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“Só vemos os obstáculos como coisas 

assustadoras quando desviamos o olhar do 

nosso objetivo. 



RESUMO 

 

  

Com o objetivo de avaliar a proteína bruta fecal como indicador de consumo e 

digestibilidade de bovinos alimentados com pastagem nativa situada no Bioma Pampa e 

inclusões de azevém e avaliar a qualidade nutricional dessas pastagens foram realizados dois 

experimentos em gaiolas de metabolismo. No experimento I, os animais recebiam diferentes 

níveis de oferta de pastagem nativa onde os tratamentos consistiam em níveis de1,5 e 2,25% 

do peso vivo de matéria seca e um nível ad libitum, com pelo menos 20% de sobras diárias 

onde foram realizados seis períodos experimentais, O experimento II consistia em diferentes 

níveis de inclusão de azevém na dieta de bovinos alimentados com campo nativo, os 

tratamentos eram 33%, 66% e 100% de azevém em substituição ao campo nativo, em dois 

períodos experimentias. Os experimentos foram realizados em delineamento inteiramente 

casualizado com 3 tratamentos e 2 repetições por tratamento em cada período. Os períodos 

experimentais consistiram de 10 dias de adaptação e 5 dias de coletas, durante o período de 

coletas foram amostradas as sobras do cocho, a forragem ofertada e ainda a produção total de 

fezes a cada 24 horas. Realizou-se as medidas de produção fecal, concentração de 

componentes fecais, consumo de nutrientes e digestibilidade dos componentes da dieta. No 

capítulo I foram traçadas relações entre digestibilidade e a concentração da proteína bruta 

fecal (PBf), sendo testados dois modelos não lineares, o exponencial e o hiperbólico gerando 

as equações de digestibilidade da matéria orgânica(DMO) = 0,709-9,506* exp(-0,041*PBf) 

com R
2
 0,61 e DMO = 0,942-38,619/PBf (R

2
 0,62), respectivamente. A relação de consumo 

de matéria orgânica (CMO) com a quantidade de PBf, possui comportamento linear, foi então 

realizada a análise de stepwise para saber quais outras variávies poderiam explicar melhor o 

modelo junto com a PBf gerando uma equação CMO = -6724,30 + 39*PBf + 2,55*FDNf + 

11591,44*DMO com R
2 

0,95. Determinou-se a relação da proteína bruta (PB) da dieta (g/kg 

MO) x PBfecal (g/kg MO), PB dieta = 1,346x - 47,63 

R² = 0,931 (modelo linear). No capítulo II, foram testados dois modelos para todas as relações 

traçadas no experimento II, um modelo linear e um modelo quadrático, as relações foram 

consumo de matéria orgânica (CMO (g/UTM)) x digestibilidade da fibra em detergente neutro 

(DFDN), DMO x CMO (g/UTM), DMO x CMO (g/dia), consumo de folhas (g/UTM) x DMO 

e CMO (g/UTM) x relação proteína/energia. As relações que não foram estatisticamente 

significativas para nenhum modelo foram CMO (g/UTM) x relação proteína/energia e 

consumo de folhas (g/UTM) x DMO. Após essas relações, verificou-se que a PBf tem um 

bom potencial para a estimativa de consumo e a digestibilidade por bovinos alimentados com 



pastagens nativas ou associadas a forragem cultivada como o azevém anual, mas estes 

parâmetros também são afetados por diferentes variáveis. 

 

Palavras-chave: Bovinos, campo nativo, Lolium multiflorum Lam., proteína bruta fecal 

 

  



Abstract 

In order to evaluate the fecal crude protein as intake and digestibility marker of cattle fed with 

natural pasture from Pampa Biome and annual ryegrass inclusions and evaluate the nutritional 

quality of these pastures it was conducted two experiments in metabolic cages. In the first 

experiment, the animals received different native pasture offer levels where treatments 

consisted of 1.5 and 2.25% of the live weight of dry matter and ad libitum with at least 20% 

of daily leftovers which were carried out six experimental periods. The second experiment 

consisted of annual ryegrass inclusion levels in the diet of cattle fed with natural pasture, the 

treatments were 33%, 66% and 100% of ryegrass to replace the native pasture in two 

experimental periods. The experiments were carried out in a completely randomized design 

with 3 treatments and 2 replicates per treatment in each period. The experimental period 

consisted of 10 days of adaptation and 5 days of collection during the period of the trough 

collects the forage offered have been sampled, the leftovers and also the total fecal production 

in each 24 hours. It was measured the fecal productions, concentration of faecal components, 

nutrient intake and digestibility of diet components. In the Chapter I were study the 

relationship between digestibility and fecal concentration of crude protein (CPf), being tested 

exponential and hyperbolic equations generating the digestibility of organic matter (OMD) = 

0.709 - 9.506 * exp (- 0.041 * CPf) with R
2
 = 0.61  and OMD =0.942 - 38.619 / CPf (R

2
 

0.62), respectively.  The ratio of organic matter intake (OMI) with the amount of CPf, has a 

linear relation, it was then carried out stepwise analysis to find out what other variables could 

explain better the model along with the CPf generating a equation OMI = -6724.30 + 0,998 * 

CPf + 2.55 * NDFf + 11591.44 * OMD with R
2
= 0.95. It was determined the ratio of crude 

protein (CP) of the diet (g/kg of OM) x CPf (g/kg of OM), CPdiet = 1,346*CPf - 47.63 R² = 

0.931 (linear model). In the Chapter II were tested two models for all relationships outlined in 

experiment II, a linear model and a quadratic model, relations were organic matter intake 

(OMI) x digestibility of neutral detergent fiber (DNDF), OMD x OMI, leaves intake x OMD 

and OMI x protein/energy ratio. The relationships that were not statistically significant for 

either model were OMI x protein/energy and leaves intake x OMD. After these relationships, 

it was found that the CPf has a good potential to estimate intake and digestibility in cattle fed 

native pastures or associated with annual ryegrass, but these parameters are also affected by 

different variables. 

 

Keywords: beef cattle, fecal crude protein, Lolium multiflorum Lam, native pasture 
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1.INTRODUÇÃO 

 

 O Brasil é um grande produtor mundial de proteína animal com cerca de 200 milhões 

de cabeças de bovinos. Dono do segundo maior rebanho efetivo do mundo e tem no mercado 

interno o principal destino de sua produção.  Neste ano, o consumo per capita de carnes 

aumentou em relação ao ano anterior chegando a 37,4 kg para carne bovina (MAPA, 2015). 

Além disso, desde 2004, assumiu a liderança nas exportações, com um quinto da carne 

comercializada internacionalmente e vendas em mais de 180 países. 

  O Rio Grande do Sul é responsável por parte dessa produção, onde criação de bovinos 

de corte é basicamente em sistema extensivo. Neste sistema as espécies forrageiras são a 

principal fonte dealimentação dos ruminantes, em função dos custos que esse tipo de forma de 

manejo propicia. No RS as criações são compostas predominantemente por pastagens nativas, 

já que na porção sul deste estado está situado o Bioma Pampa. A parte brasileira do Bioma é 

conhecida como Campos Sulinos ouPampa, e representa 2,07 % (176.496 km
2
) do território 

nacional. O seu reconhecimento como Bioma é recente, pois somente a partir de 2004 o 

Bioma Pampa foi desmembrado do Bioma Mata Atlântica. 

 O Bioma Pampa possui como característica, grande diversidade na fauna e flora. Nele 

estão presentes mais de 3000 espécies de plantas, dentre estas estão amplas variedades de 

gramíneas e leguminosas. Diferente dos outros biomas, o Pampa possui pastagens 

heterogêneas capazes de proporcionar a alimentação de bovinos em sistemas de criação, 

apesar de a produção e a qualidade dessa forragem não serem semelhantes durante todo o ano. 

 Em períodos mais frios como no inverno, há uma diminuição na taxa de crescimento 

das pastagens, o que diminui a disponibilidade de forragem para os animais. Nestes casos, 

algumas alternativas podem ser adotadas para auferir maiores produtividades nos sistemas de 

criação, como a introdução de espécies forrageiras de inverno para melhorar a qualidade de 

pastagens nativas, em especial o azevém anual (Lolium multiflorum Lam). O azevém é uma 

planta com rota metabólica C3, de clima temperado e possui alta produção de forragem com 

elevado valor nutritivo. 

 Para determinar a qualidade das pastagens, é importante conhecer o consumo e a 

digestibilidade da forragem. No entanto, é difícil conseguir uma estimativa confiável do 

consumo de matéria seca (CMS) em animais de pasto, embora haja vários métodos 

disponíveis (HELLWING et al., 2015). Para animais em pastejo, essa determinação não pode 

ser feita de forma direta, existem alguns métodos de mensuração como métodos indiretos que 

são a utilização de marcadores internos, externos ou indicadores fecais. Os marcadores 
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internos são caracterizados por componentes que já estão presentes no alimento, não sendo 

necessária a dosagem nos animais, sendo determinados através da relação da concentração do 

marcador nas fezes e na forragem. Os externos são compostos inertes que devem ser dosados 

em quantidades conhecidas aos ruminantes, como o óxido de cromo, dióxido de titânio, n-

alcanos.  

 Ainda, a utilização de indicadores fecais como o nitrogênio fecal pode ser avaliado por 

meio de equações de regressão para determinar a digestibilidadee o consumo. Essa técnica 

demanda um ensaio convencional de digestibilidade com coleta total de fezes e quantificação 

de forragem ofertada e sobras. No caso de indicadores fecais, não precisam ser totalmente 

indigestíveis e são somente medidos nas fezes. Após traçadas as relações e determinação das 

equações, as fezes podem ser coletadas no campo e a metodologia de análise é simples. 

 Assim, o capítulo I discute os aspectos nutricionais relacionados às diferentes ofertas 

de campo nativo e com substituição do mesmo pelo azevém na dieta de bovinos. e o capítulo 

II traz a avaliação da utilização da proteína bruta fecal como indicador nutricional para 

bovinos alimentados com pastagem nativa e com inclusão de azevém. 
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2.REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Caracterização do Campo nativo do Bioma Pampa  

 

A pastagem nativa ainda representa o principal recurso utilizado para produção de 

bovinos de corte no RS (SEBRAE/SENAR/FARSUL, 2005). O Pampa Gaúcho está situado 

no sul do Brasil, no estado do Rio Grande do Sul (63% da área territorial) (IBGE, 2004)e 

compreende ainda parte da Argentina e todo o território do Uruguai (BOLDRINI et al., 

2010).O Pampa é uma região de clima temperado, apresenta flora e fauna próprias e grande 

biodiversidade. Estimativas indicam valores em torno de 3000 espécies de plantas, com 

diversidade de gramíneas, são mais de 450 espécies como Paspalum notatum e Axonopus 

affinis e mais de 150 espécies de leguminosas como o Desmodiun incanum (BOLDRINI, 

1997). A diversidade das pastagens naturais possibilita uma dieta variada aos ruminantes 

sendo importante para a produção animal (NABINGER, 2006). A fauna possui quase 500 

espécies de aves e mais de 100 espécies de mamíferos. 

De acordo com o IBGE o Bioma Pampa ocupa 176,496 km
2
 ou 2,07% da área 

territorial do Brasil. Apenas em 2004 o pampa foi reconhecido como um bioma sendo 

inicialmente denominado de campos Sulinos, após foi denominado como é conhecido 

atualmente: Bioma Pampa (MARCHIORI, 2004). Alguns aspectos prejudicam a conservação 

e a preservação da diversidade do campo nativo inserido neste bioma, entre eles a expansão 

agrícola principalmente das monoculturas da soja e do arroz, e o florestamento além do 

manejo incorreto em sistemas de criação de gado. Portanto, estudos sobre o uso sustentável 

deste importante recurso forrageiro são de extremo valor, tanto do ponto de vista econômico 

quanto ambiental (PINTO et al., 2007). 

