UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

USO DE N-ALCANOS PARA ESTIMAR O CONSUMO E DIGESTIBILIDADE
DE AZEVEM ANUAL POR OVINOS

MONICA VIZZOTTO REFFATTI
Eng. Agronoma /MSc - UFSM

Tese apresentada como um dos requisitos a obtencdo do Grau de
Doutor em Zootecnia
Area de Concentracéo Plantas Forrageiras.

Porto Alegre (RS), Brasil
Agosto de 2011



CIP - Catalogacéo na Publicacéao

VIZZOTTO REFFATTI, MONICA

US0O DE N-ALCANOS PARL ESTIMAR O CONSUMO E
DIGESTIBILIDADE DE AZEVEM ANUAL POR OVINOS / MONICA
VIZEOTTO REFFATTI. -- 2011.

130 £.

Orientador: PAULDO CESAR DE FACCIO CARVALHO.
Coorientador: GILBERTO VILMAR KOZLOSKI.

Tese (Doutorado) -- Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Faculdade de Agronomia, Programa de
PBos-Graduagdoc em Zootecnia, Porto Alegre, EBR-RS, 2011.

1. CONSUMO. 2. AZEVEM. 3. OVINOS. 4. N-ALCANOS. 5.
METODOS DE PASTOREIC E INTENSIDADES DE PASTEJO. I. DE
FACCIO CARVALHO, PAULO CESAR, orient. II. KOZLOSKI,
GILBERTC VILMAE, coorient. III. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geracio Automatica de Ficha Catalografica da UFRGS com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).




MONICA VIZZOTTO REFFATTI
Engenheira Agrénoma
Mestre em Zootecnia

TESE

Submetida como'parte dos requisitos

para obtencdo do Grau de
DOUTOR EM ZOOTECNIA

Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia
Faculdade de Agronomia
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Porto Alegre (RS), Brasil

Aprovado em: 17.08.2011 Homologado em: 03 ©2.2CV4
Pela Banca Examinadora Por

DO \G

e B e R

PAULO CESAR DE FACCIO CARVALHO ULIO OTAVIO JARDIM BARCELLOS
PPG Zootecnia/UFRGS Coordenador do Programa de
Orientador Pés-Graduacdo em Zootecnia

o e
TE CRISTINA MORAIS GENRO

Embrapa

VIVIAN FISCHER
PPG Zootecnia/UFRGS

nary
0.

Vé—~0v~\ Qﬁ:_riaiv

, el oel.
PEDRO ALBERTO SELBACH
Diretor da Faculdade de

Agronomia




oveso
@am@uafaio,%efmm,
f%amozeée&'cafﬁo.

Dedico
“g&z&wm&"w’
Sag da minka vidalll”

‘a&m&mﬁwnyz&amm e cada ser em 6, ca«uegaoc?om
Be sex capag, de oer folly.” (Wpnic Sater ¢ Renato Seineiva)



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela VIDA, pelos caminhos e pelos anjos que me
acompanham.

Ao Paulo, pela oportunidade, conhecimentos repassados ao longo
do curso e incentivo... “Se ndo deu certo é porque ndo chegou ao fim!”.

Ao CNPq pela bolsa de Doutorado.

Ao meu pai Luiz e minha m&e Jurema, sempre prontos a ajudar,
principalmente nos cuidados com a Ana Luiza sempre que precisei. Pelo
mesmo motivo, agradeco ao Luizinho e a Carmen.

A minha irma Lu, totalmente “repaginada”! Com certeza “no fundo do
teu poco tem uma mola” e me espelho nisso!!!

Aos colegas da UFRGS em geral, sejam eles professores,
funcionarios, poés-doutorandos, doutorandos, mestrandos, bolsistas e
estagiarios que de uma maneira ou outra, colaboraram nessa tragetoria.
Durante o experimento convivi e aprendi muito com pessoas especiais, e
agradeco principalmente, ao Eduardo que dividiu comigo as dificuldades do
campo e gaiolas, pela amizade sincera e pelas palavras otimistas sempre nas
horas necessarias. As minhas “bragos direitos” Glaucia, pela calma, boa
vontade, cafezinhos com goiabada depois do almogo e pela amiga que se
mostrou durante e depois do experimento; e Lidi, pela disponibilidade, por
saber todas as letras das musicas que tocam no radio (hehe) e pela alegria da
tua companhia. A Maria Angela (junto com a Duda) por ser a nossa veterinaria
de plantdo e por tantas risadas que amenizavam o cansacgo do dia-a-dia!!! Ao
Felipe pela esquila dos animais. Ao Diego por toda a ajuda, e pela paz que
transmite. Ao Marquinhos, filhote, pela lealdade e dedicacdo e ao Dutra que
muito também ajudou. A Denise, pelas ajudas no campo e pelos 4 anos de
amizade onde dividimos sorrisos e lagrimas. A Carol e ao Julio, pela amizade,
por serem “minha familia Argentina” e pela colaboracao principalmente no final
dessa jornada.

Aos amigos de sempre e pra sempre: Mayara, Lika, Rosane,
Clarissa, Paula, Adriano, Benjamin, Lilian, Angélica e Ana Julia, por serem
irm&os escolhidos nessa caminhada.

A pesquisadora da Embrapa Pecuéria Sul, Cristina Genro, que me
confiou seu laboratorio, sua sala e abriu as portas de sua casa para mim. Na
mesma instituicdo, aos laboratoristas Fabiano e Camila, as estagiarias Bruna,
Mariana, Carol e estagiario Jodo, e os funcionarios Vanderlei, Harri, Beto,
Rodson, Lester, Bety, entre outros.

Também agradeco aos estagiarios de outras Instituicdbes (UDESC,
UFPR, UFSM, ULBRA, UTFPR), que colaboraram na realizacdo deste trabalho.
Aos professores Gilberto Kozloski e Henrique Ribeiro Filho pelos ensinamentos,
amizade e incentivo.

Ao Adriano, meu amor, que durante quase trés anos foi e continua
sendo meu ombro amigo, anjo-da-guarda, enfim... essencial na minha vida!!!

Por fim, a razdo de tudo isso, a Ana Luiza, minha filha, pela
compreensao da auséncia em muitos momentos, pelo amor e carinho, e por
me ensinar tanto nessa nossa caminhada!!!

A todos 0 meu mais sincero OBRIGADA!!!

iv



USO DE N-ALCANOS PARA ESTIMAR O CONSUMO E DIGESTIBILIDADE
DE AZEVEM ANUAL POR OVINOS!

Autora: Monica Vizzotto Reffatti
Orientador: Prof. Paulo César de Faccio Carvalho

Resumo

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a metodologia
de n-alcanos na estimativa do consumo e digestibilidade da matéria seca (CMS
e DMS) por ovinos consumindo azevém anual (Lolium multiflorum Lam) e
verificar o efeito dos ambientes criados através do manejo da pastagem, sob
essas variaveis. Os ensaios foram conduzidos nos meses de Agosto e
Novembro 2008, e as avalia¢des feitas nos estadios de pré-florescimento (PF)
e florescimento pleno (FP) da pastagem. Para as estimativas foi utilizada a
metodologia dos n-alcanos e conduzidos dois experimentos paralelamente,
sendo um deles constituido por um ensaio de digestibilidade in vivo e o outro,
por um ensaio de pastejo. No estudo com animais confinados também foi
estudado o tempo para estabilizacdo da concentracdo do Cs, nas fezes e o
efeito do nivel de consumo sob essa varidvel. Nesse ensaio os tratamentos
foram ofertas de: 1,5; 2,0; 2,5% do peso vivo (PV) de azevém e a vontade (ad
libitum). A concentracdo de Cj, nas fezes estabilizou proximo ao 4° dia de
dosagem. O nivel de consumo influenciou no tempo para estabilizacdo e na
concentracdo do marcador nas fezes quando estabilizada. A coleta per rectum
foi eficiente nas estimativas de consumo e digestibilidade, porém, houve efeito
do estadio fenoldgico da pastagem sobre a eficacia das estimativas. No estadio
de PF do azevém, o par de n-alcanos homélogos Cs3:C3, pode ser utilizado
para estimar o consumo e, tanto o n-alcano Cz como o Czz podem ser
utilizados para estimar a digestibilidade dessa forragem. Em estadio de FP, o
par de n-alcanos Cs3:Cz; fornece as melhores estimativas de consumo,
enguanto as estimativas de digestibilidade sdo menos eficientes. No ensaio de
campo, a pastagem foi manejada sob dois métodos de pastoreio (lotacédo
continua e intermitente) e duas intensidades de pastejo (moderada e baixa),
definidas para ofertar 2,5 e 5,0 vezes o potencial de consumo de MS dos
animais. Nesse ensaio, 0s métodos e intensidades de pastejo, e as interacdes
entre esses fatores ndo afetaram o CMS e a DMS. A metodologia dos n-
alcanos foi eficaz na determinacdo do CMS e DMS de ovinos consumindo
azevém anual, porém, as estimativas de DMS sofreram efeito do estadio
fenoldgico da pastagem.

Palavras-chave: florescimento, intensidade de pastejo, Lolium
multiflorum Lam., marcadores, oferta de forragem, periodo de dosagem.
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USE OF N-ALKANES TO ESTIMATE THE INTAKE AND DIGESTIBILITY OF
ANNUAL RYEGRASS BY SHEEP !

Author: Monica Vizzotto Reffatti
Adviser: Paulo César de Faccio Carvalho

Abstract

This study was conducted to evaluate the n-alkanes methodology to
estimate the dry matter intake and digestibility (DMl and DMD) by sheep
consuming different levels of annual ryegrass (Lolium multiflorum Lam) and
verify the effect of environments created through pasture management, under
these variables. The experiments were conducted during August and
November 2008, and the evaluations were performed in the pre-flowering stage
(PF) and full flowering (FF) of sward. For these estimates was used the n-
alkanes methodology and conducted two parallel experiments, one of which
consists of an in vivo digestibility trial and the other a study of grazing animals.
In confined animal test, there was also studied the time for stabilization of the
concentration of Cs; in the feces and the effect of intake level in this variable. In
this experiment the treatments were different forage allowances, as follow: 1.5;
2.0; 2.5% of live weight of annual ryegrass and ad libitum. The concentration of
Cs Iin feces was stabilized near the fourth day of administration. The intake
level influenced the time for stabilization and the concentration of marker in
feces when stabilized. The per rectum collection was efficient in the estimates
of intake ande digestibility, however, was the effect of phenological stage of the
pasture on the effectiveness of the estimates. In the PF stage of ryegrass, the
pair of homologous n-alkanes C33:C32 can be used to estimate intake, and
both the n-alkane C31 as C33 can be used to estimate digestibility of forage. In
FF stage, the pair of n-alkanes C33:C32 provides the best estimates of intake,
while the digestibility estimates are less efficient. In field experiment, the sward
was managed under two stocking methods (continuous and rotacional stocking)
and two grazing intensities (moderate and low), defined to offer 2.5 and 5.0
times the potential dry matter intake of animals, respectively. As in the
digestibility trial, in this experiment there were estimate the dry matter intake
and digestibility. The stocking methods and grazing intensities, and the
interactions between these factors did not affect the DMI and the DMD by
sheep. The n-alkanes methodology was effective in estimating DMI in
sheep fed with annual ryegrass. However, estimates of DMD suffered effect of
the phenological stage of the pasture.

Key words: administration period, flowering, grazing intensity, Lolium
multiflorum Lam., markers, stocking method.

! Doctoral thesis in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, RS, Brazil (130p.) August, 2011
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1.1 Introducéao

O setor produtivo de alimentos tem enfrentado crescentes desafios
com relacdo a melhora na quantidade e qualidade de seus produtos. O
aumento da populacdo mundial e do poder aquisitivo dos consumidores tem
criado novas demandas e o mercado precisa se adaptar a essas mudancas em
tempo. Dentro desse contexto, o Brasil destaca-se no cenario mundial como
grande produtor de carne bovina e com previsdes otimistas de exportacao,
encontrando-se em fase de aperfeicoamento da producdo tanto no aspecto
qualitativo quanto quantitativo.

Pesquisas tém demonstrado a conscientizacdo do consumidor sobre
seus direitos e sua preocupacdo com a seguranca alimentar e o bem estar
animal. O consumidor estad interessado, além de consumir um produto de
qualidade, que este tenha sido produzido em um ambiente ecologicamente
correto, ou seja, com 0 minimo de contaminacdo dos recursos naturais e
auséncia de sofrimento por parte do animal.

O ambiente pastagem, nesse contexto, possui diversas vantagens
com relacdo aos sistemas de confinamento de gado, por exemplo. Além de se
tratar do habitat natural dos animais e de apresentar menores indices de
poluicdo do solo, possui o extraordinario potencial de transformacdo de um

recurso “barato”, o pasto, em um produto nobre e de alto valor de mercado

como a carne. Por outro lado, existe atualmente uma forte campanha contra a



criacao de ruminantes devido a emissdo do gas metano que é um dos produtos
do processo digestivo desses animais, e um sério agravante do efeito estufa na
Terra. Essa € uma tematica extensa e ndo esta entre os objetivos deste
trabalho debaté-la, porém é importante que a populacao tome conhecimento de
gue o ambiente pastagem trata-se de um excelente sequestrador de carbono, e,
quando bem manejada, contribui com a “reciclagem” desses gases deletérios,
assim como atua na manutencdo dos aquiferos subterraneos, cada vez mais
importantes aos seres terrestres.

Em vista disso, a adocdo de sistemas de producado a pasto deve ser
incentivada, e melhorada. Os produtos de animais criados a pasto tem sido
valorizados tanto no mercado internacional, que ja esta vivendo essa realidade,
como no mercado nacional, que um pouco mais lentamente, comeca a se
adequar as mudancas.

A producdo de ruminantes em pastagem €, sem duvidas, mais
complexa que aquela realizada em confinamento, no que diz respeito a oferta e
seletividade pelos animais, pois a gama de fatores que influenciam na
qualidade e quantidade do alimento disponivel ao animal é muito mais ampla.
Dessa forma, para a obtencdo de respostas positivas na producdo a pasto é
necessario conhecer o funcionamento desse sistema e, mais especificamente,
as interacdes entre seus componentes, ou seja, animal-planta-solo-ambiente.
Uma das principais ferramentas para esse entendimento é o conhecimento da
quantidade de alimento ingerido pelo animal, pois o consumo voluntario é
considerado o principal determinante do nivel e da eficiéncia da produgéo de
ruminantes (Mertens, 1994).

A estimativa do consumo em condicbes de pastejo é de dificlil



execucao, e apesar da evidente evolucdo dos procedimentos experimentais e
analiticos, as estimativas da ingestdo em pastejo ainda continuam sendo
deficientes em acuracia e confiabilidade (Carvalho et al, 2007). Nos ultimos
anos a metodologia que utiliza n-alcanos para estimar a quantidade de
alimento ingerido tem se destacado entre as demais por fornecer resultados
mais seguros do que as comumente utilizadas.

A presente Tese € apresentada em quatro capitulos. O Capitulo |
traz uma Revisdo Bibliografica sobre os assuntos trabalhados. O Capitulo Il é
composto pelo artigo que avaliou a metodologia dos n-alcanos na estimativa do
consumo e digestibilidade da matéria seca por ovinos, em um ensaio de
digestibilidade in vivo, alimentados com azevém nos estadios de pré-
florescimento e florescimento pleno. Nesse ensaio também foram avaliadas a
eficacia da coleta per rectum como forma de amostragem de fezes, o tempo
necessario para a estabilizacdo do marcador externo nas fezes e o efeito do
nivel de consumo de matéria seca sob as estimativas feitas pela metodologia
dos n-alcanos. No Capitulo Il € apresentado o artigo que avaliou a existéncia
de efeito dos ambientes pastoris criados através do manejo da pastagem em
métodos de pastoreio e intensidades de pastejo, no consumo e digestibilidade
da matéria seca por ovinos consumindo pastagem de azevém anual nos
estadios de pré-florescimento e florescimento pleno. O Capitulo IV € composto
pelas consideracdes finais baseadas nos resultados obtidos nos artigos acima

descritos.



1.2 Hipoteses de estudo
1) A metodologia dos n-alcanos € eficaz na estimativa do consumo e
digestibilidade de azevém anual por ovinos, independentemente do nivel de
consumo e do estadio fenoldgico do pasto;
2) Os distintos ambientes, em oferta de alimento e oportunidade de
selecdo, criados pelos métodos de pastoreio e intensidades de pastejo,
modificam o consumo e a digestibilidade do alimento por ovinos consumindo

azevém anual.



1.3 Objetivos
Objetivo geral:
e Compreender fatores que afetam o consumo voluntario de
ruminantes em pastejo, e com isso poder estudar estratégias de manejo que

resultem na otimizacdo do aporte de nutrientes pelos animais.

Obijetivos especificos

e Avaliar a metodologia dos n-alcanos na estimativa do consumo e
digestibilidade da matéria seca, comparando os valores estimados com
agueles observados em ensaio de digestibilidade de ovinos alimentados com
azevém anual;

e Identificar o par de n-alcanos homologos mais eficiente na
estimativa dos parametros avaliados nessas condi¢cdes experimentais;

e Avaliar se existe influéncia do nivel de consumo de alimento sobre
a acuracia das estimativas de consumo e digestibilidade pela técnica dos n-
alcanos;

e Determinar o periodo minimo de dosagem do n-alcano Cs;
através da estabilizacdo da concentracdo desse marcador nas fezes;

e Avaliar a eficiéncia da coleta per rectum de fezes na estimativa
dos parametros avaliados pela metodologia dos n-alcanos;

e Avaliar se existe efeito dos ambientes criados pela combinagéo de



métodos e intensidades de pastejo, sob o consumo e a digestibilidade da
matéria seca de azevém anual por ovinos;

e Verificar se existe efeito do estadio fenologico do pasto sob a
acuracia das estimativas de consumo e digestibilidade feitas através da

metodologia dos n-alcanos.



1.4  Reviséo bibliogréafica

O consumo voluntario é considerado o principal determinante do
nivel e da eficiéncia da producdo de ruminantes (Mertens, 1994), sendo
influenciado por vérios fatores associados ao animal, ao pasto, ao ambiente e
as suas interacoes.

Diversas revisdes ja foram realizadas enfocando os fatores que
influenciam o comportamento ingestivo de ruminantes em pastejo
(Forbes,1986; NRC, 1987; Ketelaars & Tolkamp, 1992), e de uma maneira
geral, estes fatores foram agrupados naqueles atribuidos ao animal - espécie,
raca, idade, peso e estado fisiolégico, e aqueles atribuidos a pastagem -
crescimento, estrutura, altura ou acessibilidade, arranjo espacial,
digestibilidade, conteddo de &gua, presenca de metabdlitos que inibem o
consumo, composicao botanica e palatabilidade. Sobre um outro ponto de
vista, Sniffen et al. (1993) e Mertens (1994) atribuiram o controle da ingestéo
de alimentos a trés mecanismos basicos: o fisiologico, que é regulado pelo
balanco nutricional da dieta, especificamente relacionado a manutencédo do
equilibrio energético; o fisico, que esta associado a capacidade de distensao

do rumen-reticulo e ao teor de fibra em detergente neutro (FDN) da ragéo; e a

regulacéo psicogénica, relacionada a resposta do animal a fatores inibidores ou
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estimuladores no alimento ou manejo alimentar. Estas teorias convencionais,
baseadas em controles fisicos e metabdlicos do apetite, desconsideram o que
Poppi et al. (1987) definiram como fatores “ndo- nutricionais”. Fatores estes
que estariam relacionados a habilidade dos animais em colher a forragem, e
aos efeitos da estrutura da pastagem sobre seu comportamento ingestivo.

1.4.1 Efeitos da estrutura da pastagem sobre o

comportamento ingestivo e obtencado de nutrientes pelos animais

A estrutura da pastagem € diretamente afetada pelo pastejo. De
maneira geral, em pastejo continuo os perfilhos sdo menores e seu nimero por
unidade de area maior (Hodgson, 1990). Nesse sistema, as desfolhas sdo mais
frequentes fazendo com que a estrutura das plantas se modifique para diminuir
a probabilidade do perfilho ser desfolhado. De outra forma, em pastejo
rotacionado os perfilhos sdo maiores e menos numerosos, em geral, 0s
periodos de descanso sdo longos e a estrutura da pastagem responde a
competicdo por luz que é gerada. Os perfilhos crescem mais em busca da
luminosidade, investindo na formacdo de maior quantidade de estruturas de
sustentacdo, aumentando consequentemente a relacdo colmo:folha (Bullock,
1996). Todo esse processo de resposta da planta a manipulacéo exercida pelo
animal em situacé@o de pastejo, objetivando preservar a vida da espécie vegetal
€ conhecido como plasticidade fenotipica (Chapman & Lemaire, 1993).

Em consequéncia do manejo da pastagem, uma mesma massa de
forragem pode se apresentar ao animal de diferentes formas através de
inUmeras combinagdes entre altura e densidade (Carvalho et al., 1997), o que

possivelmente resulte em diferentes niveis de ingestdo. Essa heterogeneidade
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do arranjo espacial da pastagem afeta a quantidade e qualidade da forragem
ingerida resultando em diferentes niveis de producéo para um mesmo valor de
oferta.

A diminui¢do do ganho por animal em ofertas de forragem acima do
otimo tem sido associada a diminuicdo da qualidade da forragem, que resulta
da baixa eficiéncia de utilizacdo da pastagem e acumulo de material
senescente (Carvalho et al.,, 2001). Da mesma forma, esse decréscimo na
produtividade esta relacionado a diminuicdo do consumo devido a maior
disperséo da forragem a medida em que aumenta a altura do estrato pastejado,
aumentando assim o tempo de realizagéo do bocado.

Segundo Forbes (1988), a diminuicdo da massa de forragem
promove incremento da taxa de bocados, pois a medida que aumenta a
dificuldade de apreender a pastagem, o tamanho do bocado diminui. Em um
mecanismo compensatério, o animal pode aumentar a taxa de bocados e o
tempo de pastejo. Poli et al. (2001) verificaram que, a medida que a relacao
folha:caule diminuiu, aumentaram o tempo de pastejo e a taxa de bocados de
ovinos mantidos em pastagem de azevém. Desta maneira, verifica-se que os
ruminantes podem alterar seu comportamento ingestivo, modificando um ou
mais dos seus componentes para superar condicdes limitantes ao consumo,
obtendo assim 0s nutrientes necessarios a sua mantenca e producao (Forbes,
1988).

