41,24 
4 1 t1 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 8,42 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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4 1 t3 1,80 15,06 10,59 2,15 2,32 12,89 38,38 
4 1 t4 3,01 26,84 17,47 5,97 3,40 21,84 37,86 
4 1 t4 3,00 24,03  5,57    
4 1 t4 2,88 27,07 18,73 6,13 2,21 23,12 40,64 
4 1 t4 2,90 23,24 14,18 4,27 4,78 17,64 35,27 
5 2 t1 1,22 12,01 8,79 1,91 1,31 8,98 23,64 
5 2 t1 1,25 10,39  1,92    
5 2 t1 1,24 9,21 9,04 2,24 -2,07 7,55 26,57 
5 2 t1 1,21 10,30 8,79 2,03 -0,52 7,77 24,34 
5 2 t2 1,59 13,28 9,10 2,87 1,31 12,06 29,98 
5 2 t2 1,61 15,95 10,98 2,87 2,11 10,68 21,42 
5 2 t2 1,57 14,64 8,33 3,26 3,05 10,15 22,99 
5 2 t2 1,61 13,70 9,76 3,00 0,93 8,17 19,49 
5 2 t3 1,99 18,30 11,75 3,61 2,94 12,22 22,11 
5 2 t3 2,03 17,06 10,00 4,22 2,84 10,43 20,22 
5 2 t3 2,04 18,53 12,17 3,50 2,87 13,86 24,04 
5 2 t3 2,00 18,13 13,29 4,34 0,49 11,42 20,66 
5 2 t4 4,12 29,66 14,22 6,68 8,75 13,53 15,98 
5 2 t4 4,42 26,11 16,96 5,26 3,89 14,89 19,24 
5 2 t4 4,43 34,93 19,91 7,42 7,61 20,03 19,11 
5 2 t4 4,59 27,60 15,75 5,95 5,90 15,17 17,92 

 
Apêndice 7. Dados individuais referentes às participações dos componentes 

morfológicos, Capítulo II 

Experimento Tratam. 
Folha 

oferecido
(%) 

Colmo 
oferecido

(%) 

Infloresc. 
Oferecido

(%) 

Folha 
consumida

(%) 

Colmo 
consumido 

(%) 

Inflorescência 
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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3 2       
5 2 45,97 43,26 10,76 44,43 44,20 11,37 
5 2 45,97 43,26 10,76 45,86 43,32 10,82 
5 2 45,97 43,26 10,76 45,38 43,60 11,03 
5 2 45,97 43,26 10,76 44,15 44,33 11,52 
1 3 8,58 30,66 60,76 9,72 16,76 73,51 
1 3 8,58 30,66 60,76 9,76 17,07 73,17 
1 3 8,58 30,66 60,76 9,89 16,64 73,47 
1 3 8,58 30,66 60,76 8,34 14,96 76,70 
2 3 45,45 37,74 16,81 47,82 36,47 15,71 
2 3 45,45 37,74 16,81 47,78 36,30 15,92 
2 3 45,45 37,74 16,81 55,57 34,11 10,32 
2 3 45,45 37,74 16,81 48,10 37,10 14,81 
3 3 19,86 32,31 47,83 21,81 29,94 48,25 
3 3 19,86 32,31 47,83 20,30 31,79 47,91 
3 3 19,86 32,31 47,83 26,54 28,61 44,86 
3 3 19,86 32,31 47,83 22,42 33,38 44,19 
5 3 45,97 43,26 10,76 48,65 40,54 10,80 
5 3 45,97 43,26 10,76 45,48 43,60 10,93 
5 3 45,97 43,26 10,76 45,37 43,70 10,94 
5 3 45,97 43,26 10,76 40,77 47,49 11,74 
1 4 8,58 30,66 60,76 9,86 21,41 68,73 
1 4 8,58 30,66 60,76 9,56 20,71 69,73 
1 4 8,58 30,66 60,76 9,79 15,53 74,68 
1 4 8,58 30,66 60,76 9,91 17,05 73,03 
2 4 45,45 37,74 16,81 53,93 36,36 9,71 
2 4 45,45 37,74 16,81 61,25 29,17 9,58 
2 4 45,45 37,74 16,81 51,19 35,28 13,53 
2 4 45,45 37,74 16,81 56,89 32,63 10,48 
3 4 19,86 32,31 47,83 25,00 23,45 51,55 
3 4 19,86 32,31 47,83 21,43 30,12 48,45 
3 4 19,86 32,31 47,83 26,61 34,44 38,95 
3 4 19,86 32,31 47,83 21,09 31,56 47,36 
5 4 45,97 43,26 10,76 45,84 43,33 10,83 
5 4 45,97 43,26 10,76 45,61 43,55 10,84 
5 4 45,97 43,26 10,76 45,69 43,46 10,86 
5 4 45,97 43,26 10,76 45,97 43,26 10,76 

 
Apêndice 8. Dados individuais referentes aos consumos de MO e excreções 

fecais de nitrogênio e FDA, Capítulo III 
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 



 143

 