Além disso, o crescimento das pastagens varia durante as diferentes épocas do ano 

atingindo taxas diárias de acúmulo entre 25-35 kg de MS/ha entre a primavera e o verão, e 0-5 

kg de MS/ha no inverno (CARVALHO, 2006). Alguns experimentos realizados na 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul mostram que é possível chegar a uma 

produtividade de 1000 kg de PV por hectare em pastagem nativa, desde que a correção de 

solo e adubações corretas sejam feitas, claro que antes disso, pode-se conseguir 

produtividades de 200 a 230 kg de PV por hectare somente com um ajuste da carga animal em 

função da disponibilidade da forragem (NABINGER, 2006). 

Santos et al. (2013) em estudo para avaliar o valor nutritivo de espécies de gramíneas 

da pastagem nativa na região de Santa Maria, no centro do estado do Rio grande do Sul, 
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encontrou valores de PB que variaram entre 4,5 e 10,7% da MS, com digestibilidade in vitro 

da matéria orgânica (DIVMO) média de 52 %. Rosseto et al. (2015) em um estudo 

caracterizando o valor nutricional de espécies predominantes na pastagem nativa do bioma 

pampa, encontrou valores médios de PB para a planta inteira de todas as espécies avaliadas 

uma média de 10%, ainda no mesmo trabalho foram encontrados valores de 69% de FDN e 

51% de DIVMO. 

Com variações sazonais marcadas de crescimento e qualidade, a fertilização e a 

introdução de espécies melhoradas, sobretudo no inverno, têm sido recomendadas para auferir 

melhores produtividades em campo nativo (SANT’ANNA E NABINGER, 2007). 

Aproximadamente 8% deste recurso natural é melhorado por fertilização do solo e/ou por 

sobressemeadura de espécies cultivadas de inverno, o que evidencia certa preocupação com a 

questão alimentar, principalmente durante o inverno (NABINGER, 2006). 

A introdução de espécies forrageiras de inverno como o azevém, contribui para a 

maior qualidade na alimentação dos ruminantes. O azevém possui rota metabólica C3 e é de 

clima temperado. É uma espécie bastante utilizada na alimentação de bovinos do RS por ter 

alto valor nutritivo e boa produção de forragem. Possui ressemeadura natural, suporta 

pressões de pastejo e tem capacidade de rebrota, podendo ser utilizada em consórcios a fim de 

melhorar a produção animal (QUADROS et al, 2003). Olivo et al., (2009), em estudo com 

gramíneas encontrou valores para PB, FDN, DIVMO de 29%, 41% e 75%, respectivamente 

no corte do mês de junho. Com esses valores, comparados aos da pastagem nativa entende-se 

que a introdução de espécies cultivadas de inverno, como o azevém anual, contribui para a 

melhora da qualidade da dieta dos bovinos. 

 

 

2.2  Proteína bruta fecal como indicador de consumo e digestibilidade 

 

A digestibilidade é um dos parâmetros importantes para a avaliação do valor nutritivo 

dos alimentos, ou seja, a qualidade da dieta, nomeadamente, o valor energético (DAVID et 

al., 2014) mas sua determinação não é muito simples, pois em animais em pastejo não há 

maneira de quantificá-la de forma direta (BERCHIELLI et al., 2000). Conhecer o consumo e 

a qualidade da dieta desses animais pode permitir melhor compreensão da efetividade das 

mesmas em sobrepor os períodos de deficiências nutricionais e auxiliar na definição de novas 

metas no melhoramento da pastagem nativa.  
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Existem algumas formas de mensurar digestibilidade da matéria orgânica (DMO), 

como determinações diretas através de ensaios em gaiolas de metabolismo, onde podem ser 

feitas medições quantitativas da forragem ingerida e da produção fecal o que torna esta 

metodologia trabalhosa (FANCHONE et al., 2009). Outras desvantagens incluem a 

dificuldade na amostragem, pode afetar comportamento animale ainda dificultar a coleta em 

fêmeas (PENNING, 2004). Emanimais a pasto a dificuldade é maior, pois há a necessidade da 

utilização de marcadores (FANCHONE et al., 2009), ainda mais quando estes animais estão 

selecionando pastagens heterogêneas (LUKAS et al., 2005). 

Existem alguns tipos de marcadores, estes são divididos em externos e internos. Os 

marcadores externos são aqueles que devem ser administrados aos animais (ex.: óxido de 

cromo, dióxido de titânio, n-alcanos, entre outros) e /ou internos que incluem fibras e proteína 

bruta fecal, ou seja, componentes que já estão presentes no alimento (AZEVEDO et al., 

2014). 

Os marcadores externos são inertes e sua recuperação fecal é medida pela relação entre 

a quantidade de indicador excretado e a quantidade ingerida, ou seja, Produção Fecal (kg de 

MS dia-1) = indicador ingerido (mg dia-1) / indicador nas fezes (mg kg-1 de MS) (RIBEIRO 

FILHO et al., 2008). 

Os marcadores internos podem ser denominados de duas formas, como compostos 

indigestíveis dos alimentos ou como indicadores fecais (CARVALHO et al., 2007). O uso de 

índices fecais apresenta alguns atrativos por não necessitar simular a dieta colhida pelo 

animal; permitir estimativas individuais; e apresentar praticidade na análise química das 

amostras.  

Dentre os constituintes fecais, o mais utilizado é o conteúdo nitrogenado fecal. Esta 

técnica está baseada na suposição de que a quantidade de N excretado nas fezes por unidade 

de matéria orgânica ingerida é constante (LANCASTER, 1949). Nesse caso, quando a 

digestibilidade da matéria orgânica (MO) da dieta diminui, a concentração de N endógeno nas 

fezes também diminui pela diluição do mesmo na maior quantidade de matéria fecal, sendo, 

portanto um indicador de digestibilidade (LUKAS et al., 2005). Além da digestibilidade, essa 

relação também permite que o nitrogênio fecal seja utilizado para estimativas de concentração 

protéica da dieta selecionada (HOLECHEK et al., 1982) e para estimativas de consumo, 

entretanto, nesse último caso, ao invés de se utilizar a concentração de N nas fezes, se utiliza a 

excreção total de N fecal. 

A técnica do nitrogênio fecal surgiu em 1949 quando Lancaster mostrou que poderia 

ser utilizado como indicador de digestibilidade. Mas por algumas razões tem conduzido a 
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recomendar seu uso para condições restritas de utilização: estação do ano, tipo de animal, 

nível de alimentação, espécie, partes da planta, lugar, etc. Essa lacuna de dados, 

provavelmente se deva a inabilidade de estimar esses parâmetros com acurácia, sendo uma 

importante limitação na definição de metas de manejo da pastagem (BOVAL et al., 2003).  

No RS, uma série de estudos tem procurado recentemente avaliar o uso do nitrogênio 

fecal como índice pra estimativas da qualidade da dieta ingerida por ovinos. Azevedoet al. 

(2014) e David et al. (2014) encontraram relações significativas entre a proteína bruta fecal e 

as estimativas de consumo e digestibilidade para azevém e milheto, respectivamente. De 

forma semelhante, Peripolli et al. (2011) ao analisar uma série de dados de 58 experimentos 

com ovinos consumindo diferentes forrageiras do RS constataram respostas positivas para a 

relação entre nitrogênio fecal e DMO, com erro médio da estimativa de 0,0238, sugerindo a 

possibilidade de uma equação geral DMO= 0,7236−0,3598
exp [(−0.9052 PB (g/kg MO))/100]

para 

estimativa da digestibilidade de forragens produzidas no Rio Grande do Sul. 

Embora esses estudos tenham apresentado respostas satisfatórias, pouco se conhece 

sobre o uso da metodologia da proteína bruta fecal em pastagens com grande diversidade 

florística. Carvalho et al. (2007) destacaram que as principais críticas a este método para 

estimativa da digestibilidade estão na elevada variabilidade individual dos resultados e na 

necessidade de se obter uma equação para cada situação de pastejo (espécie forrageira, nível 

de adubação nitrogenada, ciclo vegetativo, localização geográfica entre outros) em função de 

variações no consumo de N e, diferente do assumido pelo método, pode variar 

proporcionalmente ao consumo de matéria orgânica indigestível. Porém, Schiborra et al. 

(2010), avaliando a possibilidade de usar o nitrogênio fecal para estimar a digestibilidade por 

ovinos em pastejo sobre áreas de vegetação nativa da região da Mongólia, a partir de uma 

equação construída por Wang et al. (2009), obteve respostas satisfatórias, sugerindo que o N 

fecal pode ser usado para estimativas nutricionais mesmo em ambientes heterogêneos com 

grande diversidade de espécies. 
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3. HIPÓTESES 

 

Capítulo I 

Hipotese I – Níveis de oferta de campo nativo influenciam o consumo e a digestibilidade da 

pastagem nativa do Bioma Pampa 

Hipotese II – Diferentes níveis de inclusão de azevém em substituição a pastagem nativa 

melhoram os parâmetros nutricionais. 

 

Capítulo II  

Proteína bruta fecal pode ser utilizada como indicador de consumo e digestibilidade da 

pastagem nativa do Bioma Pampa.  
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4. OBJETIVOS 

4.1 Objetivo Geral 

 

 O presente trabalho teve como objetivo determinar o consumo e qualidade da dieta 

ingerida por bovinos alimentados com campo nativo do Sul do Brasil;  

 

4.2 Objetivos Específicos 

 

 

 Testar se os níveis de oferta de campo nativo influenciam o consumo e a 

digestibilidade da pastagem nativa do Bioma Pampa (Capítulo I). 

 

 Testar se os níveis de inclusão de azevém em substituição a pastagem nativa 

melhoram os parâmetros nutricionais (Capítulo I). 

 

 

 Desenvolver equações para estimativa de consumo e qualidade da dieta ingerida com 

base em componentes fecais por animais recebendo campo nativo e inclusão de 

azevém (Capítulo II) 
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5. CAPITULO I 

 

CONSUMO E DIGESTIBILIDADEDA PASTAGEM NATIVA DO BIOMA 

PAMPACOM NÍVEIS DE OFERTA E DE INCLUSÃO DE AZEVÉM 

 

RESUMO 

A criação de bovinos de corte no sul do Brasil é basicamente caracterizada por pastejo 

contínuo em sistemas extensivos sendo que as pastagens naturais permanecem como base da 

produção pecuária. Assim, o objetivo desse trabalho foitestar se os níveis de oferta de campo 

nativo influenciam o consumo e a digestibilidade da pastagem nativa do Bioma Pampa e 

testar se os níveis de inclusão de azevém em substituição a pastagem nativa melhoram os 

parâmetros nutricionais. Foram realizados oito ensaios em gaiolas de metabolismo de 

setembro de 2014 à dezembro de 2015. Ao longo dos oito ensaios foram utilizados 6 bovinos 

machos castrados, da raça Hereford, com faixa etária inicial de 24 e ao final do oitavo 

experimento 36 meses de idade e peso vivo de 262±22 kg a 372±16 kg no primeiro e oitavo 

período, respectivamente. Os períodos eram compostos por 10 dias de adaptação dos animais 

à dieta e 5 dias de coletas. O experimento foi dividido em duas partes onde seis ensaios foram 

realizados somente com ofertas de campo nativo (experimento I) e em outros dois foram 

feitas inclusões crescentes de azevém (Lolium multiflorum Lam.) (experimento II). Cada um 

dos experimentos foi conduzido em um delineamento inteiramente casualizado com três 

ofertas (tratamentos) e dois animais (repetições). No experimento I, as relações traçadas 

foram consumo da matéria orgânica (CMO) em g/UTM com a digestibilidade da matéria 

orgânica (DMO).  O CMO em g/dia com a DMO. Consumo total de folhas (g/ UTM) com a 

DMO em g/kg, e do CMO com a relação proteína e energia, ou seja, consumo da proteína 

degradável no rúmen (CPDR) e o consumo da matéria orgânica digestível (CMOD)e a relação 

de CMO com a digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN). No experimento II foi 

testado modelo linear para os parâmetros como o consumo de matéria seca (CMS) (%PV), 

consumo de matéria orgânica (CMO) (g/UTM), consumo de matéria orgânica digestível 

(CMOD) (g/UTM), consumo de proteína degradável no rúmen (CPDR) (g/UTM) 

,digestibilidade da matéria orgânica (DMO) (g/kg), digestibilidade da fibra em detergente 

neutro (DFDN) (g/kg). O CMO (g/dia) e a relação do consumo de proteína degradável no 

rúmen (CPDR) com o consumo da matéria orgânica digestível, todos em relaçãoaos diferentes 

níveis de inclusão de azevém na dieta. Após traçadas essas relações, concluiu-se que os níveis 

de oferta de pastagem nativa em diferentes composições da pastagem, eos diferentes níveis de 
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inclusão de azevém na dieta de bovinos alimentados com campo nativo afetam alguns 

parâmetros nutricionais de ruminantes. 
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5.1INTRODUÇÃO 

 

 

A criação de bovinos de corte no sul do Brasil é basicamente caracterizada por pastejo 

contínuo em sistemas extensivos sendo que as pastagens naturais permanecem como base da 

produção pecuária (NABINGER et al., 2000). O sul do Brasil possui grandes extensões de 

pastagens nativas, principalmente na porção sul do estado do RS onde está situado o Bioma 

Pampa.  