As mudancas na qualidade, na quantidade e na distribuicéo espacial
da forragem disponivel tem um pronunciado efeito sobre o consumo em

situacdo de pastejo. A qualidade de uma pastagem esta relacionada com
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caracteristicas fisicas e quimicas da mesma e estas atuam diretamente na taxa
de consumo através do pastejo seletivo, e indiretamente através da velocidade
de processamento do alimento no trato digestivo (Minson, 1982). Do ponto de
vista quimico os fatores que podem influenciar no consumo podem ser
divididos em:

a) fracées que estdo relacionadas com a quantidade e composigéo

da fibra na planta;

bY

b) fragcbes que sao nutrientes essenciais a populacdo microbiana
ruminal (proteina degradavel no rimen, enxofre, sddio, fésforo) e componentes
toxicos (Galli et al., 1996).

A medida que a planta avanca nos estadios fenoldgicos, aumenta a
proporcdo de parede celular e ocorre uma redugéo da proteina e carboidratos
solaveis no contetdo celular. Associada a essas mudancas esta a diminuicao
da qualidade da planta e a reducéo do consumo voluntario.

Ainda tratando da influéncia da condicdo da pastagem sobre o
comportamento ingestivo dos ruminantes em pastejo, Pedreira et al. (2001)
constataram que o modo seletivo com que o animal pasteja € regulado pela
intensidade de pastejo. O aumento da intensidade de pastejo, por meio da
elevacdo da taxa de lotacdo, acarreta numa menor oferta de forragem para o
animal, tornando-o menos seletivo. Em consequiéncia, aumenta-se o nivel de
desfolha alterando também a morfologia e a composicdo do dossel, com a
elevacdo do numero, e perda de peso de perfilhos (Nabinger, 1987), o que
seria a resposta da pastagem a presenca/atuacéao do animal.

Dessa maneira, distintas formas de manejo da pastagem
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proporcionam a criagdo de ambientes pastoris mais ou menos heterogéneos,
onde os animais passam a adotar estratégias de pastejo diferenciadas em
busca da aquisicdo dos nutrientes necessarios a sua sobrevivéncia e
reproducdo. Uma forma de avaliar essa resposta animal nos diferentes
sistemas € o estudo do consumo de forragem por ruminantes em pastejo.
Porém, esta estimativa sempre foi um desafio para os pesquisadores devido ao
grande numero de variaveis que atuam no seu controle e as limitaces
impostas pelas metodologias utilizadas para sua determinacdo no ambiente

pastoril.

1.4.2 Estimativa de consumo em pastejo

A avaliacdo do valor nutritvo de um alimento implica no
conhecimento prévio da quantidade consumida e da digestibilidade desse
alimento. A maior parte dos estudos com esse enfoque é realizada em
condicbes controladas, ou seja, com animais alojados em gaiolas de
metabolismo e, embora se obtenha resultados de grande confiabilidade, o0 meio
cientifico ainda diverge sobre a aplicabilidade e transferéncia desses resultados
ao campo.

No ambiente pastoril, um consideravel numero de fatores e de
combinagdes entre estes, influenciam na quantidade, diversidade e qualidade
do material vegetal que € consumido. Enquanto nas gaiolas é possivel pesar o
alimento fornecido e o que é rejeitado pelos animais, assim como, também é
possivel quantificar as fezes produzidas diariamente e a partir dai calcular o
consumo e a producdo fecal diaria, no campo essas préticas, quando néo

impossiveis, sdo de muito dificil execucdo. Existe na literatura uma série de
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revisdes sobre metodologias utilizadas para estimar o consumo de forragem de
animais em pastejo (Dove & Mayes, 1991; Berchielli et al., 2005a; Berchielli et
al. 2005b) e o que é apresentado a seguir é apenas uma breve abordagem
sobre algumas delas. Nesse trabalho, serd mais aprofundado o estudo sobre a
metodologia dos n-alcanos para as estimativas da producéo fecal, consumo e
digestibilidade da matéria seca.

Em condicbes de pastejo, a producdo fecal pode ser medida
principalmente por duas maneiras. A primeira envolve a utilizagdo de bolsas
coletoras (Cordova et al., 1978), que ainda que tenha a vantagem de ser um
método rapido e simples, apresenta como desvantagens a dificil coleta em
fémeas, contaminacdo das fezes com urina, perdas de fezes e provaveis
alteragcdes no comportamento ingestivo (Le Du e Penning, 1982). A segunda
implica na infusdo de um indicador ou marcador externo durante alguns dias,
posterior amostragem das fezes e determinacdo da concentracao do indicador
nas fezes. Dessa forma, a producao fecal é estimada através da relacao entre
a dose diaria fornecida do indicador e a concentracao da substancia nas fezes.

Os marcadores podem ser classificados em internos ou externos,
sendo 0s marcadores internos representados por substancias indigestiveis,
presentes naturalmente na dieta, como por exemplo: lignina, silica,
cromogénios vegetais, N fecal, cinzas insoliveis em &acido, celulose
potencialmente indigestivel, FDA e FDN. Enquanto marcadores externos sao
aguelas substancias, da mesma forma indigestiveis, porém acrescentadas a
dieta ou fornecidas aos animais via oral ou ruminal.

Os marcadores podem ser divididos ainda em marcadores de fase
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sélida quando transitam com as particulas solidas do conteddo digestivo, e
marcadores de fase liquida, ao se movimentarem com a mesma velocidade
que a fase liquida do trato digestivo. Sdo exemplos de marcadores de fase
sélida: esferas de vidro, pequenas sementes, carvao vegetal, borracha, nés de
algodéo, corantes, 6Oxidos metélicos, sais minerais, complexos com fibra,
elementos terras raras. Assim como, sdo marcadores de fase liquida:
polietileno-glicol (PEG), Cr-EDTA e Co-EDTA. Dessa forma, para que uma
substancia possa ser considerada um indicador em estudos nutricionais, deve
possuir as seguintes caracteristicas conforme Kotb e Luckey (1972) :
1) ser inerte, ndo ter efeitos toxicos, fisiolégicos ou psicoldgicos;
2) ndo ser nem absorvida nem metabolizada dentro do trato gastrointestinal e
ser completamente;
3) ndo ter volume apreciavel,
4) misturar-se intimamente com o alimento e permanecer uniformemente
distribuida na digesta;
5) nao ter influencia na secrecéo, digestdo, absorgcéo, motilidade normal do
trato digestivo ou sobre a excrecao;
6) nao ter influencia sobre os microrganismos do trato digestivo;
7) ter qualidades que permitam a sua medida quantitativa facil e precisa,
8) ter propriedades fisico-quimicas que a tornem discernivel através do
processo digestivo.

Ainda nesse contexto, a indigestibilidade, a recuperacdo completa e
a facil medida apresentam-se como as caracteristicas de principal interesse na

procura de um indicador ideal (Kotb e Luckey ,1972).
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O marcador 6xido cromico (Cr,O3) tem sido, durante muitos anos, a
mais utilizada na estimativa da producdo fecal em ruminantes. Muito embora
apresente como vantagens a facilidade nas andlises laboratoriais das amostras
coletadas e o baixo custo tanto dessas andalises como do marcador, essa
técnica apresenta resultados muito variaveis que tém sido relacionados aos
distintos comportamentos deste marcador e das particulas de alimento durante
a passagem pelo trato gastrointestinal dos animais. A continuidade do uso
desse marcador € questionavel, tendo em vista que certos compostos do
cromo sao carcinogénicos (Mayes et al., 1995).

A lignina e a FDA foram propostas e usadas como marcadores
internos mas nem sempre resultaram em bons resultados na estimativa da
digestibilidade in vivo (Cochran et al.,, 1986; Dove & Coombe, 1992),
possivelmente devido ao fato de que a composi¢cao desses compostos medidos
nas fezes poderia ndo ser igual & composi¢cao dos mesmos medidos na dieta,
ou, no caso da FDA, nao constitui uma entidade quimicamente discreta e sim
empirica (Mayes & Dove, 2000). Diante da dificuldade de encontrar marcadores
internos adequados, a estimativa da digestibilidade in vivo da dieta com
animais em condicoes de pastoreio comumente se realiza a partir da
digestibilidade in vitro de amostras de forragem obtidas por cortes da pastagem
e através de animais com fistula no es6fago. O uso da digestibilidade in vitro
tem a desvantagem de supor um unico valor de digestibilidade sem levar em
conta a variacado entre animais, a composicéo da dieta, o nivel de consumo e o

estado fisiolégico do animal.
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Por mais de 40 anos de pesquisa tem se buscado um indicador
perfeito que estime adequadamente a ingestéo e a digestibilidade. Apesar da
evidente evolucdo dos procedimentos experimentais e analiticos, as
estimativas da ingestdo em pastejo ainda continuam sendo deficientes em
acuracia e confiabilidade (Carvalho et al., 2007). Por outro lado, algumas
metodologias tem se destacado por fornecerem resultados mais seguros,
dentre elas a técnica dos n-alcanos tem sido adotada e esta em crescente

utilizacé@o pelo meio cientifico.

1.4.3 Estimativa de consumo e digestibilidade através do
meétodo dos n-alcanos

Os alcanos sao hidrocarbonetos alifaticos saturados encontrados
nas ceras da cuticula das plantas, onde predominam os de numero impar de
atomos de carbono sobre os de numero par, variando de 21 a 37 atomos de
carbono (Hawke, 1973). Os Cyy, Cz1 € Csz3 geralmente estdo presentes em
maiores quantidades, sendo que as recuperagOes fecais de alcanos que se
diferenciam apenas em um atomo de carbono (C3; e Cs3, por exemplo), tendem
a ser muito similares.

Em 1984, Mayes & Lamb propuseram o método dos n-alcanos como
marcadores para estimar o consumo de matéria seca pelos animais. Este
meétodo estima o consumo a partir da relacdo entre as concentracdes fecais de
um n-alcano presente naturalmente na forragem (marcador interno) e outro n-
alcano administrado por via oral (marcador externo). Também constataram a
possibilidade de utilizacdo desses hidrocarbonetos como indicadores para

determinar a digestibilidade das forragens. A digestibilidade é estimada a partir
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da relacé@o entre o consumo estimado e a excregao fecal total de matéria seca,
sendo esta Ultima estimada por meio da administracdo de um n-alcano
altamente indigestivel (Dove e Mayes, 1991). Neste trabalho, os autores
observaram um aumento na recuperacdo fecal, conforme aumentava o
comprimento da cadeia carbonada dos n-alcanos, sendo que o n-alcano Css
apresentou valores de recuperacao fecal proximos a 98%, portanto seria 0 n-
alcano mais adequado para ser utilizado como marcador interno para estimar
digestibilidade in vivo. Porém, sua baixa concentracdo relativa na forragem
limita a confiabilidade da estimativa.

Embora em alguns trabalhos ndo tenham sido observadas
diferencas entre os consumos estimados com Cr,O3 e n-alcanos, o método dos
n-alcanos apresenta as seguintes vantagens em relagéo ao outro:

- permite estimar o consumo e a digestibilidade in vivo da dieta de
forma individual;

- requer menos amostras diarias de fezes e a administracdo pode se
reduzir a uma dose por dia devido a baixa variacdo diurna na excrecéo fecal de
n-alcanos (Malossini et al., 1990);

- do ponto de vista analitico, 0s n-alcanos se baseiam
exclusivamente em procedimentos quimicos, enquanto o Cr,O3z requer a
estimativa da digestibilidade mediante um processo bioldgico;

- n-alcanos nédo sdo substancias nocivas;

- permite estimar a composi¢cdo botanica da dieta em vista que a
guantidade e o padrédo de n-alcanos variam entre espécies e partes de plantas

(Dove e Mayes, 1991).
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Além da familia dos n-alcanos mencionada anteriormente, nas ceras
cuticulares se encontram outros componentes quantitativamente menos
importantes: n-alcanos com numero par de atomos de carbono,
hidrocarbonetos ramificados, com estruturas ciclicas ou insaturados e
derivados oxigenados dos n-alcanos como cetonas, aldeidos, éteres e alcoois.
A determinacéo de alcoois e acidos graxos de cadeia longa tem sido associada
ao método dos n-alcanos para ampliar a capacidade discriminatdria da técnica
com relagcédo aos componentes da dieta (Dove & Mayes, 2006; Lin et al., 2009).

A concentracdo de n-alcanos na forragem € afetada por varios
fatores proprios da planta, principalmente relacionado a espécie, a fracdo
morfolégica e ao estadio fenoldgico. Estes fatores por sua vez podem ser
afetados pelas condigcbes ambientais, pois a producédo de ceras nas plantas é
estimulada pelo aumento da radiacdo e diminuicdo da umidade ambiental e do
solo . Dentre esses fatores, a maior contribuicdo na variacdo do contetdo de n-
alcanos é dada pela espécie de planta (Laredo et al., 1991; Dove et al., 1996),
sendo as diferencas encontradas entre partes de plantas de uma mesma
espécie, geralmente, menores do que as diferencas entre espécies (Dove et al.,
1996). A medida que a planta avanca nos estadios fenoldgicos, a concentracdo
de n-alcanos aumenta, principalmente a daqueles n-alcanos de cadeia com
menor numero de atomos de carbono, nas inflorescéncias das gramineas com
relacdo as estruturas vegetativas.

Dessa forma, a técnica prevé a administragdo aos animais de n-
alcanos sintéticos de cadeia longa com numero par de carbonos, visando a

obtencéo de estimativas individuais da producéo fecal. Concomitantemente, a
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digestibilidade da forragem consumida pode ser estimada com o uso de n-
alcanos com cadeias longas de numero impar de carbonos, como indicadores
internos, substituindo os valores de digestibilidade in vitro (Lopes et al., 2001).

Frequentemente, o par de n-alcanos Cs3:C3, resulta em estimativas
mais exatas de consumo, sempre e quando a concentracdo de Cgs3 esta acima
de 50 mg.kg® de MS, minimo aceitavel para sua utilizagdo como marcador
(Laredo et al., 1991).

A estimativa do consumo através do método dos n-alcanos néo
requer o conhecimento prévio da excrecdo fecal total, tampouco da
digestibilidade da matéria seca da forragem ingerida. Por outro lado, esse
método possibilita estimar a digestibilidade da matéria seca ingerida mediante
a administracdo de outro n-alcano, o Css, que apresenta taxa de recuperacéo
nas fezes préxima a 100% e permite estimar a excrecao fecal total da matéria
seca. Em situacdes em que a coleta da producdo diaria total de fezes é
possivel, a digestibilidade pode ser estimada usando algum outro n-alcano
presente em alta concentracao na dieta (Cz; ou Csz3 por exemplo), cuja taxa de
recuperacado é conhecida, visto que a concentracao deste n-alcano no alimento
e nas fezes dos animais que o consumiram sao analisadas.

A recuperacao fecal dos n-alcanos naturais ou dosificados, nas
espécies de ruminantes que tem sido estudadas, ndo € completa, sendo que
estudos tem demonstram o seu aumento de forma curvilinear a medida que
aumenta a cadeia de carbonos dos n-alcanos. De outro modo, existem estudos
em que esta tendéncia ndo foi observada, como no ensaio realizado por Vullich

hY

et al. (1991), com ovinos consumindo forragem fresca a vontade (Lolium
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perenne 60% e Poa sp.- Festuca sp. 40%), e onde a recuperacao fecal média
dos n-alcanos naturais ingeridos foi: Cog= 0,93; Co9= 0,91; C3z0= 0,96; C3;= 0,93;
Cs3= 0,88 e C3s= 0,91, e dos n-alcanos dosificados foi: Cz,= 0,88 e Cz6= 0,86.
Ndo hé razbes aparentes que expliqguem esta discrepancia de resultados a
respeito da tendéncia geral, visto que a técnica empregada por estes autores
nao difere da utilizada por outros pesquisadores.

A recuperacédo incompleta dos n-alcanos nas fezes ndo se atribui a
processos degradativos no trato digestivo, e sim a sua absor¢do através do
epitélio (Mayes et al., 1988). A perda de n-alcanos é minima nos pré-
estbmagos e maxima no duodeno e porcdo terminal do ileo, sendo mais
variavel para os n-alcanos dosificados que para os naturais (Mayes et al.,1988).

A recuperacao fecal dos n-alcanos naturais e dosificados em geral
ndo é afetada pelo nivel de alimentacdo (Mayes et al., 1986), nivel e tipo de
suplemento (Dove & Olivan, 1998) e forma de dosificacdo dos n-alcanos
(Mayes et al., 1986).

Segundo Dove & Mayes (1991), espera-se que a recuperacao fecal
do n-alcano Cj; seja igual a média da recuperacéao fecal do C3; e do Csz, entéo
uma estimativa do consumo resultaria em fazer a média dos consumos
calculados pelos pares C3;:C3, e C33:C32. Embora, em alguns trabalhos a RF do
Cs2 tenha se assemelhado mais a do Cs; (Mayes et al. 1986; 1988; Dove &
Olivan, 1998), em outros trabalhos ndo foram observadas diferengas na RF
entre C3;, C33 € Cs (Dove et al., 1989) ou a RF do C3; se assemelhou mais a
do Cz; (Dove et al., 1989).

Dove et al. (1990), trabalhando com ovelhas lactantes, estimaram o
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consumo de forragem (Lolium perenne, L.) por intermédio de estimativas de
digestibilidade obtidas pelo método in vitro ou com o n-alcano Css e concluiram
gue as estimativas de consumo com base na digestibilidade com o C3s foram
mais exatas.

Além disso, cada planta possui, teoricamente, perfil Unico de n-
alcanos, que, por meio de sistemas de equac¢des ou métodos interativos de
calculos, permite estimar a composicdo de misturas complexas, uma vez que,
potencialmente, os n-alcanos poderiam discriminar 10 a 15 componentes de
uma dieta, em razao do grande numero desses hidrocarbonetos com potencial
discriminatério (Dove & Mayes, 1996). Assim sendo, além de nos permitir
estimar o consumo e a digestibilidade da forragem disponivel aos animais em
pastejo, esta metodogia pode nos fornecer a composicao da dieta no que diz
respeito a partes da planta em uma pastagem monoespecifica, assim como a
presenca de outras espécies quando determinado seu perfil de alcanos em
laboratério.

Evidencia-se assim, através da presente revisdo, a necessidade de
maior entendimento sobre a resposta animal frente aos distintos ambientes
criados pela acao do pastejo, resposta esta caracterizada através da ingestéo e
absorcdo dos nutrientes da pastagem. A partir desse conhecimento, torna-se
mais facil a procura por alternativas de manejo que permitam melhorar a

utilizagdo das pastagens e a eficiéncia produtiva dos rebanhos.
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Avaliacao da metodologia dos n-alcanos na estimativa do consumo e
digestibilidade da matéria seca por ovinos alimentados com azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.)

Resumo- O trabalho teve o objetivo de avaliar a metodologia dos n-alcanos
na estimativa do consumo (CMS) e digestibilidade da matéria seca (DMS) por ovinos
alimentados com azevém anual em dois estadios fenoldgicos, pré-florescimento (PRF) e
florescimento pleno (FP). Também foram estudadas as hipoteses de diminuicdo do
periodo de dosagem do marcador (Cs32) aos animais e de que os niveis de consumo nado
afetam a acurécia das estimativas de CMS e DMS pela metodologia dos n-alcanos. Os
tratamentos foram ofertas de: 1,5; 2,0; 2,5% do peso vivo (PV) de matéria seca (MS) de
azevem e a vontade (ad libitum). Doze ovinos machos, alojados em gaiolas metabdlicas,
receberam diariamente um pélete de celulose contendo em média 63mg do n-alcano Cs,,
durante 12 dias em cada periodo. Foram coletadas amostras do total de fezes excretado
por animal em 24 horas (CT) e diretamente do reto dos animais (CP), do 7° ao 12° dia
de dosagem. Os dados de CMS e DMS estimados foram comparados aos valores
observados através do controle diario da producédo fecal e CMS. No PRF o método de
amostragem de fezes ndo influenciou significativamente a estimativa do CMS, que foi
adequadamente estimado pelo par de n-alcanos Cs3:Cs,. No FP 0 par Cs3:Cs, estimou
adequadamente o CMS, porém a CP subestimou esses valores, sendo as amostras de CT
mais eficazes nessa estimativa. A DMS estimada pelos n-alcanos Cs; e Cs3 ndo diferiu
da observada no PRF, enquanto no FP apenas o n-alcano C3; em amostras de CT foi
eficiente na estimativa desse pardmetro. A concentracdo de Cs, nas fezes estabilizou
proximo ao 4° dia de dosagem, indicando que as coletas podem ser adiantadas e o
periodo de dosagem reduzido em trés dias. Embora os tratamentos tenham sido os
mesmos nos dois estadios fenoldgicos, no FP obteve-se apenas dois niveis de consumo
de matéria seca. De qualquer forma, ndo foi observado efeito do nivel de consumo sob a
acuracia das estimativas de CMS e DMS nos dois estadios estudados. A metodologia
dos n-alcanos foi eficiente na estimativa do CMS e DMS em ovinos alimentados com

azevém anual. Porém, no estadio de FP apresentou menor acuracia.

Palavras-chave: florescimento pleno, indicadores, coleta per rectum, pré-

florescimento, periodo de dosagem.
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N-alkanes methodology evaluation in the estimation of dry matter
intake and digestibility per sheep fed annual ryegrass (Lolium multiflorum Lam.)

Abstract: The work aimed to evaluate the methodology of n-alkanes in
estimating dry matter intake (DMI) and digestibility (DMD) in sheep fed with annual
ryegrass at two phenological stages, pre-flowering (PRF) and full flowering (FF). There
was also studied the hypotheses of reducing the period of marker’s administration (Cs,)
to animals and that the intake levels do not affect the accuracy of estimates of DMI and
DMD by the method of n-alkanes. The treatments were different levels of forage
allowance, as follow: 1.5, 2.0,25% oflive weight (LW) of ryegrassand
ad libitum. Twelve male sheep, housed in metabolic cages, received daily one cellulose
pellet containing approximately 63mg of n-alkane Cs,, during 12 days in each period.
There were collected samples of total excreted feces per animal in 24 hours (TC) and
directly from the rectumof animals (RC), between the 7th and12th day
of dosing. The DMI and DMD estimates were compared with observed values through
daily control of fecal production and DMI. In PRF, the sampling method of feces did
not significantly affect the estimate of DMI, that was properly estimated by the pair
of n-alkanes C33:Cg3,. In FF, the pair C3,: C33 provided adequate estimates of DMI,
however, the RC underestimated these values and the samples by TC were more
effective in these estimates. The estimated DMD by C3; and Cgs; did not differ from
observed DMD in the PRF, while in the FF just the Cs; of samples by RC was
efficient in the estimation of this parameter. The concentration of Cs;in feces was
stabilized near the fourth day of administration, indicating that the sampling can be
earlier and the administration period reduced in three days. Although the treatments
were the same in both phenological stages, in the FF achieved only two levels of dry
matter intake. There was no effect of comsumption level in the accuracy of estimates of
DMI and DMD in the two stages studied. The n-alkanes methodology was effective in
estimating DMI and DMD in sheep fed with annual ryegrass at pre-flowering

and flowering stages. However, at the stage of FF showed a lower accuracy.