1 1 3 620,1 4,02 113,2 
1 1 3 731,0 5,30 157,0 
1 1 3 533,0 3,53 86,3 
2 2 2 499,0 2,86 31,0 
2 2 2 506,5 3,12 26,7 
2 2 2 947,3 5,94 75,3 
2 2 2 731,6 5,35 66,9 
2 2 2 822,9 5,09 59,7 
2 2 2 630,8 3,78 45,5 
2 2 2 451,6 1,91 11,7 
2 2 2 563,6 3,37 35,2 
2 2 2 800,2 5,08 55,7 
2 2 2 563,8 3,79 43,3 
2 2 2 901,4 5,99 72,5 
2 2 2 534,6 3,67 35,8 
2 2 2 662,5 4,50 52,2 
2 2 2 679,4 3,75 41,9 
2 2 2 706,4 4,84 45,5 
2 2 2 508,0 3,99 46,9 
2 3 3 563,4 3,54 55,5 
2 3 3 365,1 2,28 27,4 
2 3 3 380,3 2,11 32,2 
2 3 3 433,5 2,88 49,7 
2 3 3 675,0 3,65 51,8 
2 3 3 512,4 3,83 67,5 
2 3 3 653,0 4,39 94,7 
2 3 3 764,5 5,76 91,2 
2 3 3 602,5 3,05 58,3 
2 3 3 446,1 3,14 46,3 
2 3 3 572,4 3,57 55,7 
2 3 3 446,4 2,73 46,9 
2 3 3 855,2 5,56 95,0 
2 3 3 374,3 1,74 28,5 
2 3 3 610,3 4,38 71,3 
3 4 1 401,2 2,80 17,2 
3 4 1 643,5 5,97 35,4 
3 4 1 261,5 1,38 9,3 
3 4 1 270,4 1,70 12,7 
3 4 1 416,0 2,89 17,3 
3 4 1 326,1 2,34 16,3 
3 4 1 233,1 1,23 8,6 
3 4 1 432,4 2,95 16,0 
3 4 1 575,5 5,57 34,8 
3 4 1 353,0 2,52 16,5 
3 4 1 648,8 6,13 41,1 
3 4 1 309,4 1,78 12,5 
3 4 1 360,7 2,15 13,9 
3 4 1 333,5 2,10 13,6 
3 4 1 557,1 4,27 31,4 
3 4 1 342,8 2,33 14,6 
3 5 2 462,0 2,87 34,1 
3 5 2 633,1 3,61 46,8 
3 5 2 416,0 1,91 21,3 
3 5 2 359,9 1,92 17,0 
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3 5 2 975,7 6,68 75,6 
3 5 2 589,9 4,22 40,6 
3 5 2 896,8 5,26 72,6 
3 5 2 553,6 2,87 30,4 
3 5 2 643,0 3,50 36,8 
3 5 2 629,0 4,34 44,8 
3 5 2 506,8 3,26 34,4 
3 5 2 474,4 3,00 29,9 
3 5 2 320,1 2,24 20,7 
3 5 2 1200,3 7,42 84,0 
3 5 2 955,4 5,95 61,5 
3 5 2 356,4 2,03 20,5 
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 5,29 114,5 
4 7 3 604,2 4,50 88,3 
4 7 3 516,8 3,84 72,5 
4 7 3 720,2 4,65 112,8 
4 7 3 1139,4 7,49 161,0 
4 7 3 670,5 5,07 80,3 
4 7 3 566,1 4,24 82,4 
4 7 3 677,1 4,75 105,6 
4 7 3 530,2 3,15 40,4 
4 7 3 490,3 3,63 73,8 
4 7 3 769,3 6,12 115,8 
4 7 3 512,5 3,37 81,7 
4 7 3 777,9 5,26 112,6 
4 7 3 439,1 2,71 55,9 
4 7 3 517,4 4,58 81,9 