A grande peculiaridade deste bioma é a enorme diversidade de espécies de gramíneas 

e leguminosas presentes, mas a produtividade do campo nativo varia entre a estação fria do 

inverno e o verão (OVERBECK et al., 2005).Com o manejo inadequado da pastagem natural, 

pode ocorrer acúmulo de forragem no verão impedindo o crescimento das espécies de inverno 

e limitando de oferta de forragem (CARVALHO et al., 2006).Assim o desempenho do animal 

pode ser prejudicado, ainda que a qualidade da forragem colhida seja alta (NABINGER et al., 

2009) 

Alternativas têm sido recomendadas para melhorar as produtividades em campo 

nativo, como a fertilização e a introdução de espécies melhoradas, sobretudo no inverno 

(SANT’ANNAE NABINGER, 2007). A introdução de espécies cultivadas de inverno, como 

o azevém pode ser uma alternativa para suprir as necessidades nutricionais nos períodos de 

baixa qualidade e produção da pastagem nativa (ROSO, 1999). O azevém (Lolium 

multiflorum Lam), além de ser um alimento de ótima qualidade para os animais, ainda possui 

elevada produção de massa por unidade de área (FILHO et al, 2003). 

O objetivo do presente trabalho foi testar se os níveis de oferta de campo nativo 

influenciam o consumo e a digestibilidade da pastagem nativa do Bioma Pampa e avaliar se 

os níveis de inclusão de azevém em substituição a pastagem nativa melhoram os parâmetros 

nutricionais. 
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5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.2.1Localização 

 

Os ensaios foram realizados em gaiolas de metabolismo no Centro de Pesquisas 

Anacreonte Ávila de Araújo, unidade de pesquisas forrageiras da Fundação Estadual de 

Pesquisa Agropecuária (FEPAGRO - Forrageiras), situada no município de São Gabriel 

(30°20´19´´S; 54°15´02´´W; 125 m acima do nível do mar), na região da Campanha do Rio 

Grande do Sul.As análises laboratoriais foram realizadas na Universidade Federal do Pampa 

(UNIPAMPA), Campus de Uruguaiana (RS) e Campus de Itaqui (RS), ambas localizadas na 

região da Fronteira Oeste do RS. 

 

5.2.2 Animais e dieta 

 

Foram realizados oito ensaios em gaiolas de metabolismo de setembro de 2014 à 

dezembro de 2015. Ao longo dos oito ensaios foramutilizados 6 bovinos machos castrados, da 

raça Hereford, com faixa etária inicial de 24 e ao final do oitavo experimento 36 meses de 

idade e peso vivo variando de 262±22 kg até 372±16 kg do primeiro ao oitavo período, 

respectivamente. O experimento foi dividido em duas partes onde seis ensaios foram 

realizados somente com ofertas de campo nativo e em outros dois foram feitas inclusões 

crescentes de azevém (Lolium multiflorum Lam.).  

 

5.2.3 Experimento I – Níveis de oferta de campo nativo 

 

Em seis períodos a dieta era constituída exclusivamente de campo nativo.Foram 

constituídos de três tratamentos, ou seja, 3 níveis de oferta: 1,5, 2,25 de matéria seca pelo 

peso vivo ou ad libitum com pelo menos 20% de sobras diárias, com 2 repetições por período 

em cada tratamento. Quanto aos níveis de oferta de forragem, em ensaios em gaiolas de 

metabolismo, trabalha-se com um nível de restrição e um nível não limitante do consumo 

voluntário, com pelo menos 20 % de sobras de forragem (RYMER, 2000). 

Os ensaios de gaiolas iniciaram no mês de setembro de 2014, onde foi realizado o 

primeiro ensaio. O segundo período foi realizado no mês de novembro de 2015, o terceiro e 

quarto nos meses de janeiro e fevereiro respectivamente, o quinto no mês de abril de 2015 e o 

oitavo teve início no final do mês de novembro até dezembro de 2015.  
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Os animais eram sorteados quanto ao tratamento e quanto às baias no início de cada 

período. A pastagem era cortada através de corte mecânico através de segadeira (Kawashima 

MWG 722®) simulando a altura do estrato pastejável (50% do estrato superior) uma vez ao 

dia, sempre à tarde (aproximadamente 17:00). A pastagem fornecida de manhã era a mesma 

utilizada e cortada na tarde do dia anterior. 

A refeição diária era dividida igualmente em duas refeições, uma em torno das 9 horas 

e outra às 18 horas. Os ensaios de digestibilidade foram conduzidos com uma fase de 

adaptação de 10 dias, e mais cinco dias para a coleta de fezes e medidas de consumo de 

acordo com Rymer (2000). Os animais foram equipados com bolsas de coleta total de fezesno 

período de coletas. As bolsas eram esvaziadas de 3 a 4 vezes ao dia para evitar possíveis 

desconfortos ao animal. 

 Do total da produção fecal de cada 24 horas era retirado 10% de amostra, assim 

posterior a coleta de fezes dos cinco dias e a secagem emestufa com circulação de ar forçada a 

55ºC por 72 horas, as amostras diárias de cada animal eram moídas, misturadas e 

homogeneizadas para compor uma única amostra por animal para análises laboratoriais.  

Para realizar os cálculos de consumo, durante os cinco dias de coleta, a forragem 

oferecida e as sobras foram pesadas e coletadas amostras diárias. Para a amostragem, estas 

eram homogeneizadas por animal e era retirada a mesma proporção de amostra dentro do 

mesmo tratamento para que não ocorresse o risco de superestimar ou subestimar algum dia de 

coleta. Do total das sobras no tratamento ad libitum era retirado5%, para os tratamentos 

2,25% e 1,5 de matéria seca pelo peso vivo era retirado 10 e 50% respectivamente.  

As amostras foram secas em estufa com circulação de ar forçada a 55ºC por 72 horas, 

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

amostras: uma para a realização da separação dos componentes morfológicose outra para 

análise bromatológica. 

Durante o primeiro período, foi realizado um levantamento fitossociológico da área de 

corte da pastagem para determinação das principais espécies e da riqueza florística. Ao todo 

foram encontradas 86 espécies entre gramíneas, leguminosas e outros gêneros. Dentre as 

espécies, as mais presentes foram Axonopus affinis, Eragrostis plana, Desmodiun incanum, 

Paspalum notatum, Schizachyrium microstachyum ,Eryngium horridum,  Paspalum 

plicatulum, Rhyncospora tenuis, Piptochaetium montevidense e Cynodondactylon. 
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5.2.4 Experimento 2 – Níveis de substituição de campo nativo por azevém 

 

Este experimentoconsistiu de dois períodos, onde foram introduzidos níveis de 

inclusão de azevém, nestes foram utilizados dois tipos de pastagens, tanto campo nativo 

quanto azevém anual (Lolium multiflorum Lam). Os tratamentos foram constituídos por 33% 

de azevém e 67% de campo nativo, 66% de azevém e 34% de campo nativo e um tratamento 

exclusivamente de azevém, ou seja, 100% de substituição de campo nativo por azevém.  

No período de adaptação, todos os animais recebiam alimento ad libitum, para que 

fossem determinados os consumos. Com esta medida, foi possível medir o potencial de 

consumo de cada animal, a fim de não haver sobras, foram ofertadas somente 90% do 

consumo máximo voluntário (PRATES, 2007). Esta metodologia foi adotada para evitar 

seleção da pastagem no cocho. 

Para estes dois períodos foram escolhidos meses onde há o cultivo do azevém que 

foram onde realizamos o sexto e o sétimo ensaios de digestibilidade nos meses de julho e 

agosto, respectivamente.Para os cálculos de consumo, amostragem e secagem de amostras, o 

experimento foi semelhante como descrito no tópico 2.2.3. 

 

 

5.2.5 Análises químicas 

 

Das amostras coletadas foi determinada a matéria seca por secagem a 105°C por 12 horas 

(Easleyet al., 1965); a matéria orgânica por queima em mufla à 550°C (AOAC método no. 

22.010 e no. 7.010, 1975), o nitrogênio total (NT) pelo método de Kjeldahl e multiplicando-se 

o percentual de nitrogênio total por 6,25 obteve-se a percentagem de proteína bruta (PB). A 

Fibra em Detergente Neutro corrigida para cinzas e proteína (FDNcp), a Fibra em Detergente 

Ácido (FDA) e Lignina em Detergente Ácido (LDA) foram determinadas segundo Van Soest 

e Robertson (1985). O Nitrogênio Insolúvel em detergente Neutro (NIDN) e o Nitrogênio 

Insolúvel em Detergente Ácido (NIDA) foram determinados de acordo com Licitra et al. 

(1996), e utilizados no cálculo do teor de proteína degradável no rúmen (PDR) pelo modelo 

proposto por Orskov e Mcdonald (1979). Considerou-se que a diferença entre o NT e o NIDN 

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

representa a fração potencialmente degradável e o NIDA representa a fração indisponível.  
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5.2.6 Medidas Nutricionais e componentes morfológicos 

 

O cálculo do consumo foi realizado mediante a diferença entre o alimento oferecido e 

as sobras. A determinação da quantidade de matéria orgânica, FDN, FDA e LDA, excretados 

nas fezes foi realizada multiplicando-se o teor determinado na amostra pela produção fecal 

diária. A digestibilidade foi determinada através de medidas diretas de consumo e produção 

fecal, sendo a segunda, medida pela coleta total de fezes. 

O consumo de FDN foi determinado pela diferença entre a quantidade de FDN ofertado e 

a quantidade nas sobras. O consumo de MO digestível foi determinado a partir da diferença entre 

a quantidade de MO orgânica consumida e a excretada, dividida pela consumida vezes 100. A 

porcentagem de PDR foi calculada a partir da soma de duas porções degradáveis da proteína: A 

(fração A + B1 + B2) e B (fração B3 * taxa de degração/ taxa de degradação + taxa de passagem), 

deste cálculo determinamos o consumo de PDR que é a diferença entre a quantidade de PDR 

consumido e o das sobras. A digestibilidade da FDN foi calculada a partir da diferença entre a 

concentração de FDN da dieta ofertada e a concentração calculada nas fezes, dividido pela 

consumida vezes 100. Alguns valores foram expressos em gramas por unidade de tamanho 

metabólico onde do resultado das determinações acima era dividido pela média do peso do animal 

elevado na potência 0,75. Outros foram expressos em porcentagem de peso vivo onde o valor era 

dividido pelo peso médio dos animais. 

Os componentes morfológicos foram divididos em folha, colmo e inflorescência de 

gramíneas, folha, colmo e inflorescência de leguminosas e caraguatá, material morto e outros 

(onde eram separadas as espécies que não se encaixavam nas citadas anteriormente).  