Keywords: administration period, flowering stage, markers, per rectum

collect, pre-flowering stage.
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1. Introducéo

O consumo de matéria seca (CMS) por ruminantes € um fator de crucial
importancia para o entendimento dos processos inerentes ao complexo sistema planta-
animal. De posse do conhecimento da quantidade de alimento consumida pelo animal
podemos fazer infindaveis inferéncias e conecgdes entre as respostas de ordem
fisiologica (animal e vegetal) e ambiental, que se apresentam em distintos cenarios
naturais. Entretanto, a estimativa do consumo ainda se apresenta como um dos maiores
desafios na pesquisa com ruminantes em situacdo de pastejo. Isso se deve tanto as
dificuldades de controlar o meio e os fatores que atuam sobre ele, como as limitagdes
encontradas em cada metodologia que dificultam sua execugdo e/ou acabam por
prejudicar o grau de confiabilidade dos seus resultados. Por essa 6tica, a estimativa do
consumo em pastejo € tdo complexa que todos os métodos apresentam limitacdes e,
embora nenhuma das técnicas seja totalmente adequada, cada uma tem seu valor em
determinadas situacOes (Astigarraga, 1997).

Dentre as metodologias para estimar consumo, a que utiliza os n-alcanos
tem se destacado na Gltima década tanto em ambito nacional (Genro et al., 2000;
Oliveira & Prates, 2000; Fukumoto et al., 2007; Oliveira et al., 2007) quanto
internacional (Ferreira et al., 2007; Olivan et al., 2007; Keli et al., 2008, Morais et al.
2010) com estimativas de alta confiabilidade quando comparada com as demais
metodologias destinadas a mesma finalidade. Esta metodologia tem ainda a vantagem
de possibilitar a estimativa da digestibilidade do alimento por animal (Mayes & Lamb,
1984; Oliveira et al., 2000; Fukumoto et al., 2006; 2007) e a producéo fecal destes.

A utilizacdo desta metodologia implica na necessidade de obtencdo de

amostras representativas da forragem consumida pelos animais e das fezes, bem como
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de uma cuidadosa administracdo do marcador externo (Olivan et al., 2007).
Caracteristicas inerentes ao alimento consumido, como teor e qualidade da fibra e
tamanho de particulas influem diretamente na cinética digestiva das distintas fases da
digesta, provocando modificacdes na taxa de passagem e consequentemente no padrdo
de excrecéo diaria. Tais modificacdes podem diminuir a representatividade das amostras
de fezes coletadas diretamente do reto, uma ou duas vezes ao dia, aumentando o erro
nas estimativas. O estadio fenoldgico da pastagem esta diretamente relacionado a essas
caracteristicas. A presenca de inflorescéncias pode dificultar a obtencdo e analise de
amostras representativas da pastagem e do qué realmente os animais estdo consumindo,
tornando-se fonte de erro. Na literatura sdo encontrados diversos trabalhos utilizando a
metodologia dos n-alcanos para estimar consumo e digestibilidade e composicdo da
dieta com animais consumindo espécies tropicais como braquiaria (Cortés et al., 2005;
Morais et al., 2010), capim elefante (Morenz et al., 2006), panicum (Ferri et al., 2007)
ou de clima temperado como a aveia (Fukumoto et al., 2006) e o0 azevém perene (Chopa
et al., 2008; Ferreira et al., 2007b), porém existe a necessidade de mais ensaios que
avaliem os resultados com animais consumindo azevém anual, espécie amplamente
utilizada no sul do pais.

A metodologia proposta por Mayes et al. (1986) sugere que aos animais seja
ministrado o n-alcano sintético durante doze dias, e que as coletas de fezes se iniciem a
partir do sétimo dia de dosagem desse marcador. De outro modo, alguns estudos tém
demonstrado que a concentragdo do marcador atinge um ponto maximo em menos
tempo, podendo-se dessa forma adiantar os dias de coleta de fezes e consequentemente
diminuir o periodo de dosagem, economizando tempo, recursos financeiros e mao-de-

obra na fase experimental.
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Dessa forma, nesse estudo procurou-se testar as seguintes hipoteses: 1- o
periodo minimo de administracdo oral do n-alcano externo (Cs;) para que sua
concentracdo estabilize nas fezes pode ser menor do que os sete dias sugeridos pela
metodologia, com ovinos consumindo azevém anual; 2- a estabilizacdo do marcador nas
fezes independe do nivel de consumo de forragem; 3- a coleta per rectum realizada duas
vezes ao dia, pode ser conduzida para estimar o consumo e a digestibilidade da
forragem em ovinos alimentados com azevém anual independente do estadio fenoldgico
do pasto; 4- o par de n-alcanos homdélogos C33:C3, pode ser utilizado para estimar o
consumo de matéria seca por ovinos consumindo azevém anual; 5- 0s n-alcanos Cs; €
Cas3 sdo eficientes na estimativa da digestibilidade da forragem consumida e 6- o nivel
de consumo de forragem ndo afeta a acurdcia das estimativas de consumo e
digestibilidade da matéria seca de azevém anual por ovinos.

O estudo foi realizado em dois periodos caracterizados pelo estadio
fenolégico da forragem oferecida, sendo o primeiro conduzido com o azevém em

estadio de pré-florescimento e o segundo ja em florescimento pleno.

2. Material e métodos

2.1 Local e periodo experimental

O ensaio foi conduzido na Estacdo Experimental Agronémica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Eldorado do Sul, RS) em galpdo
pertencente ao Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia.

O experimento foi dividido em dois periodos, sendo que o primeiro,
realizado no més de setembro de 2008, representou 0 momento no qual o pasto cortado
e oferecido aos animais encontrava-se em estadio de pré-florescimento. No segundo

periodo, realizado no més de outubro de 2008, o pasto encontrava-se em florescimento
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pleno.

2.2 Animais, tratamentos e delineamento experimental

Foram utilizados 12 ovinos machos, castrados, com peso vivo (PV) médio
de 35 kg, alojados em gaiolas de metabolismo providas de cocho para alimentagéo e
bebedouro. Os cordeiros foram aleatoriamente distribuidos nas gaiolas e tratamentos.
Foram alimentados com forragem cortada e colhida na metade superior de pasto de
azevém anual de ressemeadura natural e ndo pastejado proveniente de uma pastagem
préxima ao galpdo (aprox. 200 m). A forragem foi oferecida imediatamente a sua
colheita duas vezes ao dia, as 9h e 18h, com os seguintes niveis de oferta (kg MS/100
kg PV/dia, ou % PV): 1,5; 2,0; 2,5% PV e ad libitum. Para cada nivel de oferta de
forragem houve trés repeticdes em um delineamento inteiramente casualizado. Os
horéarios de fornecimento da forragem aos animais tiveram que ser adequados a0 manejo

de outro experimento realizado concomitantemente, em pastejo.

2.3 Procedimentos experimentais

Apdbs um periodo de 10 dias de adaptacdo as dietas e a0 manejo, cada
cordeiro passou a receber via oral, na alimentacdo da manha (i.e., 9h), um pélete de
celulose contendo aproximadamente 63 mg do marcador externo n-alcano dotriacontano
(C32) durante 12 dias ininterruptos em cada periodo.

Diariamente no momento do corte de forragem a ser oferecido aos animais,
coletou-se uma amostra destinada a secagem em estufa com circulacdo forgada de ar a
55°C. Posteriormente, ao processar as amostras diarias de forragem, estas foram
mescladas e homogeneizadas para compor uma amostra de forragem por periodo. As

amostras de forragem de cada periodo foram moidas em moinho tipo Willey, dotado de
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peneira com crivos de um milimetro de diametro.

O consumo de matéria seca observado (CObs) foi controlado diariamente
através da diferenca entre a quantidade de alimento oferecido e rejeitado pelos animais.

A coleta total de fezes (CT) foi realizada através de sacolas coletoras que
eram esvaziadas duas vezes ao dia, tendo seu contetdo pesado para 0 monitoramento da
producdo fecal em 24 horas. As coletas foram feitas do sétimo ao décimo segundo dia
de dosagem de cada periodo.

Amostras pontuais de fezes (CP) foram coletadas diretamente do reto dos
animais duas vezes por dia, na ocasido das alimentacfes e dosagens ao longo dos 12
dias de cada periodo. As fezes da CT foram amostradas obedecendo a proporcao de 20%
da producdo total diaria, enquanto as de CP foram mantidas na sua totalidade, sendo
ambas armazenadas em freezer a -10°C. Posteriormente, foram descongeladas e secas
em estufa com circulacdo de ar for¢ada a 55°C. As amostras de CP foram processadas
por animal e por dia em cada periodo experimental, enquanto as de CT foram
subamostradas para se obter uma amostra por animal por periodo.

Nas amostras de forragem foram conduzidas analises da composicédo
quimica (ver item 2.4.1). Todas as amostras de forragem e de fezes foram submetidas a
extracao, identificacdo e quantificacdo do perfil de n-alcanos por meio de cromatografia

gasosa (ver item 2.4.2).

2.4. Procedimentos analiticos

2.4.1. Composicao quimica da forragem

O teor de MS da forragem foi determinado por secagem em estufa a 105°C
por 12 horas (AOAC, 1995). As cinzas foram obtidas apds quatro horas de incineracdo

em mufla a 550°C. O nitrogénio total (NT) foi determinado pelo método de Kjeldahl e
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multiplicando-se o percentual de nitrogénio total por 6,25 obteve-se a percentagem de
proteina bruta (PB). A fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcp), fibra em detergente acido (FDA) e lignina em detergente acido (LDA) foram
determinadas segundo Van Soest & Robertson (1985). A digestibilidade foi calculada
através dos dados de consumo e producao fecal diria observados por animal.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores das analises da composicdes
quimicas e morfoldgicas da forragem oferecida nos dois periodos.
Tabela 1. Composicdo quimica e morfolégica do azevém anual oferecido em dois

periodos experimentais, correspondentes aos estadios fenoldgicos de pré-florescimento
e florescimento pleno.

Parametros Pré-florescimento Florescimento pleno

MS (%) 17,69 24,40
PB (% MS) 16,69 13,74
Cinzas (% MS) 9,57 6,67

FDNCcp (% MS) 54,86 61,50
FDA (% MS) 32,36 35,04
LDA (% MS) 4,75 5,64

NIDN (% NT) 25,28 26,01
NIDA (% NT) 4,95 7,34

Folhas (%) 45,71 14,22
Colmo (%) 40,50 31,49
Inflorescéncia (%) 13,79 54,30

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e
proteina; FDA = fibra em detergente &cido; LDA = lignina em detergente &cido; NIDN = nitrogénio
insoltvel em detergente neutro; NIDA= nitrogénio insollvel em detergente acido; NT = nitrogénio total.

2.4.2. Extracdo, identificacdo e quantificacéo do perfil de n-alcanos
A extracdo e a determinacdo do conteudo de n-alcanos na forragem e fezes
foram determinadas segundo Mayes et al. (1986a) com modificagbes propostas por

Vulich et al. (1995).



32

2.4.3. Cromatografia gasosa

A identificacdo e quantificacdo dos n-alcanos foi feita em um cromatdgrafo
SHIMADZU GC-2010 equipado com detector de ionizagdo de chama (FID), um
carretel autosampler AOC-20S e um injetor autoinjector AOC-20i. A coluna utilizada
foi uma Rtx®-5 RESTEK (30 m x 0,25 mm x 0,25 um, absorbente composto por 5%
difenil e 95% dimitil polisiloxane). O gas de arraste foi 0 N,a um fluxo constante de 30
ml/min. Gradientes de temperatura foram controlados para o injetor (270°C) e a coluna
(170°C por 1 min; 30°C/min até 215°C espera de 1 min e 6°C/min para 300°C; 21min).
A temperatura do FID foi mantida a 340°C.

O procedimento de CG foi calibrado com uma solucéo de padrdo externo
contendo uma mistura sintética dos n-alcanos Cy a Cyo (>99% de pureza, Sigma-
Aldrich Corp., St. Louis, MO, USA). As éareas dos picos cromatograficos
correspondentes a cada n-alcano foram determinadas por meio do programa Shimadzu
GC Solution. Os picos identificados foram convertidos em quantidade de n-alcanos
tendo em conta a area de cada pico e 0 padrdo interno Csq4 €, posteriormente, calculados

em mg/g de MS.

2.5 Calculos

O consumo de matéria seca foi estimado a partir da concentracdo dos n-
alcanos da forragem e fezes naturalmente presentes na dieta (C3; e Cs3) € 0 homdlogo
C32, administrado oralmente. Os valores estimados de consumo de matéria seca com 0s
pares C31:C3, e C33:C32 foram obtidos a partir de equacdo proposta por Mayes et al.

(19864):
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CMS= [(FilFp)*Dpl/[Hi-(Fi/Fp)*H,]*100
Onde:
CMS = consumo de materia seca (kg MS/dia);

Fi= concentracdo (mg/kg MS) do n-alcano de cadeia impar (Cs; ou Cs3) nas

fezes;
Fp= concentracdo (mg/kg MS) do n-alcano de cadeia par (Cs,) nas fezes;
D,= quantidade (mg) de n-alcano sintético de cadeia par (Cs2) fornecido;
i= concentracdo do n-alcano de cadeia impar natural (Cs; ou Cs3) na
forragem;

H,= concentracéo do n-alcano de cadeia par natural (Cs2) na forragem.

Posteriormente, os valores estimados de consumo foram transformados e
expressos em percentagem do peso vivo dos animais.

A digestibilidade da MS foi estimada pela seguinte equag@o proposta por
Mayes & Lamb (1984):

DMS= 1- (ID/IF) x 100

Onde:

DMS= coeficiente de digestibilidade da matéria seca pelo n-alcano;

ID= concentracdo do n-alcano interno na forragem;

IF= concentracdo do n-alcano interno nas fezes.

2.6 Analise estatistica

Os dados de consumo e digestibilidade foram submetidos a analise de
variancia em nivel de 5% de significancia pelo PROC MIXED (SAS, 2002) para cada
periodo avaliado (pré-florescimento e florescimento pleno). Para as varidveis consumo
e digestibilidade, foram incluidos no modelo os fatores fixos referentes aos tratamentos,
par de n-alcano e método de coleta de fezes, e os fatores aleatorios referentes ao animal
e as interacbes entre os fatores. Quando observadas diferencas entre os distintos
tratamentos, pares de n-alcanos, ou entre os métodos de coleta de fezes, as médias

foram comparadas pelo teste T ao mesmo nivel de significancia. Também foi feita
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comparacdo pelo teste T entre os valores estimados e observados de consumo e
digestibilidade.

O tempo em dias que a concentracdo de n-alcano externo (Cs;) levou para
estabilizar nas fezes foi analisado por meio de modelos nédo-lineares, utilizando o
modelo broken line (Y=L + U*(R — x)) do PROC NLIN do software SAS (2002), onde
Y = varidvel dependente; L = maxima resposta observada; U = taxa constante; R =

ponto de quebra e x = variavel independente.

3. Resultados e discusséo

3.1 Oferta e consumo observado de matéria seca

Na Tabela 2 sdo observadas as ofertas de matéria seca (OF) de acordo com
0s tratamentos e 0s respectivos consumos observados durante os dois estadios
fisioldgicos da pastagem. No estadio de PF os consumos observados corresponderam as
ofertas de matéria seca, sendo o0 maior consumo observado (P<0,05) quando os animais
receberam o alimento a vontade (tratamento ad libitum), e os demais niveis de oferta
proporcionaram distintos niveis de consumo de matéria seca, onde estes foram
relativamente equidistantes. O tratamento de menor oferta, ou seja, tratamento 1,5%, foi
0 que proporcionou menor consumo de matéria seca (P<0,05), sendo o tratamento 2,0%
responsavel pelo segundo menor consumo, seguido do tratamento 2,5%, que apresentou
0 segundo maior consumo de matéria seca.

No estadio de FP os resultados foram bastante distintos do PF, sendo que o
menor consumo (P>0,05) foi observado no tratamento 1,5% e entre os demais
tratamentos ndo se observou diferenca significativa (P>0,05) no consumo de matéria

seca.
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Tabela 2. Oferta e consumo observado de matéria seca em ovinos, alojados em gaiolas
de metabolismo e alimentados com azevém anual em dois estadios fenoldgicos.

Oferta Consumo observado (%PV)
(%PV) Pré-florescimento Florescimento pleno
1,5 1,5d 1,2b
2,0 1,9c 1,52
2,5 2,2b 1,52
Ad libitum 2,62 1,62

Médias na mesma coluna, seguidas por letras distintas diferem pelo teste T a 5% de probabilidade do erro.

Os baixos valores reais obtidos no CMS nesse periodo evidentemente estéo
relacionados a baixa concentracdo de folhas, alta concentracdo de colmos e alto
percentual de inflorescéncias na forragem no estadio FP (vide Tabela 1), o que
ocasionou uma selecdo negativa das partes mais grosseiras da planta encontradas em

maior quantidade nesse estadio.

3.2 Perfil de n-alcanos na forragem e fezes

Nos dois periodos avaliados a concentracdo de n-alcanos de cadeia impar
predominou na forragem em relacdo aos de cadeia par (Tabela 2), representando mais
de 95% da concentracdo total de n-alcanos nos dois periodos. O predominio de n-
alcanos de cadeia impar sobre os de cadeia par na forragem oferecida aos animais
corrobora com a literatura (Dove & Mayes, 1996; Oliveira et al., 1997; Morenz et al.,
2006; Fukumoto et al., 2007). O padrdo de n-alcanos encontrado nas amostras do
azevem anual oferecido aos animais estd de acordo com os encontrados na literatura

para esta espécie (Malossini et al., 1990; Dove & Mayes, 1991).
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Tabela 3 — Perfil de n-alcanos em azevém anual nos estadios de pré-florescimento e
florescimento pleno.

n-alcanos Concentracdo (mg.kg de MS)
Pré-florescimento Florescimento pleno

Cas 1,0 2,4
Ca 1,8 53
Cos 11,2 19,2
Cas 1,9 1,7
Co 43,2 50,4
Cas 5,6 2,3
Coo 152,3 66,0
Cao 1,7 1,3
Ca 2242 334,8
Cs2 8,5 6,1
Css 48,3 38,7
Css - -
Css - -

*QOs n-alcanos Cy e Cgz, ndo sdo apresentados, pois foram acrescentados nas amostras e usados como
padrdes internos para a correcao das areas dos demais n-alcanos.

Os n-alcanos presentes em maior quantidade foram os de cadeia com 27, 29,
31 e 33 atomos de carbono, totalizando 94 e 93% do total de n-alcanos encontrados na
forragem nos periodos 1 e 2, respectivamente.

O n-alcano em maior concentracdo na forragem foi 0 C3; nos dois periodos,
sendo gue no periodo 2 sua concentracdo foi 49% superior a concentracdo do periodo 1,
enquanto que o Csz diminuiu em aproximadamente 20%. Ferreira et al. (2005)
observaram que em uma pastagem de azevem perene (Lolium perenne) a concentracao
de Cs; diminuiu 14% em amostras de folhas e colmos entre os periodo 1 e o periodo 2,
porém a concentracdo nas inflorescéncias foi 44% superior ao ultimo periodo. Com
relacdo ao n-alcano Css, 0s autores observaram um decréscimo de 66% na concentragao
deste marcador em amostras de folha e colmo entre os periodos 1 e 2 e uma diminuicéo

de 44% na fracdo inflorescéncia. No presente estudo o aumento da concentracdo do n-
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alcano Cgs; €, provavelmente, consequéncia do incremento de aproximadamente 40% na
fracdo inflorescéncias da forragem entre o primeiro e o segundo periodo.

Laredo et al. (1991) afirmaram que, para que a metodologia dos n-alcanos
seja utilizada, um dos requisitos minimos é que a concentra¢do do n-alcano interno no
alimento seja igual ou maior a 50 mg/kg MS. Porém, no presente estudo a concentracéo
do Cs3 na forragem foi menor que esse valor minimo e mesmo assim as estimativas de
consumo nao foram comprometidas.

As concentracdes fecais dos n-alcanos de acordo com o procedimento de
amostragem adotado podem ser observadas na Tabela 3. Assim como no pasto, nas
fezes houve a predominancia de n-alcanos de cadeia impar, sendo que, aqueles cujas
cadeias sdo constituidas por 27, 29, 31 e 33 carbonos, foram encontrados em maior
concentracdo no primeiro periodo avaliado, perfazendo 77% da concentracéo total de n-
alcanos nas fezes. No segundo periodo os n-alcanos encontrados em maior concentracdo
foram os de cadeia 25, 27, 29 e 31 carbonos, o que correspondeu a 89% da concentracdo
total de n-alcanos. Nesse periodo, enquanto a concentracdo de Cos aumentou em torno
de 100% com relacdo ao periodo 1, a concentracdo de Cs3 diminuiu aproximadamente
60% nas fezes, refletindo o decréscimo menos acentuado, porém significativo, na
concentracdo desse n-alcano na forragem.

A variacdo na concentracdo de n-alcanos foi afetada pelo periodo, sendo que
a participacdo de inflorescéncias aumentou cerca de 40% na forragem oferecida no
cocho (Tabela 1), o que pode justificar o marcado aumento na concentragdo dos n-
alcanos com até 27 atomos de carbono nas fezes. Porém, esse aumento ndo foi
observado nas amostras de forragem oferecida, apontando um provével erro na extracdo

dos n-alcanos dessas amostras, ou ainda a baixa representatividade das amostras de
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forragem analisadas, visto que, pode haver uma diferenca consideravel entre a
concentracdo de n-alcanos da forragem oferecida e a que realmente foi selecionada e
consumida pelos ovinos.

Tabela 4 - Concentracdo de n-alcanos (mg/kg de MS) em amostras de fezes de ovinos

alimentados com azevém anual, de acordo com o estadio fenoldgico da forragem e o
procedimento de coleta de fezes.

Concentracdo nas fezes (mg.kg'de MS)

Alcanos Pré-florescimento Florescimento pleno
CT' CP? CT CP

Cao 1,9b+0,5 6,6a+1,9 4,715 6,4+2,2
Ca 6,4+0,5 7,8£2,4 8,310,7 5,540,7
Cas 16,4+1,0 12,4131 30,7a£3,2 17,2b+1,7
Cau 8,6+0,5 7,6+£1,3 11,6a+1,9 6,7b+0,4
Cas 86,2+6,2 72,3+13,8 188,7+22,2 135,4+10,1
Cas 15,5+0,8 14,4423 13,3£1,9 10,6+1,0
Cor 224,4+9,9 212,1+28,2 435,5a+32,1  319,2b+19,4
Cas 39,8+2,7 29,7+6,1 23,943,9 18,4+1,7
Cao 719.0£29.3 734,7+96,4 598,4+75,6 436,7+24,8
Cso 62,3+3,1 67,619,7 43,4+4,6 36,2+3,1
Ca1 1109,3+48,5 1181,5+148,6 926,1+59,1 758,2+41,7
Cs2 416,7+£33,1 452,0£65,7 355,2+43,5 331,2+42,5
Cs3 194,3+£10,0 216,2+28,7 79,8+6,8 72,8+4,7
Css 9,1+0,5 9,9+1,0 3,0£0,4 2,8+0,3
Css 7,014 10,3+2,7 7,117 4,7+0,8

ICT = coleta total de fezes; °CP = coleta per rectum de fezes. Os n-alcanos C22 e C34 ndo s&o
apresentados, pois foram acrescentados nas amostras e usados como padrdes internos para a corre¢ao das
areas dos demais n-alcanos. Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste
T a 5% de probabilidade do erro.