 
Apêndice 9. Dados individuais referentes à digestibilidade da MO e excreções 

fecais de proteína e FDA, Capítulo III 
Ano Experimento Estádio 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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1 1 3 0,57 109 450 
1 1 3 0,62 108 476 
1 1 3 0,58 103 476 
1 1 3 0,62 93 478 
1 1 3 0,57 93 498 
1 1 3 0,65 103 462 
2 2 2 0,80 150 313 
2 2 2 0,81 164 272 
2 2 2 0,77 142 343 
2 2 2 0,74 146 345 
2 2 2 0,78 149 336 
2 2 2 0,79 147 343 
2 2 2 0,89 193 246 
2 2 2 0,80 149 305 
2 2 2 0,78 150 318 
2 2 2 0,77 153 333 
2 2 2 0,77 153 344 
2 2 2 0,78 158 300 
2 2 2 0,75 143 321 
2 2 2 0,80 144 315 
2 2 2 0,78 165 297 
2 2 2 0,72 146 334 
2 3 3 0,72 121 351 
2 3 3 0,76 139 315 
2 3 3 0,74 116 325 
2 3 3 0,69 116 367 
2 3 3 0,76 123 320 
2 3 3 0,65 118 378 
2 3 3 0,65 107 414 
2 3 3 0,67 125 366 
2 3 3 0,75 109 381 
2 3 3 0,67 118 318 
2 3 3 0,72 121 344 
2 3 3 0,70 112 353 
2 3 3 0,69 117 361 
2 3 3 0,78 116 350 
2 3 3 0,68 124 371 
3 4 1 0,84 273 268 
3 4 1 0,78 267 253 
3 4 1 0,88 273 293 
3 4 1 0,85 260 311 
3 4 1 0,84 263 253 
3 4 1 0,84 275 307 
3 4 1 0,87 259 290 
3 4 1 0,85 281 244 
3 4 1 0,78 271 271 
3 4 1 0,83 270 283 
3 4 1 0,78 268 288 
3 4 1 0,86 252 284 
3 4 1 0,86 271 280 
3 4 1 0,85 266 276 
3 4 1 0,82 264 311 
3 4 1 0,85 289 290 
3 5 2 0,81 167 381 
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3 5 2 0,80 149 370 
3 5 2 0,86 163 360 
3 5 2 0,85 180 315 
3 5 2 0,79 174 375 
3 5 2 0,79 175 324 
3 5 2 0,80 156 401 
3 5 2 0,84 163 339 
3 5 2 0,83 168 341 
3 5 2 0,79 172 338 
3 5 2 0,80 166 337 
3 5 2 0,81 173 329 
3 5 2 0,80 185 331 
3 5 2 0,80 165 356 
3 5 2 0,83 194 385 
3 5 2 0,83 178 342 
4 7 3 0,64 114 435 
4 7 3 0,65 118 422 
4 7 3 0,66 121 409 
4 7 3 0,64 101 431 
4 7 3 0,67 112 424 
4 7 3 0,68 132 374 
4 7 3 0,64 118 407 
4 7 3 0,64 112 437 
4 7 3 0,79 151 361 
4 7 3 0,65 119 433 
4 7 3 0,66 127 438 
4 7 3 0,62 100 425 
4 7 3 0,67 115 435 
4 7 3 0,67 105 384 
4 7 3 0,60 127 398 

 
Apêndice 10. Dados individuais referentes às produções fecais observadas e 

estimadas pelos marcadores em ovinos em pastejo, Capítulo III 
Período Piquete Tratamento Prod. fecal 

estimada (g/dia) 
Prod. fecal 

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 5 278,8 274,1 
2 1 2,5 144,3 126,3 
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 2,5 264,0 315,7 
2 5 2,5 193,7 174,5 
2 8 2,5 129,8 112,9 
2 8 2,5 246,2 237,5 
2 8 2,5 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 1,25 291,1 356,9 
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 2,5 204,9 247,2 
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 2,5 201,7 228,4 
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 1,25 252,5 311,1 
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 

 
Apêndice 11. Dados individuais referentes aos animais utilizados no ensaio de 

pastejo, Capítulo IV 
Piquete 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 45,9 
2 3 5 39,3 48,9 
2 3 5 37,8 45,1 
5 1 2,5 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 

 
Apêndice 12. Dados individuais referentes aos parâmetros de ganho de peso e 

da pastagem, Capítulo IV 

Estádio Tratamento Bloco 
Oferta real (x 
potencial de 
consumo) 

Taxa de 
acúmulo 

(kg 
MS/ha/dia) 

Altura 
(cm) 

Massa 
forragem 

(kg 
MS/ha) 

Ganho 
médio diário 

(g/dia) 

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 1 3,05 30,6 26,3 3490,1 194,7 
1 2,5 3 2,73 21,2 29,5 3320,5 198,9 
1 2,5 4 2,72 54,6 23,3 2016,7 201,3 
1 5 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 2414,0 -63,9 
2 2,5 3 2,13 52,0 16,0 3047,9 -41,7 
2 2,5 4 2,56 49,1 17,0 1812,5 -48,6 
2 5 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 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 

 
Apêndice 13. Dados individuais referentes aos componentes morfológicos da 

pastagem, Capítulo IV 
Folha Mmorto Infloresc. Colmo Folha Mmorto Infloresc. ColmoEstádio Trat. Bloco kg % 

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 1,25 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 

 
 
Apêndice 14. Dados individuais referentes aos consumos, digestibilidade e 

excreções de nitrogênio, Capítulo IV 

Estádio Trat Bloco CMS 
(g/dia) 

CMO 
(g/UTM)

CMOD 
(g/UTM)

CMS 
(% PV) DMO N urina 

(g/dia) 

N 
fezes 
(g/dia) 

N 
excretado

(g/dia) 
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 4 915,3 41,2 29,7 1,63 71,7 9,20 6,52 15,72 
3 5 1 968,1 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 4 885,9 41,1 28,8 1,64 70,3 9,86 6,28 16,13 

 
 