 

5.2.7 Análise estatística 

 

Cada um dos períodos experimentais foi conduzido em um delineamento inteiramente 

casualizado com três ofertas (tratamentos) e dois animais (repetições). Para as medidas de 

consumo e digestibilidade, dos períodos seis e sete (diferentes níveis de inclusão de azevém), 

testou-se o efeito do período. Os dados de composição química e componentes morfológicos 

foram avaliados por análise de variância, utilizando–se o pacote estatístico SAS versão 9.2 

(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) e após os dados foram submetidos à análises de 

regressão, também tiveram as médias comparadas pelo teste Tukey com 5% de 

propablilidade. 
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No experimento I, os dados foram submetidos à analise de regressão tanto para o 

modelo linear e quadrático. As relações traçadas foram consumo da matéria orgânica (CMO) 

em g/UTM com a digestibilidade da matéria orgânica (DMO), CMO em g/kg com a DMO, 

consumo total de folhas (g/ UTM) com a DMO em g/kg, relação proteína e energia, ou seja, 

consumo da proteína degradável no rumem (CPDR) e o consumo da matéria orgânica 

digestível (CMOD) com o CMO, e CMO com a digestibilidade da fibra em detergente neutro 

(DFDN).  

No experimento II, os dados também foram submetidos à analise de regressão tanto 

para o modelo linear e quadrático. As relações traçadas foram do tratamento (níveis de 

inclusão de azevém) pelo consumo de matéria seca (CMS) (%PV), consumo de matéria 

orgânica (CMO) (g/UTM), consumo de matéria orgânica digestível (CMOD) (g/UTM), 

consumo de proteína degradável no rúmen (CPDR) (g/UTM), digestibilidade da matéria 

orgânica (DMO) (g/kg) e digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN) (g/kg).  

As equações de regressão estabelecidas foram geradas usando modelos não lineares e 

linear através do pacote estatístico JMP (software versão 11, SAS Institute Inc., Cary, NC, 

USA).   
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5.3 RESULTADOS  

 

5.3.1 Experimento 1 – Níveis de oferta de campo nativo 

 

A matéria seca da forragem alterou durante os períodos, bem como a composição 

bromatológica da pastagem nativa ofertada, principalmente os teores de proteína bruta 

(Tabela 1), variando de 6,47 a 11,48 %. O FDN foi semelhante ao longo dos períodos tendo 

como média 65%. Quanto aos parâmetros de composição morfológica a variação foi mais 

expressiva em todos os parâmetros citados. 

 

Tabela 1: Composição bromatológica e componentes morfológicos da pastagem nativa 

oferecida em diferentes períodos do ano. 

Parâmetros 
Campo Nativo 

Média Min –Máx 

MS 37,38 31,69-42,46 

MO (%MS) 92,73 91,14 - 93,42 

PB (% MS) 8,68 6,47 - 11,48 

FDN (%MS) 65,87 61,09 - 67,95 

FDA (%MS) 39,18 34,49 - 43,51 

LDA (%MS) 6,41 4,68 - 9,57 

PIDN (%MS) 4,92 4,24 - 6,30 

PIDA (%MS) 2,75 1,64 - 3,20 

Folha Gramínea (%) 36,75 34,49 - 43,51 

Folha Leguminosa (%) 2,67 0 - 4,66 

Colmo Gramínea ( %) 12,00 3,45 - 32,90 

Colmo Leguminosa (%) 2,12 0 - 6,14 

Material Morto (%) 27,46 9,70 - 53,25 
% MS = porcentagem da matéria seca total; MPS = porcentagem da matéria seca; MO = matéria orgânica; PB = 

proteína bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente ácido; LDA = lignina em 

detergente ácido; PIDN = nitrogênio insolúvel em detergente neutro; PIDA = nitrogênio insolúvel em detergente 

ácido. 

 

Foram testadas algumas variáveis como DMO (g/kg), DFDN (g/kg) (Tabela 2) e CMO 

(g/UTM), CMOD (g/UTM), CPDR (g/UTM), CMS (%PV) e CFDN (%PV) (Tabela 3), todas 

apresentaram interação significativa. 
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Tabela 2: Valores de digestibilidade da matéria orgânica DMO e digestibilidade da fibra em 

detergente neutro (DFDN) nos diferentes períodos e diferentes tratamentos por bovinos 

alimentados com dietas exclusivas de campo nativo. 

DMO (g/kg)  

Tratamentos 
Períodos 

 

 

1 2 3 4 5 6 Média EP 

1,5 0,54Bc 0,64Aab 0,58Abc 0,57ABbc 0,44Ad 0,67Aa 0,57 0,022 

2,25 0,63Aa 0,64Aa 0,59Aa 0,59Aa 0,49Ab 0,65Aa 0,60 0,016 

ad libitum 0,64Aab 0,65Aab 0,60Ab 0,52Bc 0,44Ad 0,69Aa 0,59 0,027 

Média 0,60 0,64 0,59 0,56 0,46 0,67 

 

 

EP 0,002 0,008  0,008 0,018 0,012 0,007    

DFDN (g/kg)  

Tratamentos 
Períodos    

1 2 3 4 5 6 Média EP 

1,5 0,53Bcd 0,58Abc 0,61Aab 0,62Aab 0,46Ad 0,67Aa 0,58 0,021 

2,25 0,62Aa 0,59Aa 0,62Aa 0,63Aa 0,50Ab 0,65Aa 0,60 0,014 

ad libitum 0,61Aab 0,63Aa 0,62Aab 0,54Bb 0,45Ac 0,69Aa 0,59 0,024 

Média 0,59 0,60 0,62 0,60 0,47 0,67    

EP 0,020  0,011  0,002 0,023   0,012  0,007    

*Nos desdobramentos das interações letra maiúsculas comparam os diferentes tratamentos no mesmo 

período (colunas) e letras minúsculas comparam o mesmo tratamento nos diferentes períodos (linhas). 

Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste Tukey (5%). 

*g/kg = gramas por quilograma; ad libitum = a vontade; EP = erro padrão. 

 

As relações traçadas foram consumo da matéria orgânica (CMO) em g/UTM com a 

digestibilidade da matéria orgânica (DMO) que apresentou variação significativa para ambas 

regressões (Tabela 4).  O CMO em g/kg com a DMO também teve variação significativa para 

o modelo linear e o quadrático, apresentando P = 0,0003 e 0,0001 respectivamente. As 

relações de consumo total de folhas (g/ UTM) com a DMO em g/kg, e do com a relação 

proteína e energia, ou seja, consumo da proteína degradável no rúmen (CPDR) e o consumo 

da matéria orgânica digestível (CMOD) não tiveram variação significativa com P>0,05. A 

relação de CMO com a digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN) foi significativa 

para ambas as equações. As relações foram consideradas significativas quando P <0,05. 
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Tabela 3: Valores de consumos nos diferentes períodos e diferentes tratamentos por bovinos 

alimentados com dietas exclusivas de campo nativo. 

CMO (g/UTM)  

Tratamentos 
Períodos    

1 2 3 4 5 6 Média EP 

1,5 56,93Cab 59,23Bab 63,40Ba 62,34Ba 47,30Bb 60,94Bab 58,36 1,63 

2,25 81,58Ba 80,24Aa 85,20Aa 80,78Aa 61,83Ab 84,85Aa 79,08 2,57 

ad libitum 100,33Aa 80,48Ac 84,78Abc 83,53Abc 55,65ABd 95,26Aab 83,34 4,49 

Média 79,62 73,32 77,80 75,55 54,93 80,35    

EP 7,97 4,95 4,64 4,55 2,85 6,59 

 

 

CMOD (g/UTM)  

Tratamentos 
Períodos    

1 2 3 4 5 6 Média EP 

1,5 30,79Cab 37,94Ba 36,49Ba 35,70Ba 20,91Ab 40,92Ca 33,79 1,99 

2,25 51,06Ba 51,58Aa 50,32Aa 47,43Aa 30,46Ab 55,37Ba 47,70 2,49 

ad libitum 64,44Aab 52,02Abc 51,16Ac 43,68ABc 24,38Ad 66,04Aa 50,29 4,40 

Média 48,77 47,18 45,99 42,27 25,25 54,11    

EP 6,21 3,26 3,16 2,95 1,91 4,75 

 

 

CPDR (g/UTM)  

Tratamentos 
Períodos    

1 2 3 4 5 6 Média EP 

1,5 4,18Cb 6,02Ba 3,96Bb 4,35Bb 2,31Ac 4,85Bab 4,28 0,33 

2,25 5,97Bbc 8,27Aa 5,27Ac 5,76Abc 3,10Ad 6,83Ab 5,87 0,48 

ad libitum 7,46Ab 8,88Aa 5,17Ac 6,11Ac 2,74Ad 7,78Aab 6,36 0,62 

Média 5,87 7,72 4,80 5,41 2,72 6,48    

EP 0,60 0,58 0,27 0,38 0,15 0,56 

 

 

CMS (%PV)  

Tratamentos 
Períodos    

1 2 3 4 5 6 Média EP 

1,5 1,58Ca 1,52Bab 1,63Ba 1,58Ba 1,21Bb 1,49Cab 1,50 0,042 

2,25 2,21Ba 2,05Aa 2,20Aa 2,08Aa 1,56Ab 2,06Ba 2,03 0,068 

ad libitum 2,65Aa 2,11Ab 2,18Ab 2,12Ab 1,40ABc 2,32Ab 2,13 0,116 

Média 2,15 1,89 2,00 1,93 1,39 1,96    

EP 0,196 0,126 0,120 0,117 0,069 0,158 

 

 

CFDN (%PV)  

Tratamentos 
Períodos    

1 2 3 4 5 6 Média EP 

1,5 1,05Ca 0,93Bab 1,09Ba 1,05Ba 0,81Bb 1,0B1ab 0,99 0,029 

2,25 1,47Ba 1,26Ab 1,47Aa 1,38Aab 1,04Ac 1,40Aab 1,34 0,047 

ad libitum 1,75Aa 1,27Ac 1,44Abc 1,41Abc 0,93ABd 1,55Aab 1,39 0,078 

Média 1,42 1,15 1,33 1,28 0,93 1,32    

EP  0,128  0,074  0,079  0,079 0,046   0,102    

*Nos desdobramentos das interações letra maiúsculas comparam os diferentes tratamentos no mesmo 

período (colunas) e letras minúsculas comparam o mesmo tratamento nos diferentes períodos (linhas). 

Médias seguidas de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste Tukey (5%). 

*CMO = consumo de matéria orgânica; CMOD = consumo de matéria orgânica digestível; CPDR = 

consumo de proteína degradável no rúmen; CMS = consumo de matéria seca; CFDN = consumo de 

fibra em detergente neutro; UTM = unidade de tamanho metabólico; PV = peso vivo. 
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Tabela 4: Equações linear e quadrática, testadas em diferentes relações de consumo em 

diferentes unidades. 

Modelo 
Equação 

R2 P 
CMO (g/UTM) X DMO 

 

Linear 0,363+0,0304*CMO 0,371 0,0001 

Quadrático 0,3747997 + 0,0030952*CMO - 6,6441e- 5*(CMO - 73,5928)
2
 0,408 0,0002 

 CMO (g/dia) X DMO   

Linear 0,39852 + 0,000034 *CMO 0,317 0,0003 

Quadrático 0,3962792 + 0,0000353*CMO - 2,0731e- 9*(5508,21)
2
 0,320 0,0001 

 CMO X CPDR/CMOD   

Linear 12,46 - 0,55 

Quadrático 12,46 - 0,82 

 Consumo de folhasX DMO   

Linear 0,58 - 0,68 

Quadrático 0,58 - 0,86 

 CMO (g/UTM) X DFDN   

Linear 0,3819 + 0,002827 CMO 0,383 0,0001 

Quadrático 0,3981844 + 0,0028932*CMO- 9,3036e- 5*(CMO - 73,5928)
2
 0,468 0,0001 

g/UTM = gramas por unidade de tamanho metabólico; % PV = porcentagem de peso vivo; DMO = 

digestibilidade da matéria orgânica; DFDN = digestibilidade da fibra em detergente neutro; CMO = consumo da 

matéria orgânica; CMOD = consumo da matéria orgânica digestível; CPDR = consumo da proteína degradável 

no rúmen; CMS = consumo de matéria seca; CFDN = consumo da fibra em detergente neutro; R
2
 = coeficiente 

de determinação;  

 

 A relação de CMO (g/UTM) e a DMO, teve um comportamento crescente até um 

ponto, e depois estabilizou (Figura 1). 