Mesmo com uma dieta monoespecifica, quando 0s animais selecionam
partes de planta com concentracfes diversas de n-alcanos e ndo ha sobras do alimento
para analise e possivel correcdo, certamente haverd fezes em que as concentracdes de
alcanos ndo irdo corresponder aquelas da amostra do alimento (Oliveira et al., 2000). As
amostras disponiveis para esse estudo foram de alimento e fezes, de forma que nao foi
possivel corrigir pelos valores de n-alcanos consumidos.

As concentragdes de n-alcanos nas amostras de CP e CT de fezes foram

semelhantes, com excecdo para o n-alcano Cyo no estadio de pré-florescimento, onde a
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concentracdo nas amostras de CT foram maiores (P<0,05) com relagcdo as amostras de
CP, e para Cy3, Cy4 € Cy7 no estadio de florescimento pleno, onde as concentracdes

foram maiores (P<0,05) para as amostras de CP com relacdo as de CT.

3.3 Estabilizacdo da excrecéo do n-alcano Cs,

O padrdo de evolucdo da excrecdo fecal do n-alcano externo (Cs,) foi
estudado ao longo dos 12 dias de dosagem com o objetivo de detectar o nimero minimo
de dias necessario para que a concentracdo deste marcador se estabilizasse nas fezes
(Figura 1). Foi observado o efeito de tratamento sob o padrdo de excre¢do do Cs, nas
fezes, nos dois periodos (estadios) avaliados. No estddio de PF os tratamentos
influenciaram o padrdo de excrecdo do marcador Cs,, de tal forma que no tratamento
1,5% de OF a estabilizacdo do marcador nas fezes foi observada por volta do quarto dia
de dosagem, em uma concentracdo proxima a 500 mg/kg MS de fezes.

No tratamento 2,0% a estabilizacdo também ocorreu por volta do quarto dia de
dosagem, porém, as concentracGes do marcador nas fezes foram mais baixas, em torno
de 350 mg/kg MS de fezes. Da mesma forma, a partir do quarto dia de dosagem, no
tratamento 2,5%, atingiu-se a estabilizacdo das concentracdes de Cs, nas fezes, estando
essas por volta de 400 mg/kg de MS. Diferentemente, no tratamento ad libitum, a
estabilizacdo da excrecdo do marcador ocorreu por volta do segundo dia de dosagem e
em concentracOes bastante inferiores ao verificado nos demais tratamentos, por volta de
200 mg/kg MS de fezes. Essa diferenga na concentragcdo do marcador estabilizada nas
fezes se deve a variagdo nos niveis de consumo observados e consequentemente nos
distintos niveis de producdo fecal obtidos, onde, 0s animais submetidos a tratamentos de
menor oferta de matéria seca consumiam menos, por sua vez produziam menos matéria

fecal, concentrando mais o marcador nas fezes.
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Figura 1- Evolucdo da concentracdo do n-alcano Cs; ao longo dos dias de dosagem,
em amostras de fezes de ovinos coletadas per rectum nos estaddios de pré-
florescimento (a) e florescimento pleno (b) de acordo com os tratamentos de oferta
de MS de forragem em gaiolas de metabolismo.

No FP os resultados foram muito distintos dos observados no PF, sendo que para

os tratamentos 1,5% e 2,5% de OF em que 0s consumos observados foram de 1,16% e
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1,54% (vide Tabela 2), os valores ndo se ajustaram ao modelo. Para o tratamento 2,0%,
cujo consumo observado foi de 1,54%, a estabilizacdo ocorreu por volta do quarto dia
de dosagem, em concentragdes proximas a 300 mg/kg MS de fezes. J& no tratamento ad
libitum, da mesma forma que no estadio de PF, a estabilizacdo ocorreu por volta do
segundo dia de dosagem e em concentrac¢des proximas a 250 mg/kg MS de fezes. Nesse
estadio fenologico entdo pode-se observar um comportamento

Dessa forma, o valor médio obtido de 3,3 dias para que ocorra a estabilizacdo da
concentracdo do Cs, nas fezes nos leva a concluir que a partir do 4° dia de dosagem
deste marcador ja é possivel iniciarem-se as coletas de fezes para estimar consumo e
digestibilidade pela técnica dos n-alcanos. Avancando trés dias no inicio da coleta de
fezes, é possivel diminuir o periodo de dosagem do n-alcano externo, de 12 para 9 dias,
economizando-se assim em tempo e recursos financeiros. Da forma, Trindade et al.,
(2011) observaram que 3,8 dias seria 0 valor médio para se atingir a estabilidade na
excrecdo de Csz, para bovinos em pastagem natural. Assim como, em ensaio com
equinos, Ferreira et al. (2007) observaram que a partir do 4° dia de dosagem a excrecdo

de C3; ja era estabilizada.

3.4 Consumo de matéria seca

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores de consumo de matéria seca (CMS)
observados e estimados com os pares de n-alcanos homdlogos Cs3;:Cz, € Cs3:C3 NO
estadio de pré-florescimento (PF) da pastagem.

O consumo observado variou proporcionalmente e de acordo com as ofertas

estipuladas para os tratamentos, como ja mencionado anteriormente (item 3.1).
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Tabela 5 - Consumo de matéria seca observado e estimado, utilizando os pares
homologos C31:Cs; e Ca3:C32 em ovinos alimentados com distintos niveis de oferta de
azevém anual no estadio de pré-florescimento da pastagem.

Consumo
Tratamento Obs’ Estimado Média + EPM
Ca1:Cs Cs3:Cs

1,5% 1,5aD" 1,7 1,4 1,6aC + 0,07
2,0% 1,9bC 2,4 19 2,1aB £ 0,11
2,5% 2,2aB 2,5 1,9 2,2aB + 0,16
Ad libitum 2,6bA 3,2 2,8 3,0aA + 0,09
Média + EPM 2,0b + 0,06 2,5a+0,13 2,0b +0,12

'0Obs = consumo observado; * Médias seguidas de letras distintas minGsculas diferem na linha e
mailsculas na coluna pelo teste T a 5% de probabilidade do erro. Ndo houve efeito significativo do
método de coleta de fezes (CT ou CP), portanto suas médias ndo sdo apresentadas na tabela.

O método de amostragem de fezes (CT ou CP) ndo influenciou
significativamente (P>0,05) a estimativa do CMS, podendo ser a coleta per rectum
utilizada para se obter amostras representativas das fezes produzidas ao longo do dia.
Da mesma forma, Morais et al. (2010), trabalhando com bovinos alimentados com
Brachiaria brizantha cv. Marandu, concluiram que coletas realizadas duas vezes ao dia,
diretamente do reto dos animais, podem ser consideradas representativas da
concentracdo média dos n-alcanos excretados diariamente. Esses resultados demonstram
que em situacdo de pastejo, amostras coletadas diretamente do reto do animal, duas
vezes ao dia, sdo representativas da excrecdo diaria de n-alcanos e podem ser utilizadas
na estimativa do CMS por ruminantes através dessa metodologia.

As estimativas de CMS ndo foram afetadas pelas interacdes entre os fatores
tratamento x método de coleta de fezes, tratamento x par de n-alcano utilizado, método
de coleta x par de n-alcano utilizado e tratamento x método de coleta x par de n-alcano
utilizado.

Foi observado efeito significativo de tratamento e de par de n-alcanos
utilizado nas estimativas de CMS. O consumo foi superestimado (P<0,05) pela técnica

dos n-alcanos nos tratamentos 2,0% e ad libitum, enquanto nos demais tratamentos, as
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médias das estimativas foram semelhantes (P>0,05) aos valores observados de
consumo. Essa superestimativa se explica pelo fato de os valores obtidos com a
utilizacdo do par de n-alcanos C3;:Cs, terem sido maiores (P<0,05) do que aqueles
estimados com o par Cs3:Cs,.

Quando utilizado o par de n-alcanos Cs3;:C3, a técnica superestimou o
consumo, enquanto os valores estimados utilizando-se o par Csz3:Cs, ndo diferiram
(P>0,05) dos valores observados de CMS.

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados de consumo de matéria seca
observados e estimados com os pares de n-alcanos homologos Cj;:Cs; € C33:Csy, atraves
de amostras de CT e CP de fezes, no estadio de florescimento pleno da pastagem.

N&o houve efeito significativo das interacdes entre os fatores tratamento X
método de coleta de fezes, tratamento x par de n-alcano utilizado, método de coleta x
par de n-alcano utilizado, tratamento x método de coleta x par de n-alcano utilizado, sob

as estimativas de CMS.

Tabela 6 - Consumo de matéria seca observado e estimado através de amostras de
coleta total e per rectum, em ovinos alimentados com distintos niveis de azevém anual
no estadio de florescimento pleno da pastagem.

Método de Consumo
Tratamento coleta de Obs Estimado Média = EPM
fezes C31ZC32 C33:C32

1,5% CT? 1,9 1,2
cp 1,2aB 11 0.9 1,3aB +0,11

2,0% CT 2.8 19
CP 1,8aA 16 12 1,9aA + 0,27

2,5% CT 3,0 2,0
CP 1,9aA 15 13 1,9aA + 0,33

Ad libitum CT 2,7 1,7
CP 1,8faA 17 14 1,9aA + 0,17
Média + EPM CT 2,2A +0,19
cp 1,7b+0,08 2,0a+0,18 1,5b+ 0,11 138 + 0,07

'Obs= consumo real observado; °CT = consumo estimado através de amostras de coleta total de fezes;
%CP = consumo estimado através de amostras de coleta per rectum de fezes. Médias seguidas de letras
distintas minusculas diferem na linha e maiusculas na coluna pelo teste T (P<0,05).
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Como visto anteriormente no item 3.1, no estadio de florescimento pleno o
consumo observado nao diferiu (P>0,05) entre os tratamentos 2,0, 2,5 e ad libitum e foi
menor (P<0,05) no tratamento 1,5%.

O consumo estimado através do par de n-alcanos Cz;:Cs, foi maior (P<0,05)
que o observado, enquanto o consumo estimado pelo par Cs3:Cs; ndo apresentou
diferenca significativa (P>0,05) com relacdo ao consumo observado nesse periodo
avaliado.

Segundo Dove & Mayes (1991), aproximadamente 95% dos alcanos de
cadeia impar encontram-se na fase sélida da dieta, enquanto 40% dos n-alcanos
fornecidos (indicador externo) estdo associados a fase liquida, o que pode explicar, em
parte, a diferenca nas taxas de recuperacdo fecal entre os n-alcanos naturais e
administrados. Dessa forma, a acuracia na estimativa do consumo por meio da técnica
dos n-alcanos depende também da forragem avaliada, pois a qualidade da fibra interfere
na taxa de passagem. Alimentos com fibra de baixa qualidade tendem a maior tempo de
retencdo no ramen, o que pode ocasionar maior absorcdo do n-alcano natural no trato
digestorio, em relacdo ao n-alcano sintético fornecido, promovendo menor recuperacéo
fecal do n-alcano natural em relagcdo ao administrado.

Diferentemente do observado no estadio de PF, no FP o método de coleta de
fezes influenciou significativamente (P<0,05) a estimativa do consumo, sendo que o
consumo foi subestimado quando utilizadas amostras de CP de fezes e o par de n-
alcanos Cs3:Csp, € foi superestimado quando utilizadas amostras de CT de fezes e o par

Cz1:Ca2.



45

3.5  Digestibilidade da matéria seca

Em estudos com ovinos que receberam uma dieta de azevem (Lolium
multiflorum) e trevo branco (Trifolium repens), Mayes & Lamb (1984) sugeriram que 0s
n-alcanos de cadeia longa poderiam ser Uteis como indicadores para determinar a
digestibilidade de forragens. Estudos demonstraram que a recuperacdo fecal de um n-
alcano aumenta conforme aumenta o tamanho da cadeia de carbonos que o compde
(Mayes et al., 1986; Ferreira et al., 2005; Olivan et al., 2007), e, normalmente o0 n-
alcano Cgzs tem sido utilizado em estudos de DMS por apresentar uma taxa de
recuperacdo fecal proxima a 100% (Mayes & Lamb; 1984). Porém, quando este n-
alcano ndo se encontra, ou esta presente em concentracbes muito baixas no alimento
ingerido, deve-se adotar um outro n-alcano, presente em concentracfes consideraveis e
que apresente um comprimento de cadeia de carbonos maior possivel.

No presente estudo foram estimados valores de digestibilidade utilizando os
n-alcanos Cs; e Cs3 As médias desses valores obtidos e aqueles observados pelo estudo
nas gaiolas de metabolismo encontram-se nas Tabelas 7 e 8, para os periodos de PF e
FP respectivamente.

No periodo de PF, ndo foi observado efeito significativo (P>0,05) do par de
n-alcanos e método de coleta de fezes utilizado nas estimativas. Dessa forma, a DMS foi
eficientemente estimada por qualquer combinacao desses fatores.

Fukumoto et al. (2006) observaram uma melhor estimativa da DMS quando
utilizado o n-alcano Cgs, e associaram esse resultado ao comprimento de cadeia da
molécula e & sua concentragdo na dieta. Ainda nesse estudo, 0s n-alcanos Cy € Csy,

embora em maiores concentragdes resultaram em estimativas de menor qualidade, e o
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maior comprimento de cadeia do n-alcano Css, comparado ao Cs3, ndo foi suficiente
para compensar sua menor concentragao.
Tabela 7 - Digestibilidade da matéria seca observada e estimada utilizando os n-alcanos

Cs1 e Css, a partir de amostras de fezes obtidas por coleta total e per rectum de ovinos
consumindo distintos niveis de azevem anual em estadio de pré-florescimento

Digestibilidade

Metodo de Estimada adi

coleta de fezes Obs. Média = EPM
Cst Css

CT 0,78 0,70 0,74 £ 0,017

CP 0,78 + 0,006 0,78 0,74 0,76 £ 0,005

Média + EPM 0,78 £ 0,007 0,72 £0,016

'Obs = digestibilidade observada; Médias seguidas por letras distintas maitisculas diferem na coluna pelo
teste T (P<0,05).

Diferentemente do periodo 1, no segundo periodo a estimativa da DMS foi
afetada pelos efeitos de método de amostragem de fezes e par de n-alcanos (P<0,05).
No estadio de FP, apenas as estimativas de digestibilidade feitas a partir de amostras de
CT de fezes combinadas ao par de n-alcanos Cs;:Cs; ndo diferiram (P>0,05) dos valores
observados. As demais combinagdes entre métodos de coleta e par de n-alcanos
subestimaram a digestibilidade do azevém, vindo ao encontro da afirmativa de
Astigarraga (1997) de que a subestimativa do coeficiente de digestibilidade é uma
caracteristica da metodologia dos n-alcanos.

Tabela 8 - Digestibilidade da matéria seca observada e estimada utilizando os n-alcanos

Cs1 € Cass, a partir de amostras de fezes obtidas por coleta total e per rectum de ovinos
consumindo distintos niveis de azevem anual em estadio de florescimento pleno

Digestibilidade

Metodo de Estimada Adi
coleta de fezes Obs. Média + EPM
Ca1 Css
CT 0,65a 0,52b 0,58bA + 0,01
CpP 0,68a + 0,01 0,51b 0,41c 0,46¢B + 0,02
Média + EPM 0,58b 0,46¢

Obs = consumo observado; CT = digestibilidade estimada através de amostras de coleta total de fezes; CP
= digestibilidade estimada através de amostras de coleta per rectum de fezes.

Médias seguidas por letras distintas mindsculas diferem na linha e maidsculas na coluna pelo teste T
(P<0,05).
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Morais et al. (2010) observaram que o estadio de desenvolvimento da
pastagem afetou a recuperacéo fecal dos n-alcanos internos da forragem, assim como a
digestibilidade da matéria seca, sendo essa Ultima subestimada devido a baixa
recuperacdo fecal dos alcanos Cs;, C33 € Css. Logo, a subestimativa e consequente
diferenca encontrada entre os valores de digestibilidade estimados e observados no
estddio de FP do azevém, no presente experimento, poderiam ser explicados pela
provavel variacdo na recuperacéo fecal dos n-alcanos naturais.

Piasentier et al. (1989) usando amostras de alimento e de fezes de ovinos
obtidas de ensaios de digestibilidade in vivo realizados previamente, para testar a
adequabilidade dos n-alcanos com ndmero impar de carbonos de C,; a Czz como
indicadores de digestibilidade. A média de recuperacao fecal dos n-alcanos apresentou
no méaximo 83,4% com o Cgs, de maneira que a digestibilidade foi sempre subestimada
em maior ou menor extencdo. Contudo, com os homélogos de maior comprimento de
cadeia C3; e Cg3, a correlacdo entre os coeficientes de digestibilidade in vivo com o
estimado através dos referidos n-alcanos foi de 0,80 e 0,84 respectivamente.

Em vacas ndo-lactantes alimentadas com dieta a base de feno de alfafa e
concentrado, Ohajuruka & Palmquist (1991) observaram que o valor de 65,6% obtido
para a digestibilidade in vivo da matéria seca foi mais proximo ao estimado pelo
indicador interno cinza insoluvel em &cido (CIA= 65,8%) em relacdo ao obtido pelo n-
alcano Cs; (55,6%). Os autores atribuiram essa diferenca as recuperagdes fecais de
ambos os indicadores, de 102 e 78,1% para CIA e Cz; respectivamente.

As amostras do material rejeitado (sobras) pelos ovinos ndo foram
analisadas quanto ao perfil de n-alcanos, dessa forma, ndo foi possivel calcular a

recuperacgdo fecal dos n-alcanos naturais do azevém utilizado nesse ensaio.
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4. Conclusdes

A partir dos resultados obtidos podemos concluir que, em ovinos
consumindo azevem anual:

O periodo minimo de administracdo oral do n-alcano Csz, para que sua
concentracdo nas fezes estabilize é de 4 dias. Dessa forma, para a estimativa do
consumo e digestibilidade da matéria seca, o inicio das coletas de fezes pode ser
adiantado e o periodo de dosagem dos animais diminuido em trés dias com relacdo ao
protocolo metodoldgico padréo.

O nivel de consumo influencia no tempo para estabilizacdo da concentracéo
do marcador C3; nas fezes, assim como, na concentracdo do marcador nas fezes em que
ocorrera essa estabilizacéo.

A coleta per rectum, realizada duas vezes ao dia pode ser conduzida para
estimar consumo e digestibilidade em situacdes de pastejo.

No estadio de pré-florescimento do azevém, o par de n-alcanos homdlogos
C33:C3, pode ser utilizado para estimar o consumo e, tanto o n-alcano C3; como 0 Ca3
podem ser utilizados para estimar a digestibilidade dessa forragem.

Em estadio avancado da pastagem (florescimento pleno) o par de n-alcanos
Cs3:C3, fornece as melhores estimativas de consumo, enquanto as estimativas de
digestibilidade sdo menos acuradas, sendo recomendada, quando possivel, sua corre¢ao

pelos valores de recuperacdo fecal dos n-alcanos naturais.
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Estimativa do consumo e digestibilidade em ovinos pastejando azevém

anual sob distintos métodos e intensidades de pastejo

Resumo- Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia dos
ambientes pastoris criados pelo manejo da pastagem de azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.) sobre o consumo e digestibilidade da matéria seca (CMS e DMS) em
ovinos. Para estimar os parametros citados foi utilizada a metodologia dos n-alcanos. A
pastagem foi manejada sob dois métodos de pastoreio- lotagcdo continua ou intermitente
(LC ou LI) e duas intensidades de pastejo- moderada e baixa (IM e IB), definidas para
ofertar 2,5 e 5,0 vezes, respectivamente, o potencial de consumo de matéria seca (MS)
dos animais. As avaliacdes foram realizadas nos estadios de pré-florescimento (PF) e
florescimento pleno (FP) da pastagem. Ndo houve efeito da interacdo entre métodos e
intensidades de pastejo, portando, seus efeitos foram analisados de forma independente.
A IB proporcionou maior massa de forragem nos dois estadios fenolégicos avaliados.
A menor altura média do pasto e menor massa de laminas foliares foi observada na IM
durante o PRF, enquanto que no FP ndo houve diferenca significativa entre tratamentos.
A massa de colmos+bainhas, assim como a de inflorescéncias foi maior sob 1B e no FP
quando comparado ao PF. A oferta de forragem foi maior sob IB e no PF com relagéo
ao FP, e a carga animal foi maior na IM e PRF quando comparado ao FP. O consumo e
a digestibilidade da matéria seca ndo diferiram entre os tratamentos. Os métodos e
intensidades de pastejo ndo influenciaram o ambiente pastoril a ponto de provocar
alteraces significativas no consumo e digestibilidade da matéria seca da pastagem por

ovinos.

Palavras-chave: colmos, estadios fenologicos, inflorescéncia, Lolium

multiflorum Lam., n-alcanos.
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Estimation of intake and digestibility in sheep grazing annual ryegrass

under stocking methods and grazing intensities

Abstract- This study aimed to evaluate the influence of the grazing
environments created by the management of annual
ryegrass (Lolium multiflorum Lam) pasture on dry matter intake and digestibility (DMI
and DMD) in sheep. To estimate these parameters, the n-alkanes methodology was
used. The sward was managed under two stocking methods-continuous and rotational
(SC and SI) and two grazing intensities- moderate and low (M1 and L), set to offer 2.5
and 5.0 times the potential dry matter intake of animals, respectively. The evaluations
were carried out in pre-flowering stage (PF) and full flowering (FF) of sward. There
was no effect of interaction between grazing intensities and stocking methods, and
thereby, the effects were analyzed independently. The LI provided higher herbage
mass in the two evaluated stages. The lowest average sward height and lower mass
of leaf lamina was observed at MI during the PF, while in the FF,there was no
significant difference between treatments. The mass of stems+sheaths, as well as the
mass of inflorescences were higher in LI and in the FF, when compared with the PF.
The preconized forage allowance was higher in LI and in FF when compared with PF,
while the stocking rate was bigger in MI and in PF. The intake and digestibility of dry
matter did not differ between treatments. Stocking methods and grazing intensities no
influenced on the pastoral environment enough to cause significant changes in the

intake and digestibility of dry matter of pasture by sheep.