Apêndice 15. Comandos do SAS referente à análise de interação entre estádio 

e ano para os parâmetros de digestibilidade e consumo de 
nutrientes, Capítulo II 

 
data artigo um tese; 
input ano estadio trat DMO DFDN DHEM DCEL CMO CFDN PDR CMOD CMSPV 
CFDNPV PDRMOD EM CEM  
; 
cards;  
1 3 1.5 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 
1 3 1.5 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 3 1.5 62.29 52.79 57.75 60.77 36.53 23.46 3.683 22.75 1.501
 0.901 16.18 10.15 0.231 
1 3 1.5 61.71 53.34 58.38 60.53 34.82 22.43 3.510 21.48 1.511
 0.909 16.34 10.06 0.216 
1 3 2 58.68 44.63 48.07 53.44 38.79 24.11 3.970 22.77 1.654
 0.960 17.44 9.57 0.218 
1 3 2 59.18 50.90 56.62 56.58 44.70 28.59 4.579 26.45 1.949
 1.165 17.31 9.65 0.255 
1 3 2 61.82 51.37 56.65 55.86 41.54 26.14 4.372 25.68 1.803
 1.062 17.02 10.08 0.259 
1 3 2 64.98 54.25 56.88 61.03 39.16 24.13 4.081 25.45 1.753
 1.011 16.04 10.59 0.270 
1 3 2.5 56.07 42.36 47.52 48.51 45.11 27.26 4.974 25.29 1.960
 1.107 19.67 9.14 0.231 
1 3 2.5 59.17 46.40 53.64 49.72 44.21 27.14 4.558 26.16 1.893
 1.090 17.43 9.64 0.252 
1 3 2.5 59.49 44.92 51.26 47.30 41.00 23.87 4.153 24.39 1.736
 0.949 17.03 9.70 0.237 
1 3 2.5 58.47 43.95 53.05 46.63 42.47 24.71 3.845 24.83 1.752
 0.961 15.48 9.53 0.237 
1 3 3.1 61.67 51.62 58.57 56.72 52.38 31.91 5.162 32.31 2.217
 1.267 15.98 10.05 0.325 
1 3 3.1 63.89 52.81 57.38 58.67 43.97 26.07 4.346 28.09 1.799
 1.001 15.47 10.41 0.293 
1 3 3.1 57.07 42.57 47.97 49.73 40.53 23.56 4.238 23.13 1.694
 0.924 18.32 9.30 0.215 
1 3 3.1 56.91 42.74 54.85 40.11 45.96 27.72 4.503 26.15 1.944
 1.102 17.22 9.28 0.243 
2 2 1.5 80.19 83.13 82.94 88.36 32.29 21.92 5.290 25.89 1.425
 0.880 20.43 13.07 0.338 
2 2 1.5 89.46 92.94 93.07 95.62 30.10 20.02 5.402 26.93 1.345
 0.812 20.06 14.58 0.393 
2 2 1.5 77.64 80.23 78.11 86.43 35.82 24.34 5.856 27.81 1.600
 0.989 21.06 12.66 0.352 
2 2 1.5 72.32 75.68 76.35 81.73 34.75 23.59 5.671 25.13 1.563
 0.965 22.57 11.79 0.296 
2 2 2 80.61 84.91 84.53 90.73 34.83 22.94 6.350 28.07 1.576
 0.940 22.62 13.14 0.369 
2 2 2 78.93 80.96 81.56 85.99 44.31 29.99 7.343 34.98 2.011
 1.238 20.99 12.87 0.450 
2 2 2 75.49 78.54 78.27 85.57 44.62 30.26 7.377 33.68 1.997
 1.231 21.90 12.30 0.414 
2 2 2 80.40 82.92 82.75 87.80 41.18 27.63 7.051 33.11 1.782
 1.085 21.30 13.10 0.434 
2 2 2.5 78.44 80.21 80.18 86.19 51.02 34.37 8.556 40.03 2.224
 1.360 21.38 12.79 0.512 
2 2 2.5 79.52 82.43 81.99 87.35 38.15 25.28 7.223 30.33 1.711
 1.030 23.81 12.96 0.393 
2 2 2.5 76.97 78.90 79.54 83.62 43.44 28.63 8.124 33.43 2.049
 1.218 24.30 12.55 0.419 
2 2 2.5 78.28 82.24 81.95 88.00 49.62 33.42 8.432 38.84 2.255
 1.379 21.71 12.76 0.496 
2 2 3.7 76.82 77.69 77.80 81.94 58.73 38.47 10.829 45.12
 2.575 1.523 24.00 12.52 0.565 
2 2 3.7 73.54 73.74 74.22 79.91 48.52 30.83 9.950 35.68 2.179
 1.248 27.88 11.99 0.428 
2 2 3.7 78.13 80.51 79.95 85.54 53.34 35.56 9.839 41.68 2.382
 1.442 23.61 12.73 0.531 
2 2 3.7 76.62 78.03 78.70 82.11 58.89 38.93 11.400 45.13
 2.631 1.568 25.26 12.49 0.564 
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2 3 1.5 76.17 80.11 79.35 85.52 26.37 18.74 3.842 20.09 1.177
 0.781 19.13 12.42 0.249 
2 3 1.5 73.90 76.84 74.90 81.99 26.43 18.85 3.810 19.53 1.165
 0.775 19.51 12.05 0.235 
2 3 1.5 67.33 70.70 67.18 78.63 29.74 21.23 4.283 20.02 1.293
 0.861 21.39 10.97 0.220 
2 3 1.5 70.27 71.78 69.90 80.10 28.20 20.13 4.090 19.81 1.204
 0.802 20.64 11.45 0.227 
2 3 2 68.69 68.45 65.66 76.04 33.82 24.10 4.923 23.23 1.553
 1.030 21.20 11.20 0.260 
2 3 2 65.08 64.55 62.24 72.31 36.19 25.82 5.238 23.55 1.604
 1.067 22.24 10.61 0.250 
2 3 2 74.56 74.00 72.34 79.62 39.96 28.50 5.760 29.79 1.734
 1.153 19.34 12.15 0.362 