 

 

CMO (g/UTM) 

Figura 1: Análises de regressão por modelo não linear quadrático representando a relação 

entre o consumo da matéria orgânica (CMO) em gramas por unidade de tamanho metabólico 

(g/UTM) e a digestibilidade da matéria orgânica (DMO). Dados referentes aos ensaios 

exclusivamente com campo nativo. 
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5.3.2 Experimento 2 – Níveis de substituição de campo nativo por azevém 

 

 A pastagem nativa apresentou uma média de matéria seca em média de 39,8 %, 

enquanto o azevém em estádio vegetativo apresentou 16,12% (Tabela 5). Também observou-

se bastante distinção nos valores de proteína bruta e fibra em detergente neutro que 

apresentaram valores médios de 9,63 e 62,71% para campo nativo e 19,49 e 46,09% para 

azevém, respectivamente. 

Nos períodos onde foram incluídos diferentes níveis de azevém, a digestibilidade foi maior, 

com valor médio de 0,66. O consumo da matéria orgânica ficou em torno de 67,24 (g/UTM) 

menor quando comparado ao CMO do primeiro experimento 73,59(g/UTM). A única relação 

que não teve variação significativafoi a dos diferentes níveis de inclusão de azevém com o 

consumo da FDN em % de PV. 

Foi realizada a análise de variância para verificar se houve efeito de interação do 

período com os tratamentos. Nenhum dos parâmetros analisados apresentou interação 

significativa, assim foram submetidos à analise de regressão onde foram testados tanto o 

modelo linear quanto o quadrático, considerando os níveis de substituição de campo nativo 

por azevém na forragem ofertada 

 

Tabela 5: Composição bromatológica e componentes morfológicos da pastagem nativa e do 

azevém ofertados a bovinos em dois períodos com diferentes níveis de inclusão de azevém. 

Parâmetros 
Campo Nativo Azevém 

Média geral CV EP P 
Min - Máx Média Min - Máx Média 

MPS 31,6 - 48 39,8 15,23 - 17,01 16,12 27,96 29,50 5,83 0,10 

MO (%MS) 89,94 - 90,22 90,07 90,44 - 95,04 92,74 91,41 2,52 1,63 0,37 

PB (% MS) 7,20 - 12,06 9,63 18,57 - 20,23 19,49 15,52 17,67 1,81 0,06 

FDN (%MS) 60,60 - 64,83 62,71 45,42 - 46,77 46,09 54,40 4,08 1,57 0,02 

FDA (%MS) 35,40 - 36,43 35,91 27,51 - 30,41 28,96 32,44 4,75 1,08 0,05 

LDA (%MS) 6,20 - 6,93 6,57 2,28 - 3,23 2,75 4,66 12,83 0,42 0,02 

PIDN (%MS) 5,42 - 7,10 6,26 7,27 - 8,19 7,73 7,00 13,65 0,67 0,26 

PIDA (%MS) 3,28 - 3,77 3,53 1,74 - 5,35 3,54 3,54 51,38 1,28 0,99 

Folha Gramínea (%) 29,13 - 34,68 31,9 67,47 - 73,47 70,47 51,19 7,98 2,88 0,01 

FolhaLeguminosa (%) 0,25 - 2,07 1,16 0 0 0,58 156,73 0,64 0,33 

Colmo Gramínea (%) 2,23 - 2,62 2.42 11,67 - 25,45 18,56 10,49 65,68 4,87 0,14 

Colmo Leguminosa (%) 0,161 - 0,425 0,29 0 0 0,14 90,13 0,09 0,16 

Matéria Morta (%) 55,67 - 58,71 57,19 6,67 - 14,85 10,76 33,98 12,83 3,08 0,01 

% MS = porcentagem da matéria seca total; MPS = porcentagem da matéria seca; MO = matéria orgânica; PB = 

proteína bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente ácido; LDA = lignina em 

detergente ácido; PIDN = nitrogênio insolúvel em detergente neutro; PIDA = nitrogênio insolúvel em detergente 

ácido. CV = coeficiente de variação; EP = erro padrão. 
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 Houve variação significativa (P<0,05) para o modelo linear testado para os parâmetros 

como o consumo de matéria seca (CMS) (%PV), consumo de matéria orgânica (CMO) 

(g/UTM), consumo de matéria orgânica digestível (CMOD) (g/UTM), consumo de proteína 

degradável no rúmen (CPDR) (g/UTM),digestibilidade da matéria orgânica (DMO) (g/kg), 

digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN) (g/kg). O CMO (g/dia) e a relação do 

consumo de proteína degradável no rúmen (CPDR) com o consumo da matéria orgânica 

digestível, não teve variação significativa (Tabela 6). 

  

Tabela 6 - Equações lineares de relações entre os níveis de inclusão de azevém e CMS 

(%PV), CFDN (%PV), CMO (g/UTM),CMOD (g/UTM), CPDR (g/UTM), DMO (g/kg), 

DFDN (g/kg), CMO (g/dia) e CPDR/CMOD, alimentados com campo nativo+azevém. 

Parâmetros 33% 66% 100% Equações R
2
 P 

CMS (%PV) 1,32 1,76 2,11 011x+ 0,953 0,66 0,0013 

CFDN (%PV) 0,74 0,66 0,77 0,74 0,177 0,1729 

CMO (g/UTM) 51,49 68,34 81,92  0,453x + 37,14 0,606 0,0028 

CMOD (g/UTM) 28,74 45,91 63,61 0,520x + 11,56 0,752 0,0003 

CPDR (g/UTM) 47,21 65,62 81,58 0,512x + 30,79 0,694 0,0008 

DMO (g/kg) 0,56 0,67 0,77 0,003x + 0,453 0,0907 0,0001 

DFDN (g/kg) 0,47 0,59 0,70 0,003x + 0,362 0,85 0,0001 

CMO (g/dia) 3919,61 5163,44 6244,94 34,69x + 2808 0,647 0,0016 

CPDR/CMOD 205,00 228,87 242,77 0,541x + 181,9 0,795 0,0001 

g/UTM = gramas por unidade de tamanho metabólico; % PV = porcentagem de peso vivo; DMO = 

digestibilidade da matéria orgânica; DFDN = digestibilidade da fibra em detergente neutro; CMO = consumo da 

matéria orgânica; CMOD = consumo da matéria orgânica digestível; CPDR = consumo da proteína degradável 

no rúmen; CMS = consumo de matéria seca; CFDN = consumo da fibra em detergente neutro. 

 

Para todos os parâmetros analisados foi escolhido o modelo linear, que apresentou 

relação significativa para a maioria das equações. A relação de consumo de proteína 

degradável no rúmen CPDR e energia CMOD, não tiveram efeito significativo para o modelo 

testado, mas foram influenciados pelo aumento da inclusão de azevém, onde no tratamento 

com 100% azevém os valores da relação proteína e energia chegaram a 270 g de PDR por kg 

de MOD. 
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5.4 DISCUSSÃO 

 

 Os valores de MS variaram de 31,69 a 42,46 % nos períodos, onde foram avaliados 

somente campo nativo como dieta dos animais. Valores estes que alteraram durante as 

estações do ano, principalmente as condições de corte e clima, pois em alguns períodos, a 

pastagem já estava florescida o que aumenta o teor de MS. 

Para os valores de PB que variaram de 6,47 até 11,48 (tabela 2) estão próximos aos 

valores citados por Heringer e Jacques (2002) que em experimento comparando a qualidade 

da pastagem nativa em áreas onde foi aplicada a queimada e sem queima obtiveram valores 

mínimos de 8,8 a 11,1%, já Bereta, et al. (1998) encontraram uma amplitude de valores 

maiores de 6 a 15 %, variando conforme a variação de espécies e estação do ano.Peripolli et 

al, (2011) descrevendo experimentos com ovinos com dadosque  foram compilados a partir de 

experimentos de digestibilidade realizadas com ovinos alimentados com diferentes forragens, 

dentre elas pastagem nativa, encontrou valores médios de 7,8% PB, valores estes semelhantes 

aos do experimento. 

 Bereta, et al. (1996), ainda encontrou valores de PB mais altos no inverno e primavera, 

semelhante ao que que ocorreu no experimento 2 (tabela 5), onde no mês de agosto foram 

encontrados os maiores valores PB de 12,06, e no experimento 1 no mês de novembro 

11,48%. O menor valor de PB foi encontrado no quinto período, em abril (outono) com valor 

de 6,47% devido ao pasto já estar em estádio de florescimento, nesta fase a planta destina 

todos os nutrientes para a formação de sementes e florescimento, o que diminui a qualidade 

da forragem.  

A porcentagem de FDN foi semelhante nos diferentes períodos com média de 65,81%, 

Silveira et al., (2005) comparando valores de qualidade da pastagem nativa em diferentes 

tipos de solo da região de Alegrete no Rio Grande do Sul, encontrou valor médio de 76,53% 

em coletas mensais durante 2 anos. 

 Em relação à composição química da pastagem nativa quando foi introduzido o 

azevém anual, houve uma relativa melhora, com diferença significativa entre os valores PB, 

FDN, FDA, LDA e % de folha de gramíneas quando comparado a pastagem nativa com o 

azevém. O azevém, por ser uma gramínea de alto valor nutricional, principalmente no estádio 

vegetativo, melhora a qualidade da dieta. Enquanto a média de PB do campo nativo foi de 

9,63 % para os dois períodos avaliados, para azevém foi de 19,49, tendo como média 15,52%. 

 Em relação a digestibilidade quando comparados os dois experimentos, observa-se 

maiores valores de digestibilidade para os tratamentosonde houve a inclusão de azevém, mais 
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uma vez afirmando a melhora da qualidade da dieta quando adicionado uma forragem de alto 

valor nutricional. Trabalhos trazem valores médios de digestibilidade de pastagem nativa de 

46,35% (PERIPOLI, et al., 2011), digestibilidade in vitro de 51,61% (SANTOS et al., 2013),  

52,5% (HERINGER, 2002) e 58% em pastagens naturais do Uruguai (BERRETA et al., 

1999). 

Outro parâmetro que é de importante avaliação é a DFDN, que representa a 

digestibilidade da fibra, que é a principal limitante de consumo, pois a DFDN possui 

degradabilidade ruminal variada, o que pode, influenciar o desempenho do animal (OBA e 

ALEN, 1998). Observou-se no experimento I que a DFDN é semelhantea DMO, o que indica 

que a DMO era composta basicamente de carboidratos estruturais. A digestibilidade da FDN 

teve valores muito semelhantes à DMO, demonstrando que praticamente todos os 

carboidratos presentes na matéria orgânica eram da porção da FDN, sendo carboidratos 

fibrosos mais difíceis de serem degradados, em relação aos não fibrosos como açúcares e 

amido. 

No experimento II, A digestibilidade da FDN foi menor (0,59 g/kg), em relação a 

DMO (0,66 g/kg) demonstrando que na matéria orgânica, havia uma porção de carboidratos 

não fibrosos, mais rapidamente fermentáveis. Essa diferença é devido a qualidade da 

pastagem que melhorou com a inclusão do azevém. 

 O CMO por unidade de tamanho metabólico e o CMS (% PV) foram maiores, nos 

períodos em que foi ofertado somente campo nativo, mas também o CFDN foi maior nesses 

períodos, ou seja, 65,6% do total consumido era FDN. Mertens (1987) sugeriu que, nos casos 

em que o consumo seja limitado por entraves físicos, o consumo de FDN mantenha-se 

próximo ao valor de 12,0 ± 1,0 g/kg de peso vivo (PV), semelhante aos valores encontrados 

no experimento I. No segundo experimento, o consumo da matéria orgânica e a 

digestibilidade da matéria orgânica, tiveram um comportamento semelhante, onde a medida 

que aumentaram os níveis de inclusão de azevém, eles aumentaram também. Somente 42,7% 

do total consumido foi de FDN e o CMOD foi maior neste experimento, indicando que as 

porções digestíveis da forragem ofertada no segundo experimento era maiores, devido a 

melhor qualidade do azevém. 