Keywords: inflorescences, Lolium multiflorum Lam., n-alkanes, phenological stages,
stems.
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1. Introducéo

A maior parte dos sistemas de producdo de ruminantes no Brasil é oriunda
de animais em ambiente de pastejo. Dessa forma torna-se indispensavel o conhecimento
da dinamica deste processo para que se venha a adotar estratégias de manejo que
otimizem a producao e rentabilidade do produtor.

O processo de pastejo resulta de interagdes complexas entre o
comportamento ingestivo e a digestdo e absorcdo de nutrientes (Allden e Whittaker,
1970). As caracteristicas das refei¢es (duracdo, nimero, distribuicdo ao longo do dia,
etc.) e a magnitude do consumo, sdo reflexos da interacdo de varios fatores associados
ao pasto, ao animal e ao ambiente, 0os quais ainda ndo sdo claramente conhecidos
(Carvalho & Moraes, 2005). Segundo Cosgrove (1997) o desempenho animal relaciona-
se diretamente com o consumo diario de forragem e indiretamente com os efeitos que o
processo de pastejo tem sobre a composicao da forragem, a estrutura e a produtividade
da pastagem.

A estrutura da pastagem é determinante tanto da dinamica de crescimento e
competicdo nas comunidades vegetais, quanto do comportamento ingestivo dos animais
em pastejo. Em 1992, Gordon e Illius demonstraram a resposta funcional que relaciona
o efeito da estrutura da pastagem sobre a ingestdo de forragem por animais em pastejo,
através de uma funcédo curvilinear, onde ha um aumento da ingestdo a medida em que
aumenta a quantidade de forragem presente na pastagem, até um ponto de estabilizacao,
representado pela saturagcdo do animal em processar o alimento.

O consumo voluntario é considerado o principal determinante do nivel e da
eficiéncia da producdo de ruminantes (Mertens, 1994), sendo influenciado por varios

fatores associados ao animal, ao pasto, ao ambiente e as suas intera¢cdes. O estudo do
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consumo de forragem por ruminantes em pastejo, apesar da complexidade que o
envolve, trata-se de um importante instrumento de avaliacdo da reacdo do animal aos
ambientes criados por esse processo. E, embora se trate de um tema extensivamente
explorado, e com grandes avancos obtidos nos ultimos anos, as informacg6es sobre sua
dindmica, em todos o0s seus aspectos, continuam aquém do nivel de compreensdo
necessario para que se possa desenvolver e aprimorar técnicas de manejo direcionadas a
otimizacdo da producao pecuaria.

Em 1984, Mayes e Lamb propuseram o método dos n-alcanos como
marcadores para estimar o consumo de matéria seca pelos animais. Este método estima
0 consumo a partir da relacdo entre as concentracdes fecais de um n-alcano presente
naturalmente na forragem (marcador interno) e outro n-alcano administrado por via oral
(marcador externo). Também constataram a possibilidade de utilizacdo desses
hidrocarbonetos como indicadores para determinar a digestibilidade das forragens. A
digestibilidade é estimada a partir da relacdo entre o consumo estimado e a excre¢do
fecal total de matéria seca. Essa metodologia vem sendo amplamente utilizada pelo
meio cientifico, que tem obtido estimativas de consumo, digestibilidade, producéo fecal,
além da composicdo da dieta, de maneira eficaz e com alta confiabilidade nos
resultados. Dessa forma, dentre as metodologias disponiveis, a dos n-alcanos foi
escolhida como ferramenta para a estimativa dos parametros de interesse desse estudo.

Em razéo do exposto, esse trabalho foi delineado com o objetivo de verificar
se 0 ambiente pastoril criado a partir de métodos e intensidades de pastejo influencia no
consumo, digestibilidade da matéria seca e producdo fecal por ovinos consumindo

azevém anual.
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2. Material e métodos

2.1 Local e época

O ensaio foi conduzido na Estacdo Experimental Agronémica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (30° 05°’S e 51° 39°W, Eldorado do Sul-RS)
em pastos de azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) oriundos de ressemeadura
natural. Nessa area, ha 7 anos as pastagens de azévem sdo alternadas com lavouras de
soja/milho em sistema de integracdo lavoura-pecuaria. O solo da area experimental é
classificado como Argissolo Vermelho distrofico tipico (Embrapa, 1999). Apds um
periodo de adequacdo aos tratamentos, que teve a duracdo de 22 dias durante 0s meses
de agosto e setembro de 2008, as avaliagdes foram realizadas em dois sub-periodos
experimentais identificados como: pré-florescimento- final do més de setembro e inicio
de outubro, com duracdo de 24 dias e florescimento pleno- final do més de outubro e

inicio de novembro, com duracédo de 22 dias.

2.2 Animais, tratamentos e delineamento experimental

Foram utilizados trés animais-teste por unidade experimental (UE). As UEs
foram piquetes com areas variando entre 0,23 e 0,41 ha. Entre animais-teste e
reguladores foram utilizados 73 ovinos machos, inteiros, da raca Texel. Devido a
elevada variabilidade no peso inicial dos animais disponiveis para o ensaio, estes foram
sorteados entre trés grupos, utilizando essa caracteristica como fator de blogueamento.
Cada grupo apresentou as seguintes médias de pesos iniciais: 39,17+1,6 kg (pequenos),
48,12+6,7 kg (médios) e 61,6+2,0 kg (grandes). Foram utilizadas trés UEs por
tratamento, totalizando 12 UEs, 36 animas-teste por periodo avaliado, e uma area
experimental de 3,31 ha.

Para a manutencdo dos animais reguladores, quando estes ndo se
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encontravam nas UEs, foi utilizado um piquete adicional com 1,6 ha de pastagem com
azevem anual.

Os tratamentos consistiram de combinagdes entre dois métodos de
pastoreio- lotacdo continua (LC) e intermitente (LI) e duas intensidades de pastejo-
moderada (IM) e baixa (IB). A IM e IB foram definidas pela manutencdo de ofertas de
forragem (OF) de 2,5 e 5,0 vezes o potencial de consumo dos ovinos, conforme
recomendado pelo NRC (2007) para a categoria animal utilizada, i.e., aproximadamente
4% do peso vivo (PV). O delineamento experimental foi de blocos completamente
casualizados, com medidas repetidas no tempo (periodos de pastejo) e trés repetices de

area. O critério de blogueamento foi a fertilidade do solo da area experimental

2.3 Manejo da pastagem

Os pastos foram fertilizados em 23/06/2008 com 300 kg/ha de adubo da
formula 5-20-20 (N-P-K). No dia 25/06/2008 foram aplicados 100 kg/ha de nitrogénio
(N) na forma de uréia. No inicio do més de outubro realizou-se mais uma adubacao
nitrogenada com 90 kg/ha de N na forma de uréia, com o intuito de prolongar o periodo
de pastejo, visto que 0s animais entraram na area no més de Agosto, quando o0 azevém
ja se encontrava em estadio de pré-florescimento.

O controle da intensidade de pastejo foi realizado via ajustes na OF com
uso da técnica put and take (Mott & Lucas, 1952) para os dois métodos de pastejo
simultaneamente. Os ajustes na OF obedeceram aos periodos determinados de acordo
com os piquetes de LI.

Nos potreiros de LI, a duragdo de vida da folha (DVF) foi utilizada como
indicador para se estabelecer a duragéo do ciclo de pastejo e, consequentemente, a data

de ajuste das ofertas. Para tanto, foram consultadas as informacdes obtidas por Freitas
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(2003) em experimentos com azevém anual na EEA/UFRGS. O autor encontrou valores
de DVF de 500°C e 410°C para 0os meses de agosto e de setembro a novembro,
respectivamente. Esses valores foram, entdo, divididos pela temperatura média dos
meses de agosto a novembro, obtidas a partir de séries climaticas junto ao Setor de
Agrometeorologia da EEA/UFRGS. Foram entdo determinados trés ciclos de pastejo,
sendo a duracdo destes de 22, 24 e 22 dias. Como 0 azevém se encontrava em estadio de
desenvolvimento avancado, optou-se por utilizar o primeiro ciclo para adequar a
pastagem aos tratamentos preconizados, sendo os potreiros manejados normalmente,
porém, sem que fossem feitas as avaliacOes referentes a metodologia dos n-alcanos.

O periodo de ocupacdo das faixas nas UEs do método LI foi fixado em dois
dias, sendo que a largura dessas faixas foi obtida dividindo-se o comprimento dos
piquetes pelo nimero de dias do ciclo, sendo este resultado dividido por dois, que

corresponde ao numero de dias de ocupacdo da faixa.

2.4 Parametros avaliados na pastagem

As medidas de altura do pasto foram aleatoriamente distribuidas em cada
UE até alcancar 30 medidas com o uso de um bastdo graduado chamado sward stick.

As estimativas de massa de forragem (MF) foram realizadas no inicio e final
de cada ciclo nos tratamentos com lotacdo intermitente. Foram realizados trés cortes de
forragem com o auxilio de quadros metalicos de 0,25 m? Antes de realizar o corte da
amostra, foram realizados trés medidas de altura do pasto no interior do quadro. Da
amostra cortada, apds pesagem da massa total do corte, metade era levada a estufa para
posterior estimativa da matéria seca, e a outra metade era congelada para separacgao

morfoldgica em folhas, colmos+bainhas, inflorescéncias e material morto.
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Para se obter uma correlacdo dos valores apresentados pelas leituras do
sward stick em matéria seca (kg) foram utilizados os valores dos cortes de forragem nos
pontos de fora de gaiola no momento de realocacdo das mesmas (estes pontos
representaram a média de massa de forragem do potreiro). De posse do resultado das
unidades de leitura do sward stick e do corte da forragem no mesmo local, foi obtida
uma correlacdo entre essas unidades e o valor que elas representam em termos de
matéria seca. De posse dos resultados da MF e de sua correlacdo com os valores de
matéria seca, obteve-ser a MF média de cada piquete.

A taxa de acumulo de matéria seca (TAD) foi estimada com intervalos de
acordo com o numero de dias de cada ciclo de pastejo. Foi utilizada a metodologia das
gaiolas de exclusdo proposta por Klingman et al. (1943) nos potreiros com método de
pastoreio continuo. Para tanto, foram utilizadas trés gaiolas de exclusdo ao pastejo por
UE. Nos piquetes de lotacdo intermitente, a TAD foi estimada a cada ciclo de duracao
de vida da folha. No final de cada ciclo, amostras de forragem da segunda e da
penultima faixa de pastejo foram cortadas e a taxa de acumulo foi obtida pela diferenca
dos valores dos cortes de massa de forragem residual.

A oferta de forragem real (OFR) foi calculada usando a seguinte formula:

OFR= (MF/n + TAD)*100/CA
Onde: OFR= oferta de forragem real (%); MF= massa de forragem média de cada ciclo
de pastejo (kg de MS/ha); n= nimero de dias do ciclo de pastoreio (dias); TAD= taxa de
acumulo da forragem diaria (kg/ha/dia de MS); CA= carga animal média do periodo (kg

de PV/ha).
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2.5 Parametros referentes aos animais

Os animais foram pesados no inicio e final de cada ciclo de pastejo, sob
jejum prévio de 12 horas. A carga animal média (CA) por subperiodo foi calculada pelo
somatorio do peso medio dos animais-teste (Pt) com o produto do peso médio dos
reguladores (Pr) pelo nimero de dias que cada regulador permaneceu no potreiro (D),
dividido pelo numero de dias do subperiodo (DP). A CA foi expressa em kg de peso
vivo/ha, conforme a férmula a seguir:

CA =Pt + (Prl x D1) + (Pr2 x D2)

DP DP
A disponibilidade de forragem diaria (DFD) foi calculada pelo quociente da
média aritmética da MF inicial e final de cada subperiodo experimental pelo nimero de

dias deste, mais a TAD correspondente.

2.6 Manejo Sanitéario
Os animais foram monitorados com relacdo a verminoses através do método
Famacha e analise de OPG realizada no Laboratdrio de Anélises Clinicas Veterinarias

da Faculdade de Veterinaria da UFRGS.

2.7 Estimativas de consumo e digestibilidade da matéria seca de ovinos
em pastejo

Durante 12 dias, em meados de cada ciclo de pastejo, trés animais por UE,
foram dosados uma vez ao dia com péletes de celulose contendo em média 83 mg do n-
alcano dotriacontano (Cs;). Nos seis ultimos dias de dosagem foram amostradas fezes

diretamente do reto (per rectum - CP) dos animais duas vezes ao dia.
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Para os calculos de CMS (kg.dia *de MS) utilizou-se o par de n-alcanos

Cs3:C3y, de acordo com a seguinte equago:
C= [(Fi/Fp)*Dp)/[Hi-(Fi/Fp)*Hp]

Onde:

Fi= concentragdo (mg.kg™ MS) do n-alcano de cadeia impar nas fezes;

Fp= concentragdo (mg.kg™ MS) do n-alcano de cadeia par nas fezes;

Dp= quantidade de n-alcano sintético de cadeia par fornecido (mg);

Hi= concentracdo do n-alcano de cadeia impar natural da forragem;

Hp= concentracao do n-alcano de cadeia par natural da forragem.

A digestibilidade da MS foi estimada pela seguinte equagdo proposta por
Mayes & Lamb (1984) utilizando-se os n-alcanos internos Cs; ou Cas:
DMS= 1- (ID/IF) x 100
Onde:
DMS= coeficiente de digestibilidade da matéria seca pelo n-alcano;
ID= concentracdo do n-alcano interno na forragem;

IF= concentracdo do n-alcano interno nas fezes.

3. Analises laboratoriais

3.1 Composicdo bromatoldgica da forragem

Os dados referentes a composicdo bromatolégica da forragem coletada
através de simulacdo de pastejo (Johnson, 1978), nos periodos 1 e 2, sdo apresentados
na Tabela 1. A simulacdo de pastejo foi realizada em um dia, para cada estadio
fenoldgico da pastagem, que se encaixasse na metade do periodo de coleta de fezes para
as estimativas de consumo e digestibilidade. Procurou-se coincidir a simulagdo com os
horarios de picos de pastejo dos ovinos, ou seja, proximo as 9h e 16h. Para a

determinacdo dos componentes qualitativos da pastagem foram utilizadas as seguintes
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metodologias: matéria seca (MS) em estufa a 105° C por 12 horas; matéria mineral
(MM) por incineracao a 550°C; proteina bruta (PB) pelo método Kjeldahl, sendo obtida
através do nitrogénio total (NT) multiplicado por 6,25; fibra em detergente acido (FDA),
lignina em detergente acido (LDA) e fibra em detergente neutro (Van Soest &
Robertson; 1985), sendo posteriormente corrigida para cinzas e proteina (FDNgp).
Nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em detergente
acido (NIDA) foram determinados conforme Licitra et al. (1996).

Tabela 1. Composicdo bromatoldgica de azevém anual obtido por simulacédo de pastejo.

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

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

3.2 Extracdo, identificacédo e quantificacdo do perfil de n-alcanos

A extracdo, identificacdo e quantificacdo do contetdo de n-alcanos na

forragem e fezes foram determinadas segundo Mayes et al. (1986) com modificacGes

propostas por Vulich et al. (1995).

4. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia em nivel de 5% de
significancia, utilizando-se o procedimento MIXED (SAS, 2001). Foram incluidos no
modelo os fatores fixos referentes ao método de pastejo, intensidade de pastejo, periodo

observado (medida repetida no tempo) e bloco, além das interacGes entre os fatores
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(efeitos aleatorios). Para a escolha da matriz de variancia e covariancia utilizou-se o
critério de informacao Akaike (Wolfinger, 1993). Quando detectadas diferencas entre as
médias dos tratamentos, essas foram comparadas pelo teste Tukey ao mesmo nivel de
significancia. Para relacionar os valores estimados e observados da variavel producéo
fecal, foi realizada analise de regressdo polinomial até terceira ordem, em nivel de 5%

de significancia.

5. Resultados e discusséo

5.1 Atributos do pasto

Os parametros referentes a caracteristicas do pasto nos estadios pré-
florescimento (PF) e florescimento pleno (FP) encontra-se na Tabela 2. Nao houve
interacdo (P>0,05) entre métodos de pastoreio e intensidades de pastejo, portanto, seus
efeitos foram analisados independentemente. N&o houve efeito (P>0,05) dos métodos de
pastoreio sob nenhuma das variaveis estudadas.

No estadio de pré-florescimento (PF) a altura média (ALT) do pasto foi
maior (P<0,05) sob baixa intensidade de pastejo (IB), ou seja, quanto menor a pressao
de pastejo, maior foi a altura média observada. contudo, no florescimento pleno (FP) a
altura média do pasto foi semelhante (P>0,05) entre as duas intensidades.

A massa de forragem média (MF) foi menor (P<0,05) para a intensidade de
pastejo moderada (IM), visto que a carga animal (Tabela 3) foi maior (P<0,05) e
consequentemente a oferta de forragem (Tabela 3) menor (P<0,05) nesse tratamento. O
mesmo foi observado por Pontes et al. (2003) e Barbosa et al. (2007) em estudos com

ovinos em pastagem de azevém anual.
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Tabela 2. Caracteristicas estruturais e composicdo morfoldgica de pastagem de azevém
anual manejada sob métodos de pastoreio e intensidades de pastejo com ovinos.

Estadio _ Método _ _ Intensidade o
fenologico Lotqgao _ Lotagao Baixa Moderada Média
continua intermitente
Altura do pasto (cm)
PF 19,3 22,2 24,2a 17,3b 20,7+1,3
FP 17,8 18,3 19,5a 16,7a 18,1+0,6
Meédia 18,6+1,0 20,2+1,1 21,8+0,9 17,0+0,7
Massa de forragem (kg/ha de MS)

PF 2873 3023 3704 2193 2948+282
FP 3062 3031 3645 2448 30461220
Média 2968+208 30274292  3674a+152  2320b+149

Massa de laminas foliares (kg/ha de MS)
PF 475 791 897a 369b 633A+112
FP 223 270 293a 200a 247B+36
Média 349+61 531+124 595a+121 285b+39

Massa de colmos+bainhas (kg/ha de MS)
PF 1554 1517 1841 1229 1535B+155
FP 2083 1904 2383 1603 1993A+149
Média 1818+162 17104171  2112a+140 1416b+119

Massa de inflorescéncias (kg/ha de MS)
PF 71 85 118 37 78B+20
FP 534 581 686 429 558A+61
Média 302184 333187 402a+93 233b+68

Meédias seguidas de letras maitsculas na coluna e minusculas na linha, diferem pelo
teste F (P<0,05).

Os valores médios de massa de forragem (MF) encontrados para IB e IM
foram de 3674+152 e 2320+149 kg/ha de MS, respectivamente. Esses valores estdo
acima dos 2000 kg/ha de MS que Rattray et al. (1987) afirmaram como sendo o limite
inferior para que o pastejo ndo seja limitante para ovinos. De outra forma, Poppi et al.
(1987) observaram que o consumo de forragem por cordeiros € maximizado em
pastagens densas e folhosas com massa de forragem de 1800 kg/ha de MS
aproximadamente.

Enquanto no PF a massa de laminas foliares (ML) foi maior (P<0,05) sob IB

com relacdo a IM, no FP ndo houve diferenca (P>0,05) na participacdo desse
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componente morfolégico da pastagem entre as intensidades de pastejo. Embora néo
tenha se observado efeito do método de pastoreio sob as variaveis analisadas, é visivel a
diferenca das médias de ML entre os tratamentos de LC e LI. Nos tratamentos de LI e
PF observou-se uma massa de laminas foliares com 316 kg/ha de MS a mais do que
naqueles de LC. Em sistemas de LI, a planta possui um tempo programado para se
recuperar apos ter sido pastejada, o que leva a formacdo de uma estrutura com maior
indice de area foliar (Parsons et al., 2000) e este efeito estd relacionado a altas
intensidades de pastejo. Durante o FP essa diferenca foi de 47 kg/ha de MS apenas, e
pode ser justificada pelo baixo crescimento e auséncia de emissdo de folhas durante o
estadio de florescimento da pastagem, que por sua vez é reflete também o efeito das
intensidades de pastejo utilizadas nesse estudo (baixa e moderada).

As médias das massas de colmos+bainhas e de inflorescéncias foram
maiores (P<0,05) para a IB, e no FP com relacdo ao PF. Dessa forma, no estadio de
florescimento do pasto foi observado um aumento na massa de colmos+bainhas de
cerca de 29% para a IB, e de 31% para a IM, com relacdo ao estadio de pré-
florescimento. Da mesma forma, a massa de inflorescéncias no FP foi,
aproximadamente, 6 vezes maior para IB e cerca de 12 vezes maior para IM com
relacdo ao estadio PF.

A OF, assim como as demais variaveis relatadas anteriormente, ndo variou
significativamente (P>0,05) com relacdo ao método de pastoreio utilizado, o que
confirmou a eficacia no seu controle, promovendo as condi¢cBes bésicas para a
comparacdo das demais variaveis de interesse. Assim sendo, as médias de OF foram

superiores (P<0,05) para IB e no FP quando comparado ao PF. Esse aumento na OF
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com o avanco do desenvolvimento do pasto foi associado a maior presenca de

colmos+bainhas verificada no FP e a diminui¢do na carga animal nesse estadio.

Tabela 3. Oferta de forragem e carga animal em pastagem de azevém anual manejada
sob métodos de pastoreio e intensidades de pastejo com ovinos.

Método Intensidade
Periodo Lotac&o Lotagdo Baixa Moderada Media
continua intermitente

Oferta de forragem (kg MS/100 kg PV)
PF 154 18,3 22,7 10,8 16,8B+1,2
FP 20,9 16,3 26,1 11,1 18,6A+1,7
Média 18,1+1,3 17,2+1,6 24,4a+0,9 10,9b+0,5

Carga animal (kg PV/ha)

PF 1078 1134 856 1356 1106A+46,8
FP 989 1094 826 1256 1041B+50,2
Média 1033+51,0 1114+46,3  841b+20,8 1306a+23,9

Médias seguidas de letras mailsculas na coluna e minusculas na linha, diferem pelo
teste F (P<0,05).

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias das concentra¢fes de n-alcanos no
pasto, em amostras coletadas através de simulacdo de pastejo, individualizadas por
tratamento. Nos dois subperiodos avaliados, 0s n-alcanos encontrados em maior
concentracdo na forragem foram os de cadeia com nimero impar de carbonos, estando
de acordo com a literatura (Dove & Mayes, 1996; Oliveira et al., 1997; Morenz et al.,
2006; Fukumoto et al., 2007). No estadio de pré-florescimento da pastagem os alcanos
encontrados em maior concentracdo foram C,;, Cy, Cz1 € Csz, independente do

tratamento, constituindo cerca de 90% do total de n-alcanos identificados.
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Tabela 4. Perfil de n-alcanos em azevém anual pastejado por ovinos submetidos a
métodos de pastoreio e intensidades de pastejo.