2 3 2.5 76.03 78.59 76.42 83.54 41.10 29.28 5.999 31.25 1.734
 1.152 19.20 12.39 0.387 
2 3 2.5 64.96 62.14 61.05 71.53 44.20 31.49 6.388 28.71 1.931
 1.283 22.25 10.59 0.304 
2 3 2.5 68.50 69.63 68.54 76.51 41.53 29.79 6.107 28.44 1.821
 1.216 21.47 11.17 0.318 
2 3 2.6 71.94 73.11 71.75 81.38 40.92 28.86 6.375 29.44 1.830
 1.204 21.66 11.73 0.345 
2 3 2.6 67.41 67.58 65.37 75.28 48.98 34.77 7.244 33.02 2.104
 1.391 21.94 10.99 0.363 
2 3 2.6 71.69 73.86 72.24 80.55 39.35 28.15 6.123 28.21 1.737
 1.153 21.70 11.68 0.330 
2 3 2.6 69.28 69.30 66.35 77.00 51.38 36.65 7.435 35.59 2.158
 1.435 20.89 11.29 0.402 
3 1 1.5 87.89 87.40 89.33 95.10 22.23 10.61 5.044 19.54 1.079
 0.467 25.81 14.33 0.280 
3 1 1.5 84.90 81.81 83.29 92.68 22.67 10.51 5.175 19.25 1.094
 0.460 26.88 13.84 0.266 
3 1 1.5 87.25 86.49 88.05 93.69 21.16 10.12 4.816 18.47 1.053
 0.455 26.08 14.22 0.263 
3 1 1.5 85.77 84.43 85.44 92.28 24.14 11.43 5.501 20.70 1.139
 0.488 26.58 13.98 0.289 
3 1 2 83.71 81.96 84.55 92.93 28.74 13.59 6.454 24.06 1.400
 0.605 26.83 13.64 0.328 
3 1 2 83.48 82.54 84.12 91.40 28.43 13.59 6.463 23.74 1.359
 0.587 27.23 13.61 0.323 
3 1 2 85.22 83.43 83.33 92.09 30.05 14.39 6.871 25.61 1.492
 0.645 26.83 13.89 0.356 
3 1 2 85.31 83.21 83.84 91.66 28.35 13.47 6.395 24.19 1.357
 0.587 26.44 13.91 0.336 
3 1 2.5 84.01 84.22 85.87 91.55 34.59 16.57 7.907 29.06 1.692
 0.732 27.21 13.69 0.398 
3 1 2.5 83.50 83.81 84.86 90.20 34.18 16.02 7.920 28.54 1.640
 0.696 27.75 13.61 0.388 
3 1 2.5 84.86 83.93 83.19 92.53 34.38 15.99 7.930 29.18 1.632
 0.687 27.18 13.83 0.404 
3 1 2.5 86.28 85.22 86.33 92.40 32.75 15.24 7.512 28.26 1.628
 0.685 26.58 14.06 0.397 
3 1 2.95 78.23 76.98 77.32 85.33 51.83 23.31 11.794 40.55
 2.464 1.007 29.09 12.75 0.517 
3 1 2.95 77.70 73.55 73.97 86.05 44.07 18.74 10.289 34.24
 2.054 0.796 30.05 12.67 0.434 
3 1 2.95 77.99 71.53 71.29 84.50 47.12 20.39 10.804 36.75
 2.155 0.851 29.40 12.71 0.467 
3 1 2.95 81.86 76.06 77.39 87.12 43.46 18.57 9.979 35.57 2.036
 0.794 28.05 13.34 0.475 
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3 2 1.5 85.77 86.06 87.24 91.07 26.92 16.85 4.044 23.09 1.201
 0.676 17.52 13.98 0.323 
3 2 1.5 85.00 86.23 86.21 91.08 26.44 16.56 3.973 22.47 1.231
 0.694 17.68 13.86 0.311 
3 2 1.5 80.41 81.98 82.99 88.21 24.97 15.62 3.746 20.08 1.185
 0.667 18.65 13.11 0.263 
3 2 1.5 83.16 83.37 83.54 89.64 25.88 16.22 3.891 21.52 1.201
 0.677 18.08 13.55 0.292 
3 2 2 80.59 79.28 80.26 87.88 33.18 20.73 4.980 26.74 1.530
 0.861 18.62 13.14 0.351 
3 2 2 83.82 84.11 84.21 90.34 35.48 22.19 5.329 29.73 1.576
 0.888 17.92 13.66 0.406 
3 2 2 79.86 79.39 78.34 86.93 34.48 21.62 5.184 27.53 1.565
 0.882 18.83 13.02 0.358 
3 2 2 80.85 81.46 81.20 86.70 34.46 21.59 5.175 27.86 1.598
 0.901 18.58 13.18 0.367 
3 2 2.5 80.02 79.71 81.17 84.43 41.36 25.90 6.265 33.10 1.850
 1.043 18.93 13.04 0.432 
3 2 2.5 78.75 79.91 79.84 85.62 43.34 27.15 6.522 34.13 2.018
 1.137 19.11 12.84 0.438 
3 2 2.5 83.21 83.48 83.60 88.97 44.21 27.70 6.643 36.79 2.013
 1.135 18.06 13.56 0.499 
3 2 2.5 78.93 80.68 82.36 84.32 42.80 26.81 6.425 33.78 1.942
 1.095 19.02 12.87 0.435 
3 2 4.3 79.33 78.86 80.25 83.85 67.09 42.04 10.629 53.23
 3.057 1.722 19.97 12.93 0.688 
3 2 4.3 79.82 77.87 79.62 82.02 68.26 42.31 10.428 54.49
 3.203 1.793 19.14 13.01 0.709 
3 2 4.3 80.35 79.86 80.04 84.93 84.32 52.92 12.791 67.75
 3.862 2.183 18.88 13.10 0.887 
3 2 4.3 83.28 81.49 82.36 86.77 71.01 43.70 10.816 59.14
 3.316 1.837 18.29 13.57 0.803 
; 
proc glm; 
class ano  estadio; 
model DMO DFDN DHEM DCEL CMO CFDN PDR CMOD CMSPV CFDNPV PDRMOD EM
 CEM = ano estadio(ano) trat trat*estadio/ss1; 
test h = ano e = estadio(ano); 
run; 
 