 Nos períodos onde foi ofertado somente campo nativo observou-se que nos menores 

consumos, houve uma menor digestibilidade, isto ocorre por diversos fatores, dentre eles a 

não seleção desses animais no cochopois, quanto menor a oferta, menor a disponibilidade de 

forragem, consumindo alimento de menor qualidade e em menor quantidade. 
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A digestibilidadeda MO aumentou à medida que o consumo foi aumentando, até um 

ponto onde se estabilizou (Figura 1). Apesar de os animais exercerem maiores seleções sobre 

a forragem em situações de maiores ofertas, alguns fatores podem limitar a ingestão do 

alimento como o excesso de forragem de baixa qualidade (BHATTI et al., 2010) e diminuir a 

digestibilidadepela falta de fatores de crescimento microbiano. Vários modelos estimamque o 

consumo dos alimentos primeiro aumenta e então diminui com o aumento da concentração de 

FDN da dieta (BERCHIELLI, 2011), afetando a digestibilidade. Geralmente, a digestibilidade 

diminui conforme vai aumentando o consumo, associado ao aumento na taxa de passagem, 

mas esta relação está mais baseada em dietas contendo mais concentrado (DOREAU E 

DIAWARA, 2003). O aumento no consumo de alimento, devido a dietas de melhor 

qualidade, pressiona o fluxo de resíduos indigeridos, diminuindo o tempo de permanência do 

alimento no rúmen e assim aumenta a taxa de passagem e a parte que escapa da digestão é 

diretamente proporcional à taxa de passagem e à indigestibilidade (VAN SOEST, 1994). 

Mas tudo isso depende do tipo de alimentação e do tipo de forragem presente na dieta, 

dependendo da estação do ano e do manejo da pastagem pode haver lignificação desta 

pastagem, diminuindo a qualidade do mesmo sendo que a lignina é considerado o mais 

importante fator limitante de digestibilidade (PRATES, 1999).  

Como mostrado na tabela 1, nos períodos onde foram ofertados somente campo 

nativo, a digestibilidade ficou em média de 59%. Segundo Prates (1999), valores bons de 

digestibilidade seriam em torno de 66%.  

 Nos períodos onde foram adicionados diferentes proporções de azevém à dieta dos 

animais, o consumo da matéria orgânica foi maior a medida que foi aumentando as inclusões 

de azevém, esse comportamento também foi observado no consumo de matéria seca.  

O CMOD integra os fatores determinantes do consumo e da digestibilidade. Os dados 

mostram que quanto maior o CMOD, maior foi a digestibilidade indicando que os animais 

exerceram seleção sobre a forragem conforme foi aumentando a oferta, e também pela 

qualidade da parede celular.  Quanto mais digestível a parede celular, maior será a 

digestibilidade com o aumento do nível de consumo (MORAIS et al, 2007), com maior 

aproveitamento do alimento ingerido. 

Os dados mostram que quanto maior a oferta e inclusão de azevém, maior foi a 

digestibilidade. A eficiência da utilização dos nutrientes pode ser mensurada pela relação 

entre o consumo da proteína degradável no rúmen e consumo da matéria orgânica digestível. 

Valores ideais para proteína e energia no rúmen são citados pelo NRC (2000) valores entre 

120 e 130 g de PDR por kg de MOD. Mallman et al. (2006) em um trabalho com bovinos, 
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alimentados com feno de tifton (Cynodon dactylon) e suplementados com níveis crescentes de 

inclusão de nitrogênio não protéico obteve o consumo entre esses componentes otimizado 

com valor da relação de proteína e energia de 81 g de PDR por kg de MOD, com 

digestibilidade em torno de 50%. Nos períodos onde foi ofertado somente campo nativo o 

valor me médio chegou a 124,63 g de PDR por kg de MOD, indicando que mesmo em 

pastagens de menor qualidade o valor ficou dentro do recomendado. Essa relação foi mais 

baixa no terceiro período apresentando valor médio de 104,86, com digestibilidade em torno 

de 59%.  

Esses mesmos valores foram calculados nos períodos onde foram feitas as inclusões de 

azevém, chegando a 270 g de PDR por kg de MOD quando os animais receberam somente 

azevém. A média dos diferentes tratamentos foi de 225,55 g de PDR por kg de MOD, esses 

valores ficam bem acima dos recomendados, o que poderia refletir em menor eficiência no 

uso do nitrogênio consumido pelos animais. 

Apesar de estes valores estarem bem acima do recomendado, a melhora na qualidade 

da forragem ofertada, aumentou adigestibilidade quando comparada aos períodos contendo 

somente campo nativo. Para esse valor de 270 g de PDR por kg de MOD a digestibilidade 

atingiu 73%, mas não sendo a digestibilidade máxima observada no tratamento com 100% de 

azevém que foi de 81%.  
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5.5 CONCLUSÃO 

 

Os níveis de oferta de pastagem nativa em diferentes estações do ano, e os diferentes 

níveis de inclusão de azevém na dieta de bovinos alimentados com campo nativo afetam 

alguns parâmetros nutricionais de ruminantes. 

Os níveis de consumo de campo nativo afetaram a digestibilidade da matéria orgânica, 

demonstrando que quanto mais os animais ingerem alimento, maior a digestibilidade até o 

ponto onde não tem limitação de qualidade pela pastagem. Mas quando adicionado o azevém, 

onde os animais puderam selecionar as porções mais digestíveis da planta, a digestilidade 

aumentou. 
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6. CAPÍTULO II 

PROTEÍNA BRUTA FECAL COMO INDICADOR NUTRICIONAL PARA BOVINOS 

ALIMENTADOS COM PASTAGEM NATIVA DO BIOMA PAMPA 

 

RESUMO 

 

O valor nutritivo da dieta e consumo de forragem, parâmetros essenciais para tomada de 

decisões nutricionais de rebanhos pecuários, são de difícil mensuração, principalmente em 

pastagens ricas em diversidade. Portanto, o objetivo desse estudo foi testar se índices fecais 

podem representar a qualidade da dieta e o consumo de forragem das pastagens naturais do 

sul do Brasil. Para tal, dados de oito ensaios de digestibilidadein vivo (n= 48), conduzidos em 

baias de metabolismo individuais, foram agrupados para determinar a relação entre proteína 

bruta fecal (PBf) com a digestibilidade (DMO) e consumo de matéria orgânica (CMO) de 

bovinos alimentados com campo nativo e campo nativo mais azevém (Lolium multiflorum 

Lam.). Dos oito ensaios de digestibilidade, seis (n=36) foram conduzidos com bovinos 

(262±22kg de peso vivo, 24 meses de idade) alimentados com três ofertas de campo nativo 

1,5; 2,25 kg de matéria seca/100 kg de peso vivo; ad libitum com pelo menos 20% de sobras 

diárias. Outros dois ensaios (n=12), foram conduzidos com bovinos (372±16 kg de peso vivo, 

36 meses de idade) alimentados com diferentes proporções campo nativo: azevém, sendo as 

proporções de 33:66; 66:33 e 100:0% de azevém: campo nativo, respectivamente. Em todas as 

proporções foi oferecido forragem ad libitum. O delineamento experimental adotado em todos 

os ensaios de digestibilidade foi inteiramente casualizado com pelo menos quatro repetições 

por tratamento. Os ensaios foram repetidos no tempo (períodos) com o propósito de simular a 

variação qualitativa e florística ao longo do ano dos campos naturais com e sem a presença de 

azevém. Regressões para CMO foram desenvolvidas pela análise de stepwise, enquanto, as 

equações para DMO foram obtidas através de regressões não lineares pelos modelos 

hiperbólico e exponencial. Os diferentes ensaios permitiram estudar uma faixa de valores de 

DMO variando entre 40 e 81% com concentrações de proteína oscilando entre 60 e 200 g/kg 

MS. Essa amplitude de valores permitiu observar boas relações entre o teor de PBf e a DMO, 

sendo a melhor equação explicada através do modelo hiperbólico (DMO= 0,942-38,619/PBf; 

R²= ; ERE=9,04). Por outro lado, o consumo de matéria orgânica foi fracamente explicado 

pela excreção diária de PBf (R
2
=0,57; ERE=15,02) e outras variáveis fecais tiveram de ser 

incorporadas ao modelo para melhorar a estimativa do CMO (CMO=-6724,30 + 6,24 NF + 

2,55 FDNf + 11591,44 DMO; R²=0,95; ERE=4,83). Relações positivas com a PBf também 
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foram encontradas para concentração de proteína na dieta (PB na dieta= -0,0051PBf
2
 + 

2,8596PBf - 150,82; R²= 0,95 ) e consumo diário de proteína (Consumo de PB= - 347,38 + 

8,0728PBf). As equações desenvolvidas para DMO, CMO e proteína na dieta através de 

indicadores fecais provou ser um método prático, factível e bom indicador da qualidade 

nutricional da dieta mesmo em situações com ampla diversidade de espécies e valores 

nutricionais. 
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6.1 INTRODUÇÃO 

 

Quantificar o que ruminantes selecionam em pastejo e, em que quantidade, permanece 

sendo a maior limitação para aplicação de qualquer modelo nutricional em pastejo. Se por um 

lado o consumo de forragem é o principal determinante do ganho de peso, por outro, os 

principais determinantes do consumo de forragem são a quantia de forragem disponível e seu 

valor nutricional, e dentre as medidas de valor nutricional duas se destacam: a digestibilidade 

da matéria orgânica (DMO) e o conteúdo de proteína na dieta (DOVE, 2010).  

A digestibilidade é uma medida de qualidade da pastagem, sendo caracterizada 

basicamente pela matéria orgânica do alimento a qual pode satisfazer as necessidades 

nutricionais do animal. Conhecer o consumo e a qualidade da dieta de ruminantes pode 

permitir melhor compreensão da efetividade das pastagens em suprir os períodos de 

deficiências nutricionais e auxiliar na definição de novas metas nutricionais. Fatores que 

afetam a digestibilidade em pastagens naturais são determinados não apenas pela composição 

química da pastagem, mas também pela relação planta-animal, que inclui a massa da 

forragem, a oferta da forragem, altura da pastagem que são determinantes para a maior ou 

menor colheita pelo animal (HERINGER, 2002). 

 Em pastagens com alta diversidade, a digestibilidade da forragem é usualmente menor do 

que aquelas obtidas em pastagens cultivadas. Também há uma constante variação de 

qualidade em decorrência do diferentes estádios de desenvolvimento das espécies e das 

diferentes qualidades nutricionais entre espécies (SANTOS et al., 2013).Além disso, a 

presença de leguminosas pode modificar o padrão de seleção, consumo (RUTTER, 2006) e 

digestibilidade da dieta (BRUINENBERG et al., 2002). A sobressemeadura de espécies, como 

o azevém e leguminosas, tradicionalmente usadas para cobrir déficit nutricional em 

determinadas épocas do ano, também podem contribuir para incremento dessas distorções. 

Portanto, em ambientes ricos em diversidade, técnicas de simulação de pastejo e 

digestibilidadein vitro podem não ser tão precisas quanto aquelas obtidas in vivo.  

Existem algumas formas de mensurar digestibilidade da matéria orgânicain vivo (DMO), 

como determinações diretas através de ensaios em gaiolas de metabolismo, onde podem ser 

feitas medições quantitativas da forragem ingerida e da produção fecal (RYMER, 

2000).Contudo, em condições de pastejo a digestibilidade não pode ser diretamente 

determinada por medidas quantitativas de consumo de forragem e excreção fecal, 

necessitando, portanto, de medidas indiretas para sua estimativa. Das diversas metodologias 

indiretas (técnicas in vitro, marcadores internos e externos) o uso de índices fecais apresenta 
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alguns atrativos por não necessitar simular a dieta colhida pelo animal; permitir estimativas 

individuais; e apresentar praticidade na análise química das amostras.  