Concentracdo (mg.kg~de MS)

n-alcano Pré-florescimento Florescimento pleno

cMI'  CBFF  IMP IBI* CMI CBI IMI__IBI
C20 NI 2 2 2 2 1 5 NI
C21 4 2 2 4 7 3 11 1
C23 3 3 3 3 34 10 33 3
C24 3 2 2 2 29 2 6 1
C25 14 12 12 10 56 26 42 16
C26 6 5 5 5 40 4 1 2
c27 42 40 40 33 28 1 4 33
C28 1 1 1 1 5 6 14 4
C29 183 176 176 179 102 2 11 1
C30 17 16 16 17 47 8 1 7
C31 338 268 239 275 314 310 325 298
C32 9 9 5 5 8 4 8 3
C33 78 59 50 63 38 34 40 19
C35 3 3 3 3 6 1 4 1
C36 NI 2 2 NI 3 NI 7 NI

= lotacdo continua em moderada intensidade de pastejo; *= lotac&o continua em baixa
intensidade de pastejo; = lotacdo intermitente em moderada intensidade de pastejo; *=

Com o avanco no desenvolvimento da pastagem, as concentracfes de Cyze
Cos aumentaram consideravelmente com relacdo aos demais n-alcanos, o que também
foi verificado nas amostras de forragem do ensaio em gaiolas metabdlicas (vide
Capitulo 1), passando estes a serem alguns dos n-alcanos de maior participa¢do na cera
cuticular do azevém. Verificou-se também o aumento na concentracdo do n-alcano Cg;
na forragem, sendo que os demais diminuiram com relacdo ao estadio de pré-
florescimento. O aumento na concentragdo de n-alcanos é associado ao surgimento das
inflorescéncias que costumam apresentar altas teores de n-alcanos impares.

Nesse ensaio ndo foi verificado o aumento na concentracdo dos demais
alcanos de cadeia impar nas amostras da forragem, o que pode estar associado a erros de
amostragem durante a simulagdo de pastejo, ou ainda, no momento da anélise da

amostra, a selecdo de aliquotas ndo representativas da forragem disponivel.
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5.2 Consumo e digestibilidade da matéria seca

Na Tabela 5 sdo apresentadas as medias estimadas de consumo e
digestibilidade da matéria seca, onde podemos observar que ndo houve interacdo
(P>0,05) entre métodos e intensidades de pastejo, bem como ndo houve efeito
significativo (P>0,05) desses fatores sobre 0 CMS e DMS.
Tabela 5. Consumo e digestibilidade da matéria seca estimados através da metodologia

dos n-alcanos, em ovinos consumindo azevém anual, em pastagem manejada sob
métodos de pastoreio e intensidades de pastejo

Método Intensidade
Perfodo* Lotacdo Lotacdo Baixa Moderada Média
continua intermitente

CMS (C33:C32) (% PV)
PF 2,34 2,25 2,21 2,38 2,3+0,16
FP 2,41 2,61 2,26 2,76 2,51£0,19
Média 2,4+0,14 2,4+0,21 2,2+0,14 2,620,20

DMS Ca3(g.kg™ MS)

PF 0,79 0,77 0,77 0,79 0,78a+0,02
FP 0,50 0,47 0,46 0,50 0,48b+0,03
Média 0,64+0,04 0,62+0,04 0,62+0,04 0,65+0,04

PF= estadio de pré-florescimento da pastagem; FP= estadio de florescimento pleno da
pastagem; CMS= consumo de matéria seca; %PV= percentual do peso vivo; DMS=
digestibilidade da matéria seca; MS= mateéria seca.

O CMS ndo diferiu (P>0,05) sob nenhum dos tratamentos e periodos, assim
como foi observado por Azevedo (2011) para essas intensidades de pastejo e durante 0s
mesmos estadios fenoldgicos da pastagem. Pedroso et al. (2004), trabalhando com
ovelhas lactantes e seus respectivos cordeiros em pastagem de azevém anual ofertada a
5% do PV dos animais, observaram que a reducgdo na relagéo folha:colmo ao longo dos
estadios fisioldgicos da pastagem (3,6:1; 1,44:1 e 0,56:1) resultou em taxas de consumo
de forragem de 4,48; 3,91 e 2,72% do peso vivo/dia, nos estadios vegetativo, pré-

florescimento e florescimento, respectivamente. Essas evolugfes evidenciaram a

limitacdo qualitativa da forragem no estadio de florescimento. Dessa forma, os dados
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demonstraram que, até o estadio de pré-florescimento, as estratégias desenvolvidas
pelos animais permitiram adequado consumo de forragem, enquanto, no estadio de
florescimento, a baixa qualidade da pastagem determinou queda no consumo,
considerado insuficiente para atender as necessidades nutricionais dos animais.

A DMS foi afetada pelo periodo de avaliacdo, sendo menor (P<0,05) no
estadio de florescimento pleno em comparacao ao estadio de pré-florescimento. Nesse
periodo a composicdo morfologica da pastagem foi amplamente modificada (Tabela 1),
diminuindo a participacédo da fracdo lamina foliar e aumentando a presenca de colmos e
inflorescéncias. Essa modificacdo na disponibilidade de alimento para os animais
possivelmente influenciou na selecdo da forragem consumida, que por sua vez pode ter
afetado o fluxo e a mistura do alimento atraves do trato digestivo, consequentemente
afetando a taxa de excre¢do do marcador externo (Cg,).

Quando se trabalha com niveis de oferta de forragem em pastejo, uma
resposta quadratica normalmente é verificada com relagdo ao consumo e consequente
desempenho animal, uma vez que, em ofertas muito baixas a estrutura do pasto limita a
apreensdo do alimento e a sua baixa quantidade reduz o ganho de peso. De outro modo,
em ofertas muito altas o fator limitante torna-se a presenca de constituintes menos
digestiveis da planta, o que diminui a obtencdo de nutrientes pelos animais.

Foi observada diferenca para DMS estimada entre os estadios, sendo maior
no estadio de pré-florescimento do que no estadio de florescimento pleno (P<0,05).

Ferreira et al. (2007) estimaram a digestibilidade da matéria seca (DMS) de
populagdes vegetais, usando os n-alcanos Cj7, Cyg, C3; € Cs3 de amostras de fezes
oriundas de coleta total em dois grupos de eqliinos e um de bovinos. As médias de DMS

observadas foram diferentes para cada grupo de animais. Nos grupos de eqlinos os n-
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alcanos foram eficientes na estimativa da DMS, pois as médias calculadas nao diferiram
das observadas em ensaio de digestibilidade in vivo, e também ndo diferiram
significativamente entre os marcadores. Diferentemente, no grupo dos bovinos, o n-
alcano utilizado afetou significativamente a DMS estimada. Nesse caso, 0s alcanos C,7,
Co9 € C31 subestimaram e Cjs3 superestimou a DMS, sendo que, quando comparado aos
valores observados, apenas Cs; foi eficiente nessa estimativa.

Estudos com caprinos indicam um significativo aumento na recuperagédo
fecal dos n-alcanos com o decréscimo na digestibilidade (Ferreira et al., 2005). Dessa
forma, pode-se esperar que a acuracia das estimativas de digestibilidade obtidas usando
n-alcanos aumente com o decréscimo na digestibilidade da dieta (Monks et al, 2005).
No presente estudo o decréscimo na digestibilidade da pastagem devido ao avancado
estadio fenologico no FP, ndo promoveu melhores estimativas da DMS. Azevedo
(2011) obteve estimativas de DMS através das relacbes encontradas, em ensaios de
digestibilidade in vivo, entre essa variavel e as concentracdes fecais de nitrogénio. No
estadio de pré-florescimento, o autor obteve médias de DMS de 80,8 e 81,6% para as
intensidades de pastejo moderada e baixa, respectivamente, valores estes préximos aos
verificados no presente estudo (78 e 81% com Cs;; 79 € 77% com Cgs3). Porém, no
estadio de florescimento pleno os valores obtidos nesse trabalho contrastaram com os
estimados pelo autor. Enquanto este encontrou médias de DMS de 72,2 e 69,9% para as
intensidades de pastejo moderada e baixa, os resultados obtidos com o n-alcano Cs;
foram de 46 e 50% nas intensidades de pastejo baixa e moderada, respectivamente.
Assim sendo, nesse estudo verificou-se uma subestimativa da DMS que pode estar
associada a uma ineficiente determinacgdo da concentragdo dos n-alcanos no pasto e/ou

nas fezes.
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O decréscimo nos valores de DMS no estadio de florescimento pleno pode
estar relacionada a alguns fatores, entre eles: a um decréscimo acentuado no percentual
de folhas verdes na pastagem, em contraponto ao aumento consideravel da participacédo
das fracdes colmo+bainha e inflorescéncias nesse periodo. Sabe-se que 0 colmo tem
maior percentual de lignina, quando comparado a outros componentes da planta,
portanto um aumento na participacdo dessa estrutura na composicao total da planta,
resulta em reducdo da digestibilidade (Cherney et al., 1990). Dessa forma,
invariavelmente os animais foram obrigados a adequar seu comportamento ingestivo,
consumindo maior quantidade de material mais fibroso (colmo+bainhas), além do que,
as folhas verdes nesse estadio se encontram mais maduras e consequentemente com
maior teor de fibra.

Aliada ao consumo de material mais fibroso, a alta concentracdo de
inflorescéncias, fracdo esta também consumida pelos animais, de tamanho de particula e
taxa de passagem diferenciada das demais, pode ter modificado a velocidade de
passagem da digesta pelo trato digestivo, e dessa forma ter influenciado na excrecao
fecal do marcador Cs,. Tem sido observado que caracteristicas da dieta, em termos de
valor nutritivo e nimero de componentes, sejam eles outras espécies ou componentes
morfoldgicos, podem influenciar na recuperacdo fecal do n-alcano dosado e natural da

planta (Ferreira et al., 2005).

6. Conclus6es
Os métodos e intensidades de pastejo, e a interacdo entre esses fatores ndo

afetaram as estimativas de consumo e a digestibilidade da matéria seca.
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A modificacdo nas propor¢des dos constituintes da planta, no periodo de
florescimento pleno do azevém, afetaram a acuracia da estimativa de consumo, porém,
ndo comprometendo sua eficacia.

A estimativa de digestibilidade da matéria seca foi afetada pelo estadio de
desenvolvimento da pastagem, sendo sua eficacia diminuida no estadio de florescimento

pleno do azevém anual.
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4.CAPITULO IV

CONSIDERACOES FINAIS



4.1 Consideracdes Finais
Pode-se afirmar que grande parte dos objetivos, assim como a

hip6tese do presente trabalho foram respondidos com a conclusédo desta Tese.

No ensaio de pastejo, embora ndo tenha ocorrido efeito dos
tratamentos sob o consumo e digestibilidade do alimento, a variacdo nas
propor¢cdes dos componentes morfolégicos da pastagem nos leva a crer que 0s
animais tenham modificado sua dieta, consumindo assim teores distintos de
nutrientes no decorrer dos periodos experimentais. Estudos de composicao da
dieta podem ser realizados a partir dos dados obtidos de perfil de n-alcanos
das fezes e dos alimentos para futuros trabalhos, e esses dados poderdo ser
correlacionados com as analises de composi¢cdo bromatoldgica das partes de
planta, estimando assim o consumo de nutrientes.

Nesse trabalho, ndo foram realizadas medic8es voltadas a um maior
detalhamento da estrutura da pastagem, como por exemplo dinamica de
perfilhamento ou fluxo de tecidos, o que certamente auxiliaria na melhor
elucidacdo dos resultados obtidos. Dessa forma, sugere-se sua utilizac&o

aliada aos ensaios de consumo e digestibilidade a campo em estudos futuros.
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese

Ensaio em gaiolas de metabolismo: estabilizacdo da concentragcéao
de Cs; nas fezes.

data one;

input TRAT $ ANIMAL REP PER DIA C32;
datalines;

15 1 1 1 1 21
15 1 1 1 2 263
15 1 1 1 3 362
15 1 1 1 4 421
15 1 1 1 5 424
15 1 1 1 6 463
15 1 1 1 7 493
15 1 1 1 8 399
15 1 1 1 9 427
15 1 1 1 10 505
15 1 1 1 11 553
15 1 1 1 12 548
15 7 2 1 1 19
15 7 2 1 2 179
15 7 2 1 3 348
15 7 2 1 4 440
15 7 2 1 5 393
15 7 2 1 6 446
15 7 2 1 7 .
15 7 2 1 8 538
15 7 2 1 9 503
15 7 2 1 10 526
15 7 2 1 11 706
15 7 2 1 12

15 12 3 1 1 .
15 12 3 1 2 21
15 12 3 1 3 353
15 12 3 1 4 482
15 12 3 1 5 494
15 12 3 1 6 481
15 12 3 1 7 434
15 12 3 1 8 381
15 12 3 1 9 450
15 12 3 1 10 444
15 12 3 1 11 507
15 12 3 1 12 389
20 2 1 1 1 9
20 2 1 1 2 283
20 2 1 1 3 383
20 2 1 1 4 353
20 2 1 1 5 378
20 2 1 1 6 355
20 2 1 1 7 342
20 2 1 1 8 466
20 2 1 1 9 486
20 2 1 1 10 555
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Continuagéo - Ensaio em gaiolas de metabolismo: estabilizacéo da
concentracdo de Cs; nas fezes.

20 2 1 1 11 569
20 2 1 1 12 545
20 6 2 1 1 19
20 6 2 1 2 297
20 6 2 1 3 5
20 6 2 1 4 249
20 6 2 1 5 284
20 6 2 1 6 330
20 6 2 1 7 340
20 6 2 1 8 311
20 6 2 1 9 271
20 6 2 1 10 286
20 6 2 1 11 313
20 6 2 1 12 297
20 14 3 1 1

20 14 3 1 2 5
20 14 3 1 3 167
20 14 3 1 4 323
20 14 3 1 5 336
20 14 3 1 6 326
20 14 3 1 7 352
20 14 3 1 8 394
20 14 3 1 9 357
20 14 3 1 10 406
20 14 3 1 11 458
20 14 3 1 12 400
25 8 1 1 1 22
25 8 1 1 2 141
25 8 1 1 3 246
25 8 1 1 4 310
25 8 1 1 5 296
25 8 1 1 6 277
25 8 1 1 7 317
25 8 1 1 8 481
25 8 1 1 9 395
25 8 1 1 10 456
25 8 1 1 11 445
25 8 1 1 12 493
25 10 2 1 1 26
25 10 2 1 2 199
25 10 2 1 3 185
25 10 2 1 4 308
25 10 2 1 5 308
25 10 2 1 6 365
25 10 2 1 7 283
25 10 2 1 8 363
25 10 2 1 9 375
25 10 2 1 10 383
25 10 2 1 11 426
25 10 2 1 12 433
25 15 3 1 1 20
25 15 3 1 2 238
25 15 3 1 3 406
25 15 3 1 4 437
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Continuagéo - Ensaio em gaiolas de metabolismo: estabilizagcéo da

concentracdo de Cs; nas fezes.
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Continuagéo - Ensaio em gaiolas de metabolismo: estabilizagcéo da
concentracdo de Cs; nas fezes.

15 2 1 2 10 503
15 2 1 2 11 446
15 2 1 2 12 465
15 3 2 2 1 13
15 3 2 2 2 224
15 3 2 2 3 260
15 3 2 2 4 237
15 3 2 2 5 189
15 3 2 2 6 346
15 3 2 2 7 342
15 3 2 2 8 508
15 3 2 2 9 499
15 3 2 2 10 529
15 3 2 2 11 321
15 3 2 2 12 393
15 10 3 2 1 14
15 10 3 2 2 108
15 10 3 2 3 160
15 10 3 2 4 157
15 10 3 2 5 168
15 10 3 2 6 187
15 10 3 2 7 210
15 10 3 2 8 231
15 10 3 2 9 222
15 10 3 2 10 197
15 10 3 2 11 403
15 10 3 2 12 .
20 4 1 2 1 13
20 4 1 2 2 164
20 4 1 2 3 189
20 4 1 2 4 290
20 4 1 2 5 338
20 4 1 2 6 286
20 4 1 2 7 345
20 4 1 2 8 340
20 4 1 2 9 376
20 4 1 2 10 325
20 4 1 2 11 303
20 4 1 2 12 295
20 6 2 2 1 14
20 6 2 2 2 173
20 6 2 2 3 220
20 6 2 2 4 251
20 6 2 2 5 279
20 6 2 2 6 230
20 6 2 2 7 210
20 6 2 2 8 214
20 6 2 2 9 286
20 6 2 2 10 290
20 6 2 2 11 276
20 6 2 2 12 258
20 9 3 2 1

20 9 3 2 2
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Continuagéo - Ensaio em gaiolas de metabolismo: estabilizagcéo da

concentracdo de Cs; nas fezes.
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254
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Continuagéo - Ensaio em gaiolas de metabolismo: estabilizacdo da
concentracdo de Cs; nas fezes.

adlib 1 1 2 8
adlib 1 1 2 9 5
adlib 1 1 2 10 344
adlib 1 1 2 11 376
adlib 1 1 2 12 .
adlib 11 2 2 1 10
adlib 11 2 2 2 93
adlib 11 2 2 3 210
adlib 11 2 2 4 193
adlib 11 2 2 5 266
adlib 11 2 2 6 169
adlib 11 2 2 7 288
adlib 11 2 2 8 158
adlib 11 2 2 9 211
adlib 11 2 2 10 307
adlib 11 2 2 11 267
adlib 11 2 2 12 239
adlib 14 3 2 1 17
adlib 14 3 2 2 152
adlib 14 3 2 3 194
adlib 14 3 2 4 154
adlib 14 3 2 5 230
adlib 14 3 2 6 187
adlib 14 3 2 7 216
adlib 14 3 2 8 199
adlib 14 3 2 9 287
adlib 14 3 2 10 184
adlib 14 3 2 11 214
3 2 12 256

adlib 14
proc print;
proc sort; by per;

proc mixed data=one; by per;

class trat rep;

model C32= trat;

LSMEANS trat/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);

run;

/*proc sort; by per dia;

proc reg; by per dia; model C32=rep/p r clm;

output out=a2 p=est r=erro;

run;*/

data fill; * generates multiple x values to facilitate graph of
predicted values;

do x=.01 to .80 by .001; y=.; output; end;

run;

data one; set one fill; run;

proc sort; by per trat;

proc nlin data=one; by per trat;



Continuagéo - Ensaio em gaiolas de metabolismo:

concentracdo de Cs; nas fezes.

parameters L=1 U=-1 R=4;

bounds R<4;

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

model C32 = L + U* (z1);

output out=ppp p=predy;

run;

proc gplot; by per trat;

title2 '2 linear broken lines';
goptions hpos=35 vpos=35 ftext=swiss;
symboll v=dot c=black;

symbol2 i=join v=none c=black;
plot C32*dia predy*dia/overlay;
run;

93
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese
Consumo de matéria seca no pré-florescimento.

data al;
input TRAT $ ANIMAL REP PER metodo $ coleta $ alcano Cons ConsPV;
datalines;
15 1 1 1 EST CT 31 0.680 1.77
15 7 2 1 EST CT 31 0.561 1.52
15 12 3 1 EST CT 31 0.738 2.01
20 2 1 1 EST CT 31 0.715 2.01
20 6 2 1 EST CT 31 1.002 2.90
20 14 3 1 EST CT 31 0.890 2.12
25 8 1 1 EST CT 31 0.691 1.91
25 10 2 1 EST CT 31 0.993 3.26
25 15 3 1 EST CT 31 0.930 2.70
adlib 3 1 1 EST CT 31 1.396 3.42
adlib 4 2 1 EST CT 31 1.115 2.99
adlib 11 3 1 EST CT 31 1.286 3.38
15 1 1 1 EST CT 33 0.536 1.39
15 7 2 1 EST CT 33 0.469 1.27
15 12 3 1 EST CT 33 0.575 1.56
20 2 1 1 EST CT 33 0.577 1.63
20 6 2 1 EST CT 33 0.767 2.22
20 14 3 1 EST CT 33 0.727 1.73
25 8 1 1 EST CT 33 0.549 1.52
25 10 2 1 EST CT 33 0.480 1.57
25 15 3 1 EST CT 33 0.764 2.21
adlib 3 1 1 EST CT 33 1.145 2.81
adlib 4 2 1 EST CT 33 0.938 2.52
adlib 11 3 1 EST CT 33 1.081 2.84
15 1 1 1 EST CP 31 0.675 1.75
15 7 2 1 EST CP 31 0.542 1.46
15 12 3 1 EST CP 31 0.699 1.90
20 2 1 1 EST CP 31 0.784 2.21
20 6 2 1 EST CP 31 0.873 2.53
20 14 3 1 EST CP 31 1.009 2.40
25 8 1 1 EST CP 31 0.689 1.90
25 10 2 1 EST CP 31 0.833 2.73
25 15 3 1 EST CP 31 0.899 2.61
adlib 3 1 1 EST CP 31 1.394 3.42
adlib 4 2 1 EST CP 31 1.105 2.97
adlib 11 3 1 EST CP 31 1.254 3.30
15 1 1 1 EST CP 33 0.548 1.42
15 7 2 1 EST CP 33 0.476 1.29
15 12 3 1 EST CP 33 0.574 1.56
20 2 1 1 EST CP 33 0.636 1.79
20 6 2 1 EST CP 33 0.716 2.07
20 14 3 1 EST CP 33 0.721 1.72
25 8 1 1 EST CP 33 0.573 1.58
25 10 2 1 EST CP 33 0.779 2.55
25 15 3 1 EST CP 33 0.734 2.13
adlib 3 1 1 EST CP 33 1.249 3.06
adlib 4 2 1 EST CP 33 0.916 2.46
3 1 EST CP 33 1.140 3.00

adlib 11
proc print;
proc sort; by trat;

proc means mean cv std stderr min max; by trat;

var consPV;
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese
Consumo de matéria seca no pré-florescimento.

proc sort; by alcano;

proc means mean cv std stderr min max; by alcano; var consPV;*/
/*proc univariate data=al plot normal;

/* qual o melhor par de alcanos? Precisa corrigir? Coleta total x
pontual*/

RUN;

proc mixed data=al;

class trat coleta alcano rep;

model ConsPV= trat coleta trat*coleta alcano trat*alcano coleta*alcano
trat*coleta*alcano;

LSMEANS trat coleta trat*coleta alcano trat*alcano coleta*alcano
trat*coleta*alcano/pdiff alpha=0.05;

ods output diffs=ppp lsmeans=mmm;

RUN;

$include 'C:\pdmix800.sas';

spdmix800 (ppp, mmm, alpha=0.05, sort=yes) ;

spdmix800 (ppp, mmm, alpha=0.05, sort=yes, SLICE=trat);

spdmix800 (ppp, mmm, alpha=0.05, sort=yes, SLICE=coleta);

$pdmix800 (ppp, mmm, alpha=0.05, sort=yes, SLICE=alcano);

run;
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese

Consumo de matéria seca no florescimento pleno.

input TRAT $ ANIMAL

data al;
ConsPV;
datalines;
15 2
15 3
15 10
20 4
20 6
20 9
25 7
25 15
25 16
adlib 1
adlib 11
adlib 14
15 2
15 3
15 10
20 4
20 6
20 9
25 7
25 15
25 16
adlib 1
adlib 11
adlib 14
15 2
15 3
15 10
20 4
20 6
20 9
25 7
25 15
25 16
adlib 1
adlib 11
adlib 14
15 2
15 3
15 10
20 4
20 6
20 9
25 7
25 15
25 16
adlib 1
adlib 11
adlib 14

WNEPWNREFEWOWNMNREPEWNE WNREFEFOWONRPEPE WNEFE WONE OWONRE WNE WONREFEWNE WNEFE ONEPE ONE WD

DD NN NDNNDNDNNDDNDNDNODNDNDNDNDNNDNNDNDNDNDNODNDNDNNDNNDNDNNDNDNODNDNDNDNDNNDNDNDNDNDMNDNDNDNDNDNDDNDDNDNDDNDDND

REP PER
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CT
EST CP
EST CP
EST CP
EST CP
EST CP
EST CP
EST CP
EST CP
EST CP
EST CP
EST CP
EST CP
EST CP
EST CP
EST CP
EST CE
EST CE
EST CP
EST CP
EST CP
EST CE
EST CE
EST CP
EST CP

metodo $ coleta $ alcano Cons

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33

P O OO o

o .