Apêndice 16. Comandos do SAS referente à análise de interação entre estádio 

e ano para os parâmetros consumo dos componentes 
morfológicos, Capítulo II 

 
data artigo um tese; 
input ano estadio trat Folha Colmo Infloresc 
; 
cards;  
1 3 1.5 3.61 12.36 25.89 
1 3 1.5 3.25 11.45 23.02 
1 3 1.5 3.42 11.61 24.07 
1 3 1.5 3.18 11.29 22.78 
1 3 2 4.10 11.68 25.76 
1 3 2 4.30 13.97 29.56 
1 3 2 4.08 11.24 29.08 
1 3 2 4.03 11.40 26.42 
1 3 2.5 4.69 8.09 35.48 
1 3 2.5 4.60 8.05 34.51 
1 3 2.5 4.32 7.27 32.08 
1 3 2.5 3.76 6.74 34.56 
1 3 3 5.50 11.96 38.38 
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1 3 3 4.48 9.70 32.67 
1 3 3 4.23 6.71 32.26 
1 3 3 4.85 8.34 35.71 
2 2 1.5 16.15 13.37 5.97 
2 2 1.5 16.81 11.67 4.70 
2 2 1.5 17.87 14.88 6.63 
2 2 1.5 17.38 14.41 6.42 
2 2 2 20.43 13.50 4.54 
2 2 2 22.45 18.29 8.00 
2 2 2 22.61 18.36 8.11 
2 2 2 22.05 16.06 7.26 
2 2 2.5 26.87 20.49 8.83 
2 2 2.5 20.06 15.25 6.69 
2 2 2.5 26.75 16.42 4.97 
2 2 2.5 26.29 20.28 8.09 
2 2 3 35.08 23.65 6.32 
2 2 3 32.97 15.70 5.16 
2 2 3 30.07 20.72 7.95 
2 2 3 37.16 21.31 6.85 
2 3 1.5 5.90 8.56 13.81 
2 3 1.5 5.69 9.10 13.54 
2 3 1.5 6.38 10.29 15.21 
2 3 1.5 6.08 9.79 14.36 
2 3 2 7.50 11.50 17.34 
2 3 2 7.90 12.51 18.40 
2 3 2 8.56 13.82 20.47 
2 3 2.5 9.61 13.19 21.26 
2 3 2.5 9.62 15.06 22.70 
2 3 2.5 10.00 14.89 19.71 
2 3 3 10.97 10.29 22.62 
2 3 3 11.27 15.83 25.47 
2 3 3 11.28 14.60 16.51 
2 3 3 11.62 17.38 26.09 
3 2 1.5 13.71 12.97 3.24 
3 2 1.5 13.41 12.80 3.19 
3 2 1.5 12.59 12.09 3.06 
3 2 1.5 13.23 12.45 3.10 
3 2 2 16.54 16.20 4.08 
3 2 2 17.92 17.18 4.30 
3 2 2 17.62 16.59 4.13 
3 2 2 17.55 16.64 4.13 
3 2 2.5 20.41 20.31 5.22 
3 2 2.5 22.10 20.87 5.21 
3 2 2.5 22.45 21.35 5.33 
3 2 2.5 21.58 20.79 5.20 
3 2 3 36.31 30.26 8.06 
3 2 3 32.10 33.80 9.68 
3 2 3 41.33 41.49 10.78 
3 2 3 32.15 37.45 9.26 
; 
proc glm; 
class ano trat estadio; 
model Folha Colmo Infloresc = ano estadio(ano) trat trat*estadio/ss3; 
tes  t h = ano e = estadio(ano); 
run; 
 