Dentre os constituintes fecais, o mais utilizado é o nitrogênio fecal. Esta técnica está 

baseada na suposição de que a quantidade de N excretado nas fezes por unidade de matéria 

orgânica ingerida é constante (LANCASTER, 1949). Nesse caso, quando a digestibilidade da 

matéria orgânica (MO) da dieta diminui, a concentração de N endógeno nas fezes também 

diminui pela diluição do mesmo na maior quantidade de matéria fecal, sendo, portanto um 

indicador de digestibilidade (LUKAS et al., 2005). Além da digestibilidade, essa relação 

também permite que o nitrogênio fecal seja utilizado para estimativas de concentração 

protéica da dieta selecionada (HOLECHEK et al., 1982) e para estimativas de consumo, 

entretanto, nesse último caso, ao invés de se utilizar a concentração de N nas fezes, se utiliza a 

excreção total de N fecal. 

 

 

6.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

6.2.1 Localização e desenho experimental 

 

Os experimentos em gaiolas de metabolismo foram realizados no Centro de Pesquisas 

Anacreonte Ávila de Araújo, unidade de pesquisas forrageiras da Fundação Estadual de 

Pesquisa Agropecuária (FEPAGRO - Forrageiras), situada no município de São Gabriel 

(30°20´19´´S; 54°15´02´´W; 125 m acima do nível do mar), na região da Campanha do Rio 

Grande do Sul. A vegetação é típica de campos mistos, subarbustiva e campestre 

(BOLDRINI, 1997). As análises laboratoriais foram realizadas na Universidade Federal do 

Pampa (UNIPAMPA), Campus de Uruguaiana (RS) e Campus de Itaqui (RS), ambas 

localizadas na região da Fronteira Oeste do RS. O delineamento experimental adotado em 

todos os ensaios de digestibilidade foi inteiramente casualizado com pelo menos quatro 

repetições por tratamento.Os ensaios foram repetidos no tempo (períodos) com o propósito de 

simular a variação qualitativa e florística ao longo do ano dos campos naturais com e sem a 

presença de azevém.  

 

6.2.2 Animais e dietas 
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Foram realizados oito ensaios em gaiolas de metabolismo de setembro de 2014 à 

dezembro de 2015. Ao longo dos oito ensaios foram utilizados 6 bovinos machos castrados, 

da raça Hereford, com faixa etária inicial de 24 meses e ao final do oitavo experimento 36 

meses de idade e peso vivo variando de 262±22 kg até 372±16 kg do primeiro ao oitavo 

período, respectivamente. O experimento foi dividido em duas partes onde alguns destes 

ensaios foram realizados somente com ofertas de campo nativo e outros foram feitas inclusões 

crescentes de azevém (Lolium multiflorum Lam.).  

Os animais foram previamente habituados às gaiolas, onde aproximadamente um mês 

antes do inicio do primeiro período, era colocado concentrado nos cochos para que eles 

começassem a se aproximar e ter contato com pessoas. Antes do inicio de cada período 

experimental, os animais eram mantidos na pastagem que seria oferecida posteriormente nos 

cochos. 

 

6.2.3 Experimento I 

 

Em seis períodos a dieta era constituída exclusivamente de campo nativo, cortado 

diariamente. Foram constituídos por três tratamentos, ou seja, 3 níveis de oferta: 1,5; 2,25 kg 

de matéria seca/100 kg peso vivo; e ad libitum com pelo menos 20% de sobras diárias. 

Os animais eram mantidos em baias de aproximadamente 1,50 metros de largura por 2,50 

metros de comprimento, com um cocho para alimentação e outro para água, que era a 

vontade. 

Os períodos exclusivamente com campo nativo foram do primeiro ao quinto e oitavo, os 

quais tiveram inicio no mês de setembro de 2014 (1° período); novembro de 2014 (2° 

período), terceiro e quarto nos meses de janeiro e fevereiro de 2016, respectivamente, o quinto 

no mês de abril de 2015 e o oitavo no mês de novembro de 2015.  

Durante o período dos ensaios, foi realizado um levantamento fitossociológico da área 

de corte da pastagem para determinação das principais espécies e da riqueza florística. Ao 

todo foram encontradas 86 espécies entre gramíneas, leguminosas e outros gêneros. Dentre as 

espécies, as mais presentes foram Axonopus affinis, Eragrostis plana, Desmodiun incanum, 

Paspalum notatum, Schizachyrium microstachyum, Eryngium horridum, Paspalum 

plicatulum, Rhyncospora tenuis, Piptochaetium montevidense e Cynodon dactylon. 

A pastagem era cortada através de corte mecânico através de segadeira (Kawashima 

MWG 722®) simulandoa altura do estrato pastejável (aproximadamente 17:00). 

Posteriormente a forragem fresca era fornecida aos animais mantidos nas gaiolas metabólicas. 
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A pastagem fornecida na manhã seguinte era a mesma cortada na tarde do dia anterior. A 

refeição diária era dividida igualmente em duas refeições, uma em torno das 9 horas da manhã 

e outra às 18 horas da tarde. Amostras representativas (500g) da pastagem colhida foram 

retiradas diariamente para determinação do conteúdo de matéria seca em estufa de ventilação 

forçada a 55°C por 72 h. Uma amostra composta do período teste foi usada para determinação 

da composição morfológica (Tabela 2) e química.   

 

 

6.2.4 Experimento II 

 

Outros dois ensaios foram realizados com inclusões de azevém, nestes foram 

utilizados dois tipos de pastagens, tanto campo nativo quanto azevém anual (Lolium 

multiflorum Lam). Os tratamentos basearam-se em diferentes proporções de inclusões de 

azevém, sendo os tratamentos constituídos por 33, 66 e 100% de substituição de campo nativo 

por azevém. Nestes dois ensaios não foram preconizadas sobras, pois, ao inicio do ensaio 

todos os animais recebiam pastagem ad libitum sendo medido o consumo dos dez dias de 

adaptação e determinado o potencial de consumo de cada animal, respeitando cada 

tratamento. Para que não houvesse seleção da pastagem no cocho, durante os cinco dia de 

coletas foi ofertado 90% do potencial do consumo medido no período de adaptação 

(PRATES, 2007). 

Para os períodos com inclusões de azevém, foram escolhidos meses onde há o cultivo 

desta espécie forrageira que foram onde foram realizados o sexto e o sétimo ensaios de 

digestibilidade nos meses de julho e agosto, respectivamente. O restante do experimento foi 

semelhante como descrito no tópico 6.2.3 

 

6.2.5 Análises químicas 

 

Das amostras coletadas foi determinada a matéria seca por secagem a 105°C por 12 horas 

(EASLEY et al., 1965; Tabela 3 e 4); a matéria orgânica por queima em mufla à 550°C 

(AOAC método no. 22.010 e no. 7.010, 1975), o nitrogênio total (NT) pelo método de 

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

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

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

determinadas segundo Van Soest e Robertson (1985). O Nitrogênio Insolúvel em detergente 
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Neutro (NIDN) e o Nitrogênio Insolúvel em Detergente Ácido (NIDA) foram determinados 

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

rúmen (PDR) pelo modelo proposto por Orskov e Mcdonald (1979). Considerou-se que a 

diferença entre o NT e o NIDN representa a fração protéica rapidamente degradável; a 

diferença entre o NIDN e o NIDA representa a fração potencialmente degradável e o NIDA 

representa a fração indisponível. A determinação do total de PB, FDN e FDA excretado nas 

fezes foram obtidas pela multiplicação da respectiva concentração pela produção diária de 

fezes. A composição química da forragem ofertada dos experimentos I e II estão 

demonstradas nas tabelas 3 e 4, respectivamente. 

 

6.2.6 Medidas de consumo e digestibilidade 

 

O consumo de forragem foi calculado pela diferença entre a forragem oferecida e sobras. 

Enquanto, a digestibilidade foi calculada como a diferença entre o consumo e a quantidade de 

fezes excretada, dividido pelo consumo de forragem. A concentração de proteína bruta fecal 

(PBf; g/kg MO) foi usada nas equações para estimativa da digestibilidade da matéria orgânica 

(DMO). Enquanto, a excreção diária de nitrogênio fecal (NF), FDN fecal e proteína bruta nas 

fezes (PBfg/dia) foi aplicada nas equações para determinação do consumo de matéria 

orgânica (CMO).  

Os ensaios de digestibilidade foram conduzidos com uma fase de adaptação de 10 dias, e 

mais cinco dias para a coleta de fezes e medidas de consumo, de acordo com Rymer (2000). 

Durante os dias de coleta de fezes os animais testes foram equipados com bolsas de coleta 

total. As bolsas eram esvaziadas de 3 a 4 vezes ao dia para evitar possíveis desconfortos ao 

animal. Do total da produção fecal de cada 24 horas era retirado 10% de amostra diária, 

durante cinco dias, e individualmente secas em estufa de ventilação forçadaa 55ºC por 72 

horas. Após secas as amostras diárias de cada animal foram moídas em moinho tipo Willey 

em peneira de 1mm, misturadas e homogeneizadas para compor uma única amostra por 

animal para análises laboratoriais.  

Para realizar os cálculos de consumo, durante os cinco dias de coleta, a forragem 

oferecida e as sobras foram pesadas e coletadas através de amostras diárias. Para a 

amostragem daqueles períodos exclusivamente com campo nativo, estas eram 

homogeneizadas por animal e retirado a mesma proporção de amostra dentro do mesmo 

tratamento para que não ocorresse o risco de superestimar ou subestimar algum dia de coleta. 

Do total das sobras no tratamento ad libitum era retirado 5%, para os tratamentos 2,25% e 
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1,5% de matéria seca pelo peso vivo era retirado 10 e 50%, respectivamente, a partir disso 

eram retiradas as amostras para análises. As amostras foram secas em estufa com ventilação 

de ar forçada a 55ºC por 72 horas, posteriormente formaram-se amostras compostas por 

animal, onde foram retiradasamostras para realização da análise química.  

 

 

6.2.7 Análise estatística 

 

Para avaliar o uso da proteína bruta fecal (PBf g/kg MO) como marcador para estimativa 

da digestibilidade da matéria orgânica (DMO), equações de regressão foram estabelecidas 

entre a DMO observada e a PBf (g/kg MO) usando modelos não lineares através do pacote 

estatístico JMP (software versão 11, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Foram avaliados 

dois modelos não lineares, o modelo hiperbólico (a+b/ PBfecal(g/kgMO))  e o modelo 

exponencial (a+b*exp(c*PBfecal(g/kgMO)).As estimativas de DMO foram comparadas com 

os dados de DMO observados nos ensaios de digestibilidade. As estimativas de DMO geradas 

através da equações foram comparadas com os dados de DMO observados nos ensaios de 

digestibilidade. Assim a variabilidade da distância média entre o estimado e o observado foi 

avaliado pelo quadrado médio do erro da estimativa (QMEP) de acordo com Fuentes-Pila et 

al., 1996). O ajuste da equação foi determinado pelo erro relativo da estimativa (ERE) 

definido como a razão entre a raiz quadrado do MSPE e a média do consumo observado 

(FUENTES-PILA et al., 2003).  

Regressões lineares foram estabelecidas entre o CMO e PBf com os dados agrupados 

exclusivamente com campo nativo e campo nativo mais azevém. Para avaliar o uso de outros 

componentes fecais em conjunto com a PBf ou NF, como forma de melhorar a estimativa do 

CMO, foi utilizado o método stepwise para seleção das variáveis. As estimativas de CMO 

geradas através das equações para CMO foram comparadas com os dados de CMO 

observados nos ensaios de digestibilidade e a escolha do modelo foi de acordo com a equação 

que proporcionou o menorerro relativo da estimativa (ERE). 
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6.3 RESULTADOS 

 

Para construção das equações de regressão entre digestibilidade da matéria orgânica 

(DMO g/kg MO) e concentração de proteína bruta fecal (PBf g/kg MO) foram testados 

modelos lineares e não lineares. Modelos não lineares se ajustaram melhor aos dados, dos 

quais o modelo exponencial foi o que apresentou o menor erro relativo da estimativa 

(ERE=8,91; Tabela 5).  

 

Tabela 1 – Equações de relação da digestibilidade da matéria orgânica (DMO; g/kg) e o 

conteúdo de proteína bruta fecal (g/kg) sob dois modelos não lineares. 