Fle |o|o|e|@|e|FP|e&|&2)c

(@]

OO O OO OO ODODODO OOOOOOOo o

O O OO oo

.566
.635
779
.690
.164

.565
.462

.876
.864
.313
.376
.415
.520
.459
.786

.071
.305

.586
.46l
.891
.341
.364
.458
.435
.577

.666
.291
.620
.532
.554
.769
.288
.322
.382
.363
.387

.559
.252
.522
.427
.476
.670

Ne NRERRPRPRONND: P& WM R P

=

PR R R PR NR R

I = = = e e e e

PR RO

.70
.82
.11
.30
.40

.32
.59

.65
.43
.09
.13
.19
.41
.53
.30

.96
.05

.78
.30
.10
.03
.04
.24
.45
.68

.84
.00
.72
.61
.56
.81
.87
.92
.03
.21
.13

.54
.87
.45
.30
.34
.58
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese
Consumo de matéria seca no florescimento pleno.

proc print;

proc sort; by trat;

proc means mean cv std stderr min max; by trat; var consPV;

proc sort; by alcano;

proc means mean cv std stderr min max; by alcano; var consPV;
proc sort; by coleta;

proc means mean cv std stderr min max; by coleta; var consPV;
/*proc univariate data=al plot normal;

var Cons31 Cons33;*/

/* qual o melhor par de alcanos? Precisa corrigir? Coleta total x
pontual*/

RUN;

proc mixed data=al;

class trat coleta alcano rep;

model ConsPV= trat coleta trat*coleta alcano trat*alcano coleta*alcano
trat*coleta*alcano;

LSMEANS trat coleta trat*coleta alcano trat*alcano coleta*alcano
trat*coleta*alcano/pdiff 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=coleta);

$pdmix800 (ppp, mmm, alpha=0.05, sort=yes, SLICE=alcano);

run;
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese

Consumo de matéria seca estimado x observado
florescimento.

data al;

input TRAT $ ANIMAL
datalines;

15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15

1
7
12
2
6
14
8
10

14
8
10
15
3
4
11
1
7

N WONREWNREWNREOWONREPE WNEFE WONREFEF OWONREPE WNEFEF OWONMNREPE WONRE WNEFEFOWONMNRPEPE WNRERE WDNDNERE WODNDE WD

PR PR RPRRPRPRRPRRPRPRPEPPERERRPRRPRPRRPRPRPPRPRRRRRRPRRPRPRPAEAPERRRRPRRPREPERRRRBRB@E R

REP

OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
OBS
OBS

no pré-

PER metodo $ coleta $ alcano Cons ConsPV;

CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CP
CP

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
31
31

OO FRPORFRFOOO0OOO0ODO0OO0ODO0ODOHHORPROOOODOODOODOODOORPRPPFPROOODORR OOOOHORFRPROOOOOOOoOOoOo

.549
.498
.588
.559
.694
.748
.620
.625
.778
.049
.812
.000
.680
.561
.738
.715
.002
.890
.691
.993
.930
.396
.115
.286
.549
.498
.588
.559
.694
.748
.620
.625
.778
.049
.812
.000
.536
.469
.575
.577
.767
727
.549
.480
.764
.145
.938
.081
.549
.498

FEPNMNNMNNMNNERPERPNMNERERPRPEPRPERPNNMNNNMNNMNNMNNERERNNRERPRERPRODNDNONMNWOERENMNNMNDMNNERERERNDNDNDNMDNNNRERNDNRERRERRE

.43
.35
.60
.58
.01
.78
.71
.05
.26
.57
.18
.63
o 00
.52
.01
.01
.90
.12
.91
.26
.70
.42
.99
.38
.43
.35
.60
.58
.01
.78
.71
.05
.26
.57
.18
.63
.39
.27
.56
.63
.22
.73
.52
.57
.21
.81
.52
.84
.43
.35
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese

Consumo
florescimento.

15 12 3 1
20 2 1 1
20 6 2 1
20 14 3 1
25 8 1 1
25 10 2 1
25 15 3 1
adlib 3 1 1
adlib 4 2 1
adlib 11 3 1
15 1 1 1
15 7 2 1
15 12 3 1
20 2 1 1
20 6 2 1
20 14 3 1
25 8 1 1
25 10 2 1
25 15 3 1
adlib 3 1 1
adlib 4 2 1
adlib 11 3 1
15 1 1 1
15 7 2 1
15 12 3 1
20 2 1 1
20 6 2 1
20 14 3 1
25 8 1 1
25 10 2 1
25 15 3 1
adlib 3 1 1
adlib 4 2 1
adlib 11 3 1
15 1 1 1
15 7 2 1
15 12 3 1
20 2 1 1
20 6 2 1
20 14 3 1
25 8 1 1
25 10 2 1
25 15 3 1
adlib 3 1 1
adlib 4 2 1

3 1

adlib 11
proc print;
proc sort; by metodo;

proc means mean cv std stderr min max;
/*proc univariate data=al plot normal;

var Cons31 Cons33;*/

OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST

cr
cr
cr
CP
CP
cr
cr
cr
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CE
CE
CE
CP
CP
CE

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33

P ORFRF OOOOOOO0OO0OO0OHHRORFRPROOOOO0OO0ODOODOORFR,RPFPPOOORFRROOOOOFrROFFOOOOOoOOoOo

.588
.559
.694
.748
.620
.625
.778
.049
.812
.000
.675
.542
.699
.784
.873
.009
.689
.833
.899
.394
.105
.254
.549
.498
.588
.559
.694
.748
.620
.625
778
.049
.812
.000
.548
.476
.574
.636
716
721
NS
779
.734
.249
.916
.140

WNWNNEERENERPRPEPRPERPNNNMNNMNNNERERNRERPERERRERONMNONNDMNENMNNNMNNNERERERENDNDNDNNDNNNERERDNDRER

by metodo;

de matéria seca estimado Xx observado

.60
.58
.01
.78
.71
.05
.26
.57
.18
.63
.75
.46
.90
.21
.53
.40
.90
.73
.61
.42
.97
.30
.43
.35
.60
.58
.01
.78
.71
.05
.26
.57
.18
.63
.42
.29
.56
.79
.07
.72
.58
> 58
.13
.06
.46
.00

var consPV;

no pré-

/* qual o melhor par de alcanos? Precisa corrigir? Coleta total x

pontual*/
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese

Consumo de matéria seca estimado x observado no pré-
florescimento.

RUN;

proc mixed data=al;

class trat metodo alcano rep;

model ConsPV= trat metodo trat*metodo alcano metodo*alcano
trat*metodo*alcano;

LSMEANS trat metodo trat*metodo alcano metodo*alcano
trat*metodo*alcano/pdiff 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=metodo) ;

(

spdmix800 (ppp, mmm, alpha=0.05, sort=yes, SLICE=alcano);
run;
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese
Consumo de matéria seca estimado x observado no florescimento

pleno.

data al;

input TRAT $ ANIMAL
datalines;

15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15

2
3
10
4
6
9
5
15
16
1
11
14

11
14

11
14

15
16
1
11
14
2
3

N WNRE WNRE WNEOWONRE WNRE WNREFEONMNRPEPE WNEFE WONEFE WONRE WNEFE OWONMREPE WONEPE WD, WONDERE DN R

N NDODDNDNDNDNDNDNDNDNDNNDNDNDNDNDNDNNDNDNDNDNDNODNDNDNDNDNNDNNDNDNODNDNDNDNDNDNDNDNDNDMNDNDDNDNDNDNDMNDMNDMNDNDNDDNDDNDDN

REP

OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
OBS
OBS

PER metodo $ coleta $ alcano Cons ConsPV;

CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
cP
CP

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
31
31

ORr.+. OOOOO

R OO OO OoOoOo:.

o .

Clo|lo|o||RP|@|&)]e

oo

O+« OO OO0 O0O0OOoOOo:

O O O O O

.367
.406
.508
.449
.768

.046
.298

.573
.578
.871
.566
.635
779
.690
.164

.565
.462

.876
.864
.313
.367
.406
.508
.449
.768

.046
.298

.573
.578
.871
.376
.415
.520
.459
.786

.071
.305

.586
.461
.891
.367
.406

NP RRRWONN: P WONNRERNRRRRERRRPR PR PR

N

PN DR R R RN R

BN R

.18
.16
.29
.55
.60
.73
.93
.48
.82
.83
.74
.16
.70
.82
.11
.30
.40

.32
.59

.65
.43
.09
.10
.16
.37
.50
.24

.89
.03

.74
.63
.05
.13
.19
.41
.53
.30

.96
- 03

.78
.30
.10
.10
.16
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese
Consumo de matéria seca estimado x observado no florescimento

pleno.

15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib

’

proc print;

proc sort; by metodo;

proc means mean cv std stderr min max;
/*proc univariate data=al plot normal;
var Cons31l
/* qual o melhor par de alcanos? Precisa corrigir? Coleta total x
pontual*/

11
14

11
14

11
14

15
16
1

11
14

WNEPE WNEFEF WNMNREFEOWONREWNEFE WNE WONRE WNEFE WONMNRPEPE WNRE WNEFE WONMNEPEPE WNE WD WD R W

Cons33;*/

DN NDNDODNDNDNNDNNODNNDNNDNDNDNDNODNDNDNNDNNDNNDNDNDMNODNDNDNDNDNDNNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDMNDMNDMNDNDNDNDDNDDNDDN

OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST

cr
cr
cr
CP
CP
cr
cr
cr
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CE
CE
CE
CP
CP
CE

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33

= . o

(@}

O O O OO OO o

O O OO OO OO OOoOo:.

o .

O OO OO0 oo

O OO O oo

.508
.449
.768

.046
.298

.573
.578
.871
.341
.364
.458
.435
.577

.666
.291
.620
.532
.554
.769
.367
.406
.508
.449
.768

.046
.298

.573
.578
.871
.288
.322
.382
.363
.387

>55Y
.252
.522
.427
.476
.670

=

N »

e N = N = N SIS

PN NP PR R R R R

PR R OONR P

PR R RO

by metodo;

.37
.50
.24

.89
.03

.74
.63
.05
.03
.04
.24
.45
.68

.84
.00
.72
.61
.56
.81
.10
.16
.37
.50
.24

.89
.03

.74
.63
.05
.87
.92
.03
.21
.13

.54
.87
.45
.30
.34
> 5B

var consPV;
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese
Consumo de matéria seca estimado x observado no florescimento
pleno.

RUN;

proc mixed data=al;

class trat metodo coleta alcano rep;

model ConsPV= trat metodo trat*metodo alcano metodo*alcano
trat*metodo*alcano coleta trat*coleta metodo*coleta alcano*coleta;
LSMEANS trat metodo trat*metodo alcano metodo*alcano
trat*metodo*alcano coleta trat*coleta metodo*coleta
alcano*coleta/pdiff 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);
spdmix800 (ppp, mmm, alpha=0.05, sort=yes, SLICE=metodo) ;
spdmix800 (ppp, mmm, alpha=0.05, sort=yes, SLICE=alcano);
$pdmix800 (ppp, mmm, alpha=0.05, sort=yes, SLICE=coleta);

run;
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese

Digestibilidade da matéria seca no pré-florescimento.

data al;

input TRAT $ ANIMAL
datalines;

15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15

1
7
12
2
6
14
8
10
15

WNE WNEFEFWNMNREPEWNRE WNEFE OWONREPEPEWNRE WNREFE WONRPEPE WNE WONREFE WONEPE WNE WP LONE WD PR WD

PR PR PRPRRPRRPRRPRPRRPPRPPEPERPRPRPRPRPRPRRPRPPPEPEARRPRERPRRPPLPEPAERRRERPRPRPRREPPERRARRRRRRRB &

REP

OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
OBS
OBS
OBS

PER metodo $ coleta $ alcano Cons digest;

CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CP
cP
cP

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
31
31
31

OO ORFRPROFRFOO0OO0ODO0ODOO0OO0ODO0ODORFRRORPROOOO0ODO0ODOODODOORPRPPOOODORFRROOOOFHFORFR,F OOOOOOOOoOoOo

.549
.498
.588
.559
.694
.748
.620
.625
.778
.049
.812
.000
. 680
.561
.738
.715
.002
.890
.691
.993
.930
.396
.115
.286
.549
.498
.588
.559
.694
.748
.620
.625
.778
.049
.812
.000
.536
.469
.575
.577
.767
727
.549
.480
.764
.145
.938
.081
.549
.498
.588

ecNeoNeoNoloRolNolNoNoNoNolNolNolololNoNoNoNoNolNoNoloNoloNoNoNoNoloNolNoNoNoNoNoNoNolololNoNoNoNoNoNololNolNolNolNo)

.78
.88
.75
.79
77
.83
o 00
.75
.76
.75
12
.76
.80
.81
.80
.83
.79
.81
.80
.50
.82
.78
.80
.78
.78
.88
.75
.79
77
.83
LT
.75
.76
.75
12
.76
o 19
77
.75
.80
.73
77
.75
.03
.79
.74
77
.74
.78
.88
o 19
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese
Digestibilidade da matéria seca no pré-florescimento.

20

20

20

25

25

25
adlib
adlib
adlib
15

15

15

20

20

20

25

25

25
adlib
adlib
adlib
15

15

15

20

20

20

25

25

25
adlib
adlib
adlib
15

15

15

20

20

20

25

25

25
adlib
adlib
adlib
proc
proc
proc
proc
proc
proc
proc

2
6
14
8
10

14
8
10
15
3
4
11

print;
sort;
means
sort;
means
sort;
means

OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST

WNHFEF WNREFWNRE WOWONREWNFEFWONREWONRE WNEREWONRE WONRE ONERE WNFEWOWNDRE WD R WN -
PR P RPRPRPRRPRRPRPRPPEPERERERRPRRPRPRRRPPEPERPRERRPERRPRRPRRPRPRPRERRRRPRRPRRRLRRRERRP@RB @R

by metodo;

mean cv std stderr min max;

by trat;

mean cv std stderr min max;

by alcano;

mean cv std stderr min max;

CP
cr
cr
CP
CP
CP
cr
cr
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CP
CE
CE
CP
CP

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33

.559
.694
.748
.620
. 625
.778
.049
.812
.000
.675
.542
.699
.784
.873
.009
.689
.833
.899
.394
.105
.254
.549
.498
.588
.559
.694
.748
.620
.625
.778
.049
.812
.000
.548
.476
.574
.636
.716
721
.573
779
.734
.249
.916
.140

H ORFPOOOOOODOOORrRPRORPROOODODODODOOORFRR PP OOORFRPROOODOORrRr ORr OOOOoOOoOo
eNeoNoRoloNoNoNoNoNoNolNololNoNoNoNoNolololoNoNoNoNoNolNolololNoNoNoNoNoNoloNolololNoNolNolNolNolNo]

by metodo
by trat ;

by alcano;

.79
77
.83
77
.75
.76
.75
.72
.76
.818
779
L1772
.7182
.739
.797
.761
.768
.801
.766
. 765
.766
.78
.88
.75
.79
77
.83
LT
.75
.76
.75
12
.76
.785
.758
.738
.766
.704
779
.719
.738
.758
o 128
.741
.721

; var digest;
var digest;

var digest;
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proc sort; by coleta;
proc means mean cv std stderr min max; by coleta; var digest;

Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese
Digestibilidade da matéria seca no pré-florescimento.

/*proc univariate data=al plot normal;

var Cons31l Cons33;*/

/* qual o melhor par de alcanos? Precisa corrigir? Coleta total x
pontual*/

RUN;

proc mixed data=al;

class trat metodo coleta alcano rep;

model digest= trat coleta trat*coleta metodo coleta*metodo trat*metodo
trat*coleta*metodo alcano coleta*alcano trat*alcano trat*coleta*alcano
metodo*alcano trat*metodo*alcano coleta*metodo*alcano;

LSMEANS trat coleta trat*coleta metodo coleta*metodo trat*metodo
trat*coleta*metodo alcano coleta*alcano trat*alcano trat*coleta*alcano
metodo*alcano trat*metodo*alcano coleta*metodo*alcano/pdiff
alpha=0.05;

ods output diffs=ppp lsmeans=mmm;

RUN;

%include 'C:\pdmix800.sas';

spdmix800 (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=metodo);

$pdmix800 (ppp, mmm, alpha=0.05, sort=yes, SLICE=coleta);

$pdmix800 (ppp, mmm, alpha=0.05, sort=yes, SLICE=alcano);

run;
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese

Digestibilidade da matéria seca no florescimento pleno.

data al;

input TRAT $ ANIMAL
datalines;

15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15
15
15
20
20
20
25
25
25
adlib
adlib
adlib
15

2
3
10

11
14

11
14

11
14

15
16
1
11
14
2

H WODNREPEWNRE WNREFEFOWONMNRPEPEWNRE WNREFEFONMRPEPEWNE WONEFEF ODNPEPEWNRE WDNDNE WONRE WNNE WD wDND R

NN NDNDNDNNDNNDNNDNDNDNDNDNDNDNDNNDNDNNDNDNDNDNDNDNDNNDNDNDMNDMNDNDNDNNDNDNDNDMNDMNODNDNDNDNDDNDMNDDNDMNDMNDDNDNDDNDDN

REP

OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
OBS
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
EST
OBS

PER metodo $ coleta $ alcano Cons digest;

CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CT
CP

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
31

O .. OO O OO

Plo|lo|o|o|@|@|&)°

o .

OO O OO oo

o .

O+« OO0 OO OO oOo:

O O O O -

.367
.406
.508
.449
.768

.046
.298

.573
.578
.871
.566
.635
779
.690
.164

.565
.462

.876
.864
.313
.367
.406
.508
.449
.768

.046
.298

.573
.578
.871
.376
.415
.520
.459
.786

.071
.305

.586
.40l
.891
.367

[eNeoNeoNoNololNolNoNoNoNolNololololNoellolloloR o R cNeoNeoNoNoNoNolNoNololNoloNolNolNolNol

O .

O O O O -

.74
.72
.65
.67
.63

.73
.66
.66
.68
.70
.68
.71
.66
.67
.62
.66

.61

.68
.64
.65
.74
12
.65
.67
.63

.73
.66
.66
.68
.70
.68
> ®8
.58
.58
> 58
.24

.54

.58
> 56
.45
.74
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese

Digestibilidade da matéria seca no florescimento pleno.

15

15

20

20

20

25

25

25
adlib
adlib
adlib
15

15

15

20

20

20

25

25

25
adlib
adlib
adlib
15

15

15

20

20

20

25

25

25
adlib
adlib
adlib
15

15

15

20

20

20

25

25

25
adlib
adlib
adlib
proc
proc
proc
proc
proc
proc
proc

11
14

11
14

15
16
1

11
14

print;
sort;
means
sort;
means
sort;
means

2 2 OBS CP 31
3 2 OBS CP 31
1 2 OBS CP 31
2 2 OBS CP 31
3 2 OBS CP 31
1 2 OBS CP 31
2 2 OBS CP 31
3 2 OBS CP 31
1 2 OBS CP 31
2 2 OBS CP 31
3 2 OBS CP 31
1 2 EST CP 31
2 2 EST CP 31
3 2 EST CP 31
1 2 EST CP 31
2 2 EST CP 31
3 2 EST CP 31
1 2 EST CP 31
2 2 EST CP 31
3 2 EST CP 31
1 2 EST CP 31
2 2 EST CP 31
3 2 EST CP 31
1 2 OBS CP 33
2 2 OBS CP 33
3 2 OBS CP 33
1 2 OBS CP 33
2 2 OBS CP 33
3 2 OBS CP 33
1 2 OBS CP 33
2 2 OBS CP 33
3 2 OBS CP 33
1 2 OBS CP 33
2 2 OBS CP 33
3 2 OBS CP 33
1 2 EST CP 33
2 2 EST CP 33
3 2 EST CP 33
1 2 EST CP 33
2 2 EST CP 33
3 2 EST CP 33
1 2 EST CP 33
2 2 EST CP 33
3 2 EST CP 33
1 2 EST CP 33
2 2 EST CP 33
3 2 EST CP 33
by metodo;

mean cv std stderr min max;
by coleta;

mean cv std stderr min max;
by trat;

mean cv std stderr min max;

O O O o

o .

O+ OO OO ODODODOODODO:r ODOOOOOOoOo:.

O O OO0 oo o

O O OO oo

.406
.508
.449
.768

.046
.298

.573
.578
.871
.341
.364
.458
.435
.577

.666
.291
.620
.532
.554
.769
.367
.406
.508
.449
.768

.046
.298

.573
.578
.871
.288
.322
.382
.363
.387

.559
.252
.522
.427
.476
.670

by trat;

O O O o

eNeoNoloNoNoNoNoNoNoNololololNoNolNolNollolNolNe e R

oNeoloNoNoNolNolNolNolNelNeR

OO OO OO

by metodo
by coleta

var digest;

’

’

.72
.65
.67
.63

.73
.66
.66
.68
.70
.68
.593
.507
.316
.432
.519

.335
.611
.612
.630
.435
.608
.74
12
.65
.67
.63

.73
.66
.66
.68
.70
.68
.526
.444
.213
.224
.389

.239
.569
.534
.570
.353
.565

var digest;

var digest;
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese
Digestibilidade da matéria seca no florescimento pleno.