Apêndice 17. Comandos do SAS referente à análise de contrastes ortogonais 

entre as equações lineares da relação entre o consumo de 
matéria orgânica e o nitrogênio fecal em cada estádio de 
maturidade, Capítulo III 



 154

 

 
data a1; input Ano Experimento Estadio CMO Nfecal; 
datalines;  
1 1 3 673.3 5.70 
1 1 3 837.1 6.05 
1 1 3 645.2 4.83 
1 1 3 555.3 4.61 
1 1 3 683.3 5.38 
1 1 3 614.1 4.77 
1 1 3 645.3 4.74 
1 1 3 652.1 5.29 
1 1 3 776.7 5.57 
1 1 3 660.3 5.37 
1 1 3 671.6 5.82 
1 1 3 522.3 4.02 
1 1 3 722.5 5.64 
1 1 3 620.1 4.02 
1 1 3 731.0 5.30 
1 1 3 533.0 3.53 
2 2 2 499.0 2.86 
2 2 2 506.5 3.12 
2 2 2 947.3 5.94 
2 2 2 731.6 5.35 
2 2 2 822.9 5.09 
2 2 2 630.8 3.78 
2 2 2 451.6 1.91 
2 2 2 563.6 3.37 
2 2 2 800.2 5.08 
2 2 2 563.8 3.79 
2 2 2 901.4 5.99 
2 2 2 534.6 3.67 
2 2 2 662.5 4.50 
2 2 2 679.4 3.75 
2 2 2 706.4 4.84 
2 2 2 508.0 3.99 
2 3 3 563.4 3.54 
2 3 3 365.1 2.28 
2 3 3 380.3 2.11 
2 3 3 433.5 2.88 
2 3 3 675.0 3.65 
2 3 3 512.4 3.83 
2 3 3 653.0 4.39 
2 3 3 764.5 5.76 
2 3 3 602.5 3.05 
2 3 3 446.1 3.14 
2 3 3 572.4 3.57 
2 3 3 446.4 2.73 
2 3 3 855.2 5.56 
2 3 3 374.3 1.74 
2 3 3 610.3 4.38 
3 4 1 401.2 2.80 
3 4 1 643.5 5.97 
3 4 1 261.5 1.38 
3 4 1 270.4 1.70 
3 4 1 416.0 2.89 
3 4 1 326.1 2.34 
3 4 1 233.1 1.23 
3 4 1 432.4 2.95 
3 4 1 575.5 5.57 
3 4 1 353.0 2.52 
3 4 1 648.8 6.13 
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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 7.42 
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 7.49 
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 
; 
proc print; 
data a2; set a1; 
Nfecal2=nfecal*nfecal; 
proc sort; by estadio; 
proc reg; by estadio; 
model CMO=nfecal; 
model CMO=nfecal nfecal2; 
RUN; 
proc glm data=a1; 
 class estadio; 
 model cmo = nfecal nfecal(estadio); 
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  contrast 'estadio1 vs estadio2' nfecal(estadio) -1  1 0; 
 contrast 'estadio1 vs estadio3' nfecal(estadio) -1  0 1; 
 contrast 'estadio2 vs estadio3' nfecal(estadio)  0 -1 1; 
  estimate 'nfecal d. estadio1' nfecal(estadio)  1 0 0; 
 estimate 'nfecal d. estadio2' nfecal(estadio)  0 1 0; 
 estimate 'nfecal d. estadio3' nfecal(estadio)  0 0 1; 
  estimate 'estadio1(-1) vs estadio2' nfecal(estadio) -1  1 0; 
 estimate 'estadio1(-1) vs estadio3' nfecal(estadio) -1  0 1; 
 estimate 'estadio2(-1) vs estadio3' nfecal(estadio)  0 -1 1; 
quit; 
 
Apêndice 18. Comandos do SAS referente à análise Stepwise testando a 

inclusão dos conteúdos de FDN e FDA fecais nas equações de 
estimativa de consumo pelo nitrogênio fecal, Capítulo III 