Modelo Equação DMO R
2
 ERE 

Exponencial 0,709-9,506* exp(-0,041*PBf) 0,61 8,91 

Hiperbólico 0,942-38,619/PBf 0,62 9,04 

 

Considerando o erro relativo da estimativa na avaliação das equações, os mesmos 

estiveram abaixo de 10% para ambas as equações, mas o coeficiente de determinação ficou 

menor para o modelo hiperbólico, sendo, portanto, o modelo escolhido como mais adequado 

para estimativa da DMO. Também testou-se, a utilização do conteúdo fecal de FDA e FDN 

juntamente com o nitrogênio fecal, na forma de regressão múltipla, mas não obteve-se 

melhoras significativas (P>0,05) nos valores com essas inclusões.  

 

 

 

Figura 1: Análises de regressão por modelos não lineares exponencial (A) e hiperbolico (B) 

representando a relação entre a concentração de proteína bruta fecal e a digestibilidade da 

matéria orgânica. Dados referentes aos ensaios exclusivamente com campo nativo (▲) e 

campo nativo + azevém (●). 
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Para o consumo da matéria orgânica (CMO) foi traçada uma relação linear com a proteína 

bruta fecal (PBf), mas os valores de R
2
 ficaram baixos e os erros relativos com valores acima 

de 10% (Tabela 6). Assim,através da metodologia de stepwise foram selecionadas as variáveis 

FDN fecal (g/dia) e DMO (g/kg) juntamente com o nitrogênio fecal na forma de regressão 

múltipla, permitindo elevar a precisão das estimativas (CMO= -6724,30 + 6,24 NF + 2,55 

FDNf + 11591,44 DMO; R
2
= 0,95e ERE= 4,83). 

 

Tabela 2 – Equações de relação entreconsumo de matéria orgânica (CMO; g/kg) e a excreção 

diária de proteína bruta fecal (g/dia) por bovinos alimentados exclusivamente com campo 

nativo ou campo nativo+azevém. 

Modelo Equações CMO R
2
 ERE 

Geral - 238,52 + 3,42 *PBf 0,57 15,02 

Campo Nativo -310,66 + 3,957 *PBf 0,72 11,96 

Campo Nativo+Azevém -373,23 + 3,369 *PBf 0,52 16,05 

Geral (múltipla) -6724,30 + 0,998*PBf + 2,55*FDNf + 11591,44*DMO 0,95 4,83 

ERE= erro relativo da estimativa; NF= nitrogênio fecal; FDNf= fibra em detergente neutro (g/dia); 

DMO= digestibilidade da matéria orgânica 

 

 

As relações entre proteína nas fezes com a concentração de proteína na dieta e com o 

consumo diário de proteína também foram testados (Figura 2). Houve uma relação linear 

quando as dietas foram tratadas em separada para concentração de proteína na dieta (A), para 

consumo diário de proteína as relações permaneceram lineares independentemente da dieta 

(B). 
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Figura 2: Análises de regressão entre a concentração de proteína bruta nas fezes com a 

concentração de proteína bruta na dieta (A) e o consumo diário de proteína bruta (B) por 

bovinos alimentados com dietas exclusivas de campo nativo (▲); ou campo nativo mais 

níveis crescentes de azevém (●).  

 

 

6.4 DISCUSSÃO 

 

As ofertas de forragem e as proporções de azevém usadas no experimento são 

representativas de ambientes pastoris tradicionalmente utilizados no sul do Brasil. Nessa 

região os campos naturais apresentam elevada diversidade florística com presença 

concomitante de espécies com rotas metabólicas C3 e C4. Porém, durante o outono-inverno a 

maior parte dessas espécies apresentam uma paralisação do crescimento e uma constante 

queda de valor nutricional acarretando frequentemente numa restrição de oferta de forragem 
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de baixo valor nutritivo. A sobressemeadura de espécies, principalmente o azevém ou mesmo 

seu cultivo isolado é uma das principais práticas para suprir as limitações nutricionais da 

pastagem natural durante esse período. Os períodos com introdução de azevém contribuíram 

para um aumento na variação de digestibilidade, pois a digestibilidade média dos períodos 

onde foram ofertados somente campo nativo foi de 58%, tendo a digestibilidade máxima de 

69%. Já com a introdução de azevém a digestibilidade máxima chegou a 81%. 

O uso da proteína bruta fecal como marcador de digestibilidade está baseado no fato de 

que a maior parte da proteína fecal é de origem endógena e ser constante por unidade de 

consumo de matéria orgânica (LANCASTER, 1949). Assim, para um mesmo nível de 

consumo, uma elevação da concentração de proteína bruta nas fezes deverá ser resultado de 

uma maior DMO. A relação entre a digestibilidade da matéria orgânica com o conteúdo de 

proteína excretado na matéria orgânica das fezes é determinado principalmente pela proteína 

de origem microbiana ruminal. Porém, outros fatores além da digestibilidade da dieta podem 

afetar a concentração de proteína nas fezes, tais como: proteína endógena, proteína 

microbiana de origem intestinal e proteína da dieta, os quais podem afetar adversamente a 

relação entre digestibilidade da matéria orgânica e proteína fecal (LUKAS et al., 2005). 

Essa talvez seja a crítica mais comum aos modelos baseados na PB fecal como preditor da 

DMO, e a base da argumentação da necessidade de modelos específicos para diferentes 

espécies de plantas, níveis de fertilização nitrogenada, tipos de suplementos entre outros 

fatores que possam modificar a origem da proteína fecal.  

Para Luka set al. (2005) a falta de precisão na relação entre PB fecal e DMO pode ser 

atribuída as relações construídas com poucos dados e com uso de modelos lineares, os quais 

não são acurados para essa metodologia. De acordo com o suposto, nesse trabalho os modelos 

não lineares se ajustaram melhor aos dados quando comparado aos modelos lineares e 

quadráticos. Os modelos não lineares testados neste trabalho para a relação entre a 

digestibilidade da matéria orgânica e a concentração da proteína bruta fecal já foram descritos 

com sucesso por outros autores. O modelo hiperbólico foi descrito por (DAVID et al., 2014; 

PERIPOLLI et al.; KOZLOSKI et al., 2013; BOVALet al., 1996). Enquanto que o modelo 

exponencial foi descrito por Lukas et al. (2005) por explicar melhor a relação biológica entre 

DMO e PBf. Testando a equação exponencial (DMO=107,7e
(-0,01515*PBf) 

para DMO descrito 

por Lukas et al. (2005) no conjunto de dados coletados neste experimento, obtivemos um erro 

relativo de 9,17%, se ajustando nessas condições.  

De certa forma, ambos os modelos não lineares apresentam um comportamento similar, 

descrevendo uma rápida elevação inicial da digestibilidade por unidade de PB fecal na MO e 
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uma breve curvatura antes de atingir o ponto máximo. Entretanto, no presente estudo os 

valores de PBf foram bem inferiores aos máximos descritos descritos por Lukas et al., 2005, 

os quais apresentam valores próximos a350 g/kg de PBf na MO, permitindo atingir o platô 

dessa relação. Em pastagens naturais e cultivadas, no entanto, é improvável que os valores de 

proteína na dieta não estejam dentro da amplitude testada (65 a 202 g/kg de MS) e 

concentrações de PBf superiores a 200 g/kg de MO só deverão ser esperadas para pastagens 

com elevada participação de leguminosas ou com uso de suplementos ricos em proteína.  

Ao assumir que a excreção de proteína fecal é constante por unidade de CMO 

(LANCASTER, 1949), pressupõe-se que o CMO também possa ser estimado pela excreção 

diária de proteína fecal. No presente experimento, essa suposição foi significativa (P<0,05), 

porém muito dependente da dieta, com melhores relações observadas para dietas 

exclusivamente com campo nativo (R²=0,73; ERE=12%). Na medida em que o azevém foi 

incorporado ao conjunto de dados houve a necessidade de uma relação múltipla para melhor a 

acurácia da estimativa. Alguns autores, de forma semelhante ao encontrado nesse experimento 

têm apresentado relações lineares significativas entre PB fecal (g/dia) e CMO por ruminantes 

alimentados com diferentes tipos de forragem (KOZLOSKI et al., 2013; PERIPOLLI et al., 

2011; BOVAL et al.,1996; AZEVEDO et al., 2014 e DAVID et al., 2014; KNEEBONE E 

DRYDEN et al., 2014). 

Conforme Kozloski et al., (2013), a maioria das metodologias de consumo, tem como 

parte do protocolo, simular o pastejo do animal para colher uma dieta similar aquela obtida 

pelo bovino, sendo essa amostra posteriormente utilizada nos cálculos para estimativa do 

consumo. Já na metodologia da proteína fecal isso não é necessário, pois a técnica baseia-se 

numa relação direta entre proteína fecal e CMO, além do mais permite uma estimativa 

individualizada, uma vez que o nitrogênio fecal pode ser determinado por indivíduo. Por outro 

lado, para saber a excreção fecal diária de proteína bruta, é também necessário conhecer a 

excreção diária de fezes, fazendo-se necessário o uso de marcadores de excreção fecal ou o 

uso de sacolas para coleta total de fezes.  

A relação entre a concentração de proteína nas fezes e a concentração de proteína na dieta 

também foi traçada. Uma vez que a proteína endógena está diretamente relacionada com a 

proteína da dieta, é de se esperar que também possa se estimar a concentração de proteína na 

dieta através da proteína fecal. Além disso, se a excreção diária de proteína nas fezes pode ser 

relacionada com o CMO é também de se esperar que a excreção diária de proteína nas fezes 

possa ter relação com o consumo diário de proteína. 
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 Ambas as hipóteses se comprovaram corretas, e as relações entre teor de proteína na dieta 

(g/kg MO) e proteína bruta fecal (g/kg MO) apresentaram um coeficiente de determinação de 

R²=0,95; enquanto a relação entre PB fecal (g/dia) e consumo diário de proteína (g/dia) 

apresentou um coeficiente de determinação de R
2
=0,80. A aplicabilidade de tais relações são 

essenciais para tomada de decisão na nutrição em pastejo. Tais índices podem parametrizar, 

por exemplo, o momento adequado de iniciar uma suplementação para atendimento das 

exigências nutricionais em proteína. 
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6.5 CONCLUSÃO 

 

As equações desenvolvidas para DMO, CMO e consumo de proteína através de 

indicadores fecais provou ser um método prático, factível e bom indicador da qualidade 

nutricional da dieta mesmo em situações com ampla diversidade de espécies e valor 

nutricional.  
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

 Ao concluir a dissertação, observamos que foi possível responder as perguntas e as 

hipóteses propostas, a partir dos dados obtidos. Mas ao longo dos estudos para o 

desenvolvimento e execução do experimento e de experimentos semelhantes, reforça-se a 

dificuldade de mensurações de consumo e digestibilidade de animais à pasto. Apesar das 

diversas metodologias desenvolvidas durante vários anos, ainda existem vários pontos que 

devem ser estudados e melhor entendidos, para melhorar a eficiência da produção animal. 

 No capítulo I os dados apresentados demonstram que níveis de oferta de pastagem 

nativa em diferentes estações do ano, como os diferentes níveis de inclusão de azevém na 

dieta de bovinos alimentados com campo nativo, podem influenciar alguns parâmetros e até 

mesmo divergindo de resultados como foi o caso da digestibilidade, que no experimento I a 

digestibilidade aumentou à medida que aumentava a oferta de forragem, até um ponto que 

essa digestibilidade estabilizou devido à qualidade da pastagem nativa não ser muito alta. Já 

no experimento II com diferentes níveis de inclusão de azevém, quanto maiores os consumos, 

maior a digestibilidade. 

 No capítulo II foi demonstrado que o nitrogênio fecal pode ser utilizado como 

indicador de consumo e digestibilidade de bovinos alimentados com pastagem nativa situada 

no Bioma Pampa, devido aos poucos trabalhos publicados em relação ao uso do nitrogênio 

fecal como indicador para bovinos em pastagens nativas no Brasil, abre-se uma lacuna para 

que outros experimentos sejam realizados, para que mais equações sejam traçadas, auxiliando 

nos estudos nutricionais e trazendo alternativas para melhorar a produção animal em 

pastagem nativa. 
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Anexo I - Certificado de aprovação de protocolo para uso de animais em pesquisa 

 

 