/*proc univariate data=al plot normal;

var Cons31 Cons33;*/

/* qual o melhor par de alcanos? Precisa corrigir? Coleta total x
pontual*/

RUN;

proc mixed data=al;

class trat metodo coleta alcano rep;

model digest= trat coleta trat*coleta metodo coleta*metodo trat*metodo
trat*coleta*metodo alcano coleta*alcano trat*alcano trat*coleta*alcano
metodo*alcano trat*metodo*alcano coleta*metodo*alcano
trat*coleta*metodo*alcano;

LSMEANS trat coleta trat*coleta metodo coleta*metodo trat*metodo
trat*coleta*metodo alcano coleta*alcano trat*alcano trat*coleta*alcano
metodo*alcano trat*metodo*alcano coleta*metodo*alcano
trat*coleta*metodo*alcano/pdiff 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);

spdmix800 (ppp, mmm, alpha=0.05, sort=yes, SLICE=metodo) ;

spdmix800 (ppp, mmm, alpha=0.05, sort=yes, SLICE=coleta);

spdmix800 (ppp, mmm, alpha=0.05, sort=yes, SLICE=alcano);

run;
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110

Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese
Perfil de n-alcanos nas amostras de fezes.

input Trat $ baia ciclo metodo $ alc36 alc35 alc33 alc32 alc31l alc30 alc29 alc28 alc27 alc26 alc25 alc24 alc23 alc22 alc2l

alc20;

datalines;

15

15

20

20

ad

ad

20

15

25

25

ad

ad

15

15

1
18
1
16
2
20
2
21
3
14
4
15
6
14
-
15
8
14
10

1
.27696626
1
.69247985
1
.90555913
1
.64047122
1
.22762162
1
.97195133
1

. 7355474
1
.75267363
1
.73327828
1

0.487645119

11
14
11
12
12
98
12
99

1
.23453557
1
.81343084
1
.15458156
1
.26273804

CT 6.758875012 8.877877084 195.384495 521.9520632 1181.129335 69.26402677 779.9398536 44.97189292 257.6855786
103.3330785 13.02110545 18.52973452 190.131916 6.570481095 1.968821741

CT 7.774606563 8.831916491 191.7591876 500.5063124 1109.270698 63.72032864 711.7980617 40.56465382 233.0292411
92.85452364 11.23945331 16.79457501 162.0873969 5.930169478 1.887913248

CT 8.088850942 11.04737041 239.5078653 583.3117289 1354.19137 80.0950071 897.0550231 53.09587104 258.700171

105.1773692 12.94056898 23.5146693 177.0776557 10.66932617 2.057341249

CT 6.055698456 11.15060037 238.8208262 576.2013323 1336.70384 78.21453241 874.729799 51.20495342 253.373717
101.4408297 10.14567758 22.9508026 164.4117745 10.40228111 3.738453124
CT 13.91424605 8.870697868 187.3124558 246.3410978 1029.865818 57.61389653 646.3246167 36.81717134 182.7521918

68.64255337 7.390991328 13.75731019 142.3905579 5.284642888 1.424111457
CT 13.95082463 10.09462445 206.3492837 323.3188957 1115.782568 64.16591978 717.6276241 42.2536408 214.0263664
82.22423652 7.976895177 15.7241873 148.7506723 5.622426064 1.517182182

CT 15.3748406 8.570057347 180.3587935 338.4460577 1063.505607 59.51018092 685.9641724 39.07800543 230.8699923
93.85850097 8.599464763 16.89810217 152.7462283 6.42664609 1.656929352

CT 14.92342923 9.954121002 211.1720215 624.4219696 1158.777686 65.10094128 742.1527505 41.80141109 237.7857341
96.82532889 7.722449749 17.58754937 148.0897366 6.282889681 2.166939291

CT 4.010656752 9.151763723 195.0279007 497.4952554 1119.185792 61.65069075 724.8422683 40.94000309 239.8588554
97.86852115 7.361476285 18.50941563 164.6369033 7.283230881 1.568099073

CT 0 1.53387499 49.91441065 144.3831055 450.1425051 20.42245985 354.8043204 1.099530458 108.3109569 5.752087601

6.040707016 4.232795274 3.475974289 1.281605087 0.732651886

CT 11.5260558 8.93940272 185.4205705 255.912002 1001.629952 55.5188675 637.4839429 36.25247327 180.2237547
68.4513398 7.013738459 14.15707779 141.1000862 5.589560282 1.890901811

CT 12.34541036 8.908106808 185.1667238 256.0185294 998.6073788 56.23498069 637.7929138 36.79742872 182.4619466
69.97053702 7.093231623 14.49794481 148.7103895 5.639695541 1.487489707

CT 0 9.217062112 194.5311863 469.993342 1120.71496 62.30958631 726.3044283 40.69187737 242.4428814 16.34208043
7.594732182 17.62874584 166.018557 6.856966603 1.233069317

CT 0 9.222175001 194.4611667 475.4554505 1135.811724 63.46753381 741.2529549 42.25803543 246.4539747 16.22296521
7.419842078 17.91920964 168.2215453 7.092486159 0



20

20

25

ad

ad

15

15

15

20

20

25

15

ad

ad

ad

25

14 1
85.32381357
14 1
107.5700941
15 1
15.53529686
1 2
18.08637953
1 2
275.9004118
2 2
20.69507074
3 2
18.94362795
3 2
16.52180398
4 2
159.776476
6 2
276.9096358
7 2
75.22424594
10 2
16.98257012
11 2
14.82195414
14 2
13.42051858
14 2
0.58582792
15 2

12.53979341
207.7527154
2066.44237

CT 0
6.242194179
CT 0

8.111643327

Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese
Perfil de n-alcanos nas amostras de fezes.

9.933625017 204.4853172 402.8458708 1139.096225 61.24958032 705.3169911 37.86558979 222.9263031 13.2018883
14.39472838 151.7274545 5.177639888 0
9.753491789 212.4982086 433.0239649 1265.511538 70.73367779 835.811513
17.89659218 187.5062738 6.15059819 O

46.38643277 276.5863553 16.30160166

CT 4.385190497 11.02885667 230.6281329 434.4694064 1278.311703 ©69.24302503 803.7227809 44.27460718 247.5931695

94.13488321

10.43693857 14.63657698 162.1119809 6.484964023 8.4549491¢61

CT 3.141791354 4.095979626 92.63709366 348.4731937 1005.391141 53.04914322 1322.226016 31.95938437 480.9931669

235.2373986
CT 0
10.4982941

CT 4.438625104 4.690565459 109.1012805 605.650379

10.52239743 38.64790217 149.1314299 10.60836987 3.134137987

3.819069615 92.93495008 358.5568651 1065.170858 57.27839327 665.2066085 35.69259578 552.2814413 20.90386571
46.71996266 183.5666228 13.14343545 4.126696526

1141.330052 59.82621783 680.9975456 43.83780363 524.9954446

259.1910243 10.71855326 39.85035408 159.4746712 10.53752917 14.39752427

CT 7.715988037 3.781291279 93.01388619 484.5296836 1022.256763 54.64878676 652.5943786 33.94928204 494.436252
241.3909335 10.97448933 39.02417431 180.9870426 9.345118551 0

CT 12.5966075 3.777858011 91.0692535 466.4877609 968.6052002 51.04879091 492.3568902 29.60716621 421.7448415
200.9334523 9.031165895 32.79513302 143.0022472 8.39501874 1.729638112

CT 0 0 85.24452401 389.757012 891.4524672 44.35102446 496.9209947 30.46772968 360.6262409 13.21018812
8.577058082 23.12477901 150.6552479 7.436530888 18.07823832

CT 0 0 50.86841894 256.1306961 973.3962508 39.35606453 764.4598701 1.163385816 579.7468337 0.798622782
26.05327431 33.81958682 18.189989 8.130356161 3.428434406

CT 0 1.187293994 14.74518384 52.78610099 266.530681 11.14665128 212.7965224 0.244172939 161.4686393 4.892566418
2.875922161 0.46685711 4.956988722 2.062851267 0.918869195

CT 11.81432553 3.879831847 91.57521251 395.268027 1018.14577 52.0987214 389.1680355 29.75658579 447.9023592
218.2565755 9.573754443 37.18846393 155.3707348 10.28402296 1.692311244

CT 9.815285713 3.831807098 87.24814181 322.2873758 917.7886688 46.31600814 344.6267316 26.21885447 395.3380038
186.7948284 8.371026036 29.72747315 160.1667724 8.520405696 1.760858111

CT 18.23143318 3.734127596 85.71452377 206.7825308 882.498297 45.19514088 503.7797848 23.54136753 350.0448513
170.4582487 8.871771124 29.54032085 149.683284 8.06062803 3.87873098

CT 9.013244614 2.570222361 58.7135835 169.681759 1022.480532 4.933278611 762.3364402 1.180681929 552.75993

0.704599106 27.71912065 26.33877989 1.876558709 6.930517872 4.317378191

CT 15.37446487 3.724705574 84.9578096

152.462829
535.8167821
7.274405093

560.9655402 864.429118 44.60000364 492.4332485 23.77630674 339.3462894
7.743786687 21.80225642 145.7407569 5.14401126 3.58511138615 1 1 CPp 1.499126922 9.298397439
1178.723028 65.77611357 760.330866 43.07088865 243.1517238 16.24242921 97.73489764 9.344056061 16.78301982
6.93484192

111



20

ad

ad

20

15

25

25

ad

15

20

25

ad

15

15

20

20

2 1
41.63022395
3 1
20.70308251
4 1
11.91707836
6 1
10.4496262
7 1
12.8681974
8 1
11.54477075
10 1
8.019560441
11 1
10.30857126
12 1
7.12871747
14 1
7.67459595
15 1
77.07545711
1 2
18.43621045
2 2
171.6708456
3 2
11.98750446
4 2
6.197496127
6 2
8.780279752

cr

Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese

Perfil de n-alcanos nas amostras de fezes.

36.42076028 20.8952421 527.1528918 1228.307942 2949.322331 165.9585708

214.3134233 20.4411196 44.68897148 319.6819689 12.42962577 0.079171317

cP

44,

CP

62.

CP

60.

CP

73.

CP

60.

CP

42.

CP
53
CP

41.

CP
38
CP

4.968198568 8.481474968 175.8572377 220.7113067 940.5322542 54.50434423
39306402 10.93853067 10.60667031 136.6166583 15.54370471 1.57272927
12.55387068 9.478215699 191.3507246 295.3624224 982.063308 54.19486208
84792506 5.894214139 10.77984949 149.687599 3.446967413 1.82348226
8.74581229 7.454202931 150.9964751 303.068612 837.0415541 46.48383176
39650333 5.572103035 10.31649303 136.3932971 3.356913868 25.23022047
11.480328 9.668128202 215.825995 637.2693916 1124.886505 60.78648086
38227276 6.720892108 12.52307965 154.2494197 4.375640421 8.057902809
8.48503157 8.356713468 172.7905003 431.1531833 992.5860992 45.6724066
14585926 6.055144989 9.824375333 111.5372641 2.929155803 2.103650755
7.846703805 9.385281193 193.4127467 377.307929 1000.475588 54.26058045
84033122 5.793469492 11.21372608 83.77804658 3.443639216 8.572942602
10.07241986 7.70095844 171.004018 220.8596798 986.7763043 41.70968795

.80782877 4.831147199 6.101248975 59.58097669 3.255647833 8.000788459

16.39255012 9.302487575 188.695713 437.5071445 990.5535747 52.67793558
86445823 5.284243032 4.270479209 92.07018721 1.714002884 7.749922912
5.16493019 10.10277089 203.5784709 373.8085466 1048.339522 53.63724043

.91413493 3.774683217 2.518145957 64.26637176 30.73872032 4.405750968
0 10.11850886 204.9835873 400.4322211 1156.106954 119.0789602 724.304658

6.867399247 9.721953614 182.5517899 5.512924343 4.387610705
6.824032144 3.497849702 89.90144116 384.0722462 948.4805534 50.80184996 579.721603 26.85496977 455
210.4505196 9.637661051 30.6355085 154.7407229 11.37383983 1.732033047

CP

CP

2.732655138 4.057225539 87.19464496 511.953803 888.4101982 45.44374596

7.384363896 24.09216817 143.0840125 5.385303106 1.727271361

CP

2.814240604 3.777165157 80.52887682 431.9406796 779.3145058 39.17997408

128.6524473 6.047051894 17.13092329 193.7154046 4.73504368 1.438980606

CE

5.677520494 2.63333747 68.23941454 331.7312325 688.2514343 34.14586695

101.9693618 6.369780482 12.0678804 163.1359199 2.756585685 0.451488799

cP

2.199080906 0.619986359 50.81841807 230.3001031 696.729068 15.51408404

145.1449717 5.648738042 14.73777171 103.407097 5.15864929 3.047554623

1911.364867 111.6339052

579.7047176 27.85212501

600.0643015 33.53851711

508.1228875 28.53293509

735.6854451 37.56649511

613.6006973 27.18473724

590.3212693 3.044118129

636.7751119 14.14926921

559.6018906 6.740085787

581.4541704 16.46873428

510.3032899 25.52792415

436.6549266 21.25789064

373.4597963 15.32335401

461.1662584 9.04967417

598.

149.

170.

161.

201.

177

148.

170.

149.

152

370.

297.

329.

329.

112

7196036
5981744
7932199
0600244
7259157
.2556136
0236418
8891552
7914226

.1585109

9.711521604 218.8268074 14.08535714

.5133321

7206368 14.724396

1732213

4520076

0222406



25

15

ad

ad

25

25

proc
proc
proc
Run;

proc
proc
Run;

proc
PROC

Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese
Perfil de n-alcanos nas amostras de fezes.

7 2 Cp 2.342728954 2.565488196 49.57466904 155.9393553 506.2585657 25.83531126 287
8.485229698 93.82767825 4.388801173 11.84206327 177.2368566 3.538893542 4.010831852
10 2 CP 5.596315211 2.238250593 52.78465352 237.8215262 553.9100211 31.53634086 367.
9.859820868 104.0937896 7.573186277 14.88088262 150.1163023 4.731997389 2.288413714
11 2 Cp 4.685957567 2.573174184 67.55567775 245.2151843 744.7415156 29.32325526 364
8.330342576 124.6113874 5.058224085 13.29732683 115.5511958 3.795175544 7.972365898
14 2 CP 2.723674833 3.851219324 83.40225618 220.0313438 820.8490586 40.6355495 457.
7.821037835 144.8659101 8.193561177 20.0475878 184.827119 7.279062396 11.87648331
15 2 Cp 4.516850499 3.904456668 86.92196983 615.4773034 853.7880603 43.02084191 474.
11.39088896 130.5081072 6.597611455 15.34449526 143.5961451 4.752916071 11.29085909
16 2 Cp 11.27858166 1.249680397 84.30003048 279.0135728 859.7168321 42.95141213 491.

10.33498901 133.4152567 6.34055398 15.29772325 110.1251927 6.947856994 24.44906446

print;
sort; by ciclo;
means mean cv std stderr min max;

sort; by ciclo trat;
means mean cv std stderr min max;

sort; by ciclo;
glm DATA=al; by ciclo;

CLASS Trat metodo baia;

MODEL alc36 alc35 alc33 alc32 alc3l alc30 alc29 alc28 alc27 alc26 alc25 alc24 alc23 alc22 alc2l alc20=

by ciclo;

by ciclo trat;

MEANS trat metodo/ tukey lines alpha=0.05;

Run;

.4405384

5752389

.2455426

4731925

7233433

327937

14.

15

13.

23.

20.

17

31512985

.48020865

16327698

04045888

12171431

.84567397

212.

232.

308.

322.

316.

336.

7855524

1687993

644702

9444153

3612986

9860586

trat metodo trat*metodo/ss3;
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TRAT BL PER Altura

CBI
CBI
CBI
CMmI
CMI
CMmI
RBI
RBI
RBI
RMI
RMI
RMI
CBI
CBI
CBI
CMI
CMmI
CMI
RBI
RBI
RBI
RMI
RMI
RMI

3

W R AP MDA P ORMNMP W®WPRERANPDNODNP NP

1

N D NN DN DNDNDMNDNDMDNMDNMNMDNMDNDE PP PP PP P P PP

19,0
27,0
23,0
16,0
14,0
17,0
24,0
25,0
27,0
16,0
23,0
18,0
18,1
19,6
19,5
15,7
15,8
17,2
18,0
20,0
21,0
16,0
20,0
15,0

Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Il dessa Tese
Ensaio de pastejo

MFObs
3174,6
3075,7
37150
3047,9
2414,0
1812,5
3649,5
37229
4883,5
1846,5
2509,7
1525,8
3032,7
3936,4
4175,8
2380,7
2203,9
26424
3196,8
3704,9
3822,4
2153,2
3314,2
1994,3

MLam
528,8
446,0
871,1
4255
223,6
353,8
1055,8
982,9
1496,9
404,1
594,8
212,0
84,6
208,0
398,8
2357
127,8
2859
529,1
322,4
216,2
213,0
215,0
125,4

CA
659,3
972,6
7445

1433,2
1416,8
12423
1046,3
912,4
803,0
1183,3
1430,0
1432,2
723,1
854,8
800,0
1111,7
1157,7
1285,2
783,0
891,7
904,3
1160,2
1530,0
1293,5

OFreal
21,76
14,78
22,98
13,01
10,30

9,39
20,92
22,72
33,25
12,75
11,26

8,02
29,27
23,04
31,37
17,96
12,74
11,16
23,72
22,82
26,59

7,87

8,91

7,77

PotCons CEST33CT CEST33CP Cons/ha

5,44
3,70
5,75
3,25
2,58
2,35
5,23
5,68
8,31
3,19
2,81
2,00
7,32
5,76
7,84
4,49
3,19
2,79
5,93
5,70
6,65
1,97
2,23
1,94

1,16
1,22
1,29
0,55
1,17
0,89
0,75
0,95
1,10
1,11
1,40
1,05
0,86
1,11
1,23
1,27
1,63
1,66
1,12
1,14
0,65
1,31
1,05
1,50

1,27
1,57
1,43
0,58
1,25
1,18
0,63
0,80
1,23
1,14
1,81
1,38
0,85
1,34
1,19
1,27
1,68
1,39
1,33
1,02
1,22
1,26
0,91
1,61

1767,8
1798,2
1871,6
1825,8
2581,2
21123
1906,0
1634,2
1365,7
2766,6
3066,2
3508,7
1365,1
1429,7
21117
3226,5
2964,1
3863,2
2028,9
1843,5
943,5
3966,9
24973
4534,0

Cest33CT Cest33CP PFOBS PFEST

2,68
1,85
2,51
1,27
1,82
1,70
1,82
1,79
1,70
2,34
2,14
2,45
1,89
1,67
2,64
2,90
2,56
3,01
2,59
2,07
1,04
3,42
1,63
3,51

3,00
2,37
2,66
1,34
1,99
2,32
1,57
1,74
191
2,28
2,78
3,20
1,85
2,02
2,55
2,90
2,64
2,51
3,12
2,15
1,90
3,30
1,42
3,79

0,274
0,260
0,287
0,150
0,366
0,226
0,121
0,158
0,324
0,310
0,236
0,255
0,281
0,441
0,260
0,356
0,432
0,323
0,308
0,333
0,389
0,270
0,251
0,293

0,236
0,188
0,248
0,175
0,377
0,207
0,073
0,102
0,379
0,269
0,257
0,223
1,046
0,506
0,345
0,929
0,468
0,347
0,411
0,305
0,454
0,817
0,273
0,356
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Apéndice 1. Input SAS Referente aos dados do capitulo Ill dessa Tese
Continuacéo...

DIGC31
0,764
0,817
0,758
0,945
0,794
0,718
0,868
0,858
0,778
0,762
0,799
0,780

0,441
0,373

0,384
0,507
0,467
0,433
0,325

0,522
0,436

DIGC33
0,751
0,839
0,777
0,811
0,786
0,773
0,842
0,793
0,645
0,742
0,819
0,803

0,389
0,533

0,503
0,562
0,495
0,529
0,370

0,524
0,620

DIGC31Cor
0,731
0,791
0,724
0,820
0,765
0,679
0,850
0,838
0,747
0,728
0,771
0,749

0,480
0,417

0,427
0,541
0,504
0,473
0,372

0,556
0,475

DIGC33COR
0,763
0,847
0,788
0,821
0,797
0,784
0,850
0,804
0,662
0,755
0,828
0,813

0,554
0,659
0,129
0,637
0,680
0,631
0,656
0,540
0,215
0,652
0,722

PB
24,0
24,0
24,0
21,4
21,4
21,4
21,8
21,8
21,8
20,9
20,9
20,9
18,1
18,1
18,1
171
171
171
17,6
17,6
17,6
15,2
15,2
15,2

FDN
42,3
42,3
42,3
51,6
51,6
51,6
49,3
49,3
49,3
4755
4755
4755
54,4
54,4
54,4
57,9
57,9
57,9
58,9
58,9
58,9
57,5
57,5
57,5

PMS
38,31
42,14
43,31
50,63
48,39
50,46
49,50
46,49
48,36
43,16
46,99
46,49
54,10
55,74
55,74
59,95
61,22
60,40
59,45
58,09
59,72
58,60
55,60
57,78
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Apéndice 2. Fotos do ensaio de pastejo

Animais com sacolas coletoras de fezes em tratamento rotativo —
moderada intensidade de pastejo.
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Encilhas para a coleta total de fezes no campo.

S e
eI,
" P
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Apéndice 3. Foto das instalacdes do ensaio em gaiolas metabdlicas




119

7. VITA

Monica Vizzotto Reffatti é filha de Luiz Cerilo Reffati e Jurema
Terezinha Vizzotto Reffatti, nasceu em 28 de maio de 1980 no municipio de
Quarai, Rio Grande do Sul. Cursou o ensino fundamental na Escola Estadual
Prof. Luiz Pacheco Prates e o ensino médio na Escola Estadual Prof. Diehl,
concluindo este dltimo no ano de 1998. Em 1999 ingressou no curso de
graduacdo em Agronomia na Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) o
qual foi concluido no ano de 2003. Em 2004 iniciou o curso de mestrado em
Producdo Animal, na area de Nutricdo de Ruminantes na mesma instituicao,
obtendo o grau de Mestre em fevereiro de 2006. Em marco de 2007 ingressou
no curso de Doutorado junto ao Programa de Pés Graduacdo em Zootecnia
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), na é&rea de

concentragdo em Plantas Forrageiras, com bolsa pelo CNPg.