 
data a1; 
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 3 602.5 3.05 58.3 111.7 
2 3 3 446.1 3.14 46.3 93.3 
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2 3 3 572.4 3.57 55.7 107.0 
2 3 3 446.4 2.73 46.9 89.9 
2 3 3 855.2 5.56 95.0 187.3 
2 3 3 374.3 1.74 28.5 53.9 
2 3 3 610.3 4.38 71.3 133.0 
3 4 1 401.2 2.80 17.2 30.3 
3 4 1 643.5 5.97 35.4 66.6 
3 4 1 261.5 1.38 9.3     15.7 
3 4 1 270.4 1.70 12.7 22.8 
3 4 1 416.0 2.89 17.3 31.6 
3 4 1 326.1 2.34 16.3 27.8 
3 4 1 233.1 1.23 8.6     15.1 
3 4 1 432.4 2.95 16.0 32.3 
3 4 1 575.5 5.57 34.8 64.7 
3 4 1 353.0 2.52 16.5 29.5 
3 4 1 648.8 6.13 41.1 79.9 
3 4 1 309.4 1.78 12.5 22.8 
3 4 1 360.7 2.15 13.9 24.8 
3 4 1 333.5 2.10 13.6 26.5 
3 4 1 557.1 4.27 31.4 57.0 
3 4 1 342.8 2.33 14.6 27.3 
3 5 2 462.0 2.87 34.1 59.8 
3 5 2 633.1 3.61 46.8 80.4 
3 5 2 416.0 1.91 21.3 36.3 
3 5 2 359.9 1.92 17.0 31.0 
3 5 2 975.7 6.68 75.6 129.3 
3 5 2 589.9 4.22 40.6 74.2 
3 5 2 896.8 5.26 72.6 123.0 
3 5 2 553.6 2.87 30.4 55.0 
3 5 2 643.0 3.50 36.8 66.6 
3 5 2 629.0 4.34 44.8 76.1 
3 5 2 506.8 3.26 34.4 65.5 
3 5 2 474.4 3.00 29.9 55.1 
3 5 2 320.1 2.24 20.7 36.1 
3 5 2 1200.3 7.42 84.0 151.7 
3 5 2 955.4 5.95 61.5 108.8 
3 5 2 356.4 2.03 20.5 37.1 
4 7 3 723.4 5.29 114.5 198.0 
4 7 3 604.2 4.50 88.3 150.8 
4 7 3 516.8 3.84 72.5 128.7 
4 7 3 720.2 4.65 112.8 195.1 
4 7 3 1139.4 7.49 161.0 285.9 
4 7 3 670.5 5.07 80.3 143.9 
4 7 3 566.1 4.24 82.4 145.7 
4 7 3 677.1 4.75 105.6 185.8 
4 7 3 530.2 3.15 40.4 71.7 
4 7 3 490.3 3.63 73.8 126.2 
4 7 3 769.3 6.12 115.8 196.5 
4 7 3 512.5 3.37 81.7 143.4 
4 7 3 777.9 5.26 112.6 194.8 
4 7 3 439.1 2.71 55.9 101.0 
4 7 3 517.4 4.58 81.9 150.9; 
proc print; 
proc sort; by estadio; 
proc stepwise; by estadio; model cmo=Nfecal FDN/forward sle=0.05;  
proc stepwise; by estadio; model cmo=Nfecal FDN/maxr sle=0.05; 
proc stepwise; model cmo=Nfecal FDN/forward sle=0.05;   
RUN; 
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Apêndice 19. Comandos do SAS referente à análise de medidas repetidas no 
tempo dos dados da pastagem e desempenho animal, Capítulo 
IV 

 
data a1; 
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     1 3.05 30.6 26.3 3490.1 194.7 
1 2.5     3 2.73 21.2 29.5 3320.5 198.9 
1 2.5     4 2.72 54.6 23.3 2016.7 201.3 
1 5     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 2414.0 -63.9 
2 2.5     3 2.13 52.0 16.0 3047.9 -41.7 
2 2.5     4 2.56 49.1 17.0 1812.5 -48.6 
2 5     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 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=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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; 
 
Apêndice 20. Comandos do SAS referente à análise de medidas repetidas no 

tempo dos dados de componentes morfológicos da planta, 
Capítulo IV 

 
data a1; 
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 1.25 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=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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); 
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%pdmix800(ppp,mmm,alpha=0.05,sort=yes, SLICE=tratamento*estadio); 
RUN; 
PROC MIXED DATA=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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); 



 162

 

RUN; 
PROC MIXED DATA=a1;  
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 lsmeans=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; 
 
 
Apêndice 21. Comandos do SAS referente à análise de medidas repetidas no 

tempo dos dados de consumo, digestibilidade e excreção de 
nitrogênio, Capítulo IV 

data a1; 
input estadio tratamento bloco cmsg cmo 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     4 915.3 41.2 29.7 1.63 71.7 9.20 6.52 15.72 
3 5     1 968.1 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     4 885.9 41.1 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=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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=a1;  
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 lsmeans=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; 
 
Apêndice 22. Comandos do SAS referente à análise de linha quebrada do 

ganho de peso médio, Capítulo IV 
 
data one; 
input x y; 
datalines; 
1.31 -14.7 
1.55 5.3 
1.44 -4.0 
2.78 62.5 
2.96 76.6 
2.90 67.6 
5.24 76.1 
5.98 90.8 
7.06 87.8 
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; 
data fill; * generates multiple x values to facilitate graph of 
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 x; 
proc nlin data=one; *straight broken-line; 
parameters L=7.0184 U=16.373 R=3.5; 
z1= (x<R)*(R-x); 
model y = L + U* (z1); 
output out=ppp p=predy; 
run; 
proc gplot; 
title2 '2 linear broken lines'; 
goptions hpos=35 vpos=35 ftext=swiss; 
symbol1 v=dot c=black; 
symbol2 i=join v=none c=black; 
plot y*x predy*x/overlay; 
run; 
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