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Recria de cordeiras suplementadas em campo nativo: níveis de 
atendimento das exigências nutricionais e suas relações com a resposta 

animal1 

Autor: Diego Bitencourt de David 
Orientador: César Henrique Espírito Candal Poli 
 
RESUMO_ informações advindas da relação entre o atendimento das 
exigências nutricionais via suplementação e a resposta animal permanece 
obscura e pouco explorada em campos nativos do Bioma Pampa. Assim, a 
suplementação alimentar de animais em crescimento, por si só, apresenta 
importantes informações para a compreensão da nutrição de ruminantes em 
pastejo, contribuindo inclusive para a posterior modelagem da resposta animal. 
Dessa forma, avaliou-se as implicações do atendimento das exigências 
nutricionais via suplemento e o seu impacto sobre o desempenho, perfil 
metabólico e comportamento ingestivo de cordeiras em crescimento em campo 
nativo. Os tratamentos consistiram de quatro níveis (0, 33, 66 e 99%) de 
atendimento das exigências de energia metabolizável (EM) e proteína 
degradável no rúmen (PDR), exclusivamente pelo suplemento. O delineamento 
experimental foi de blocos ao acaso, com três repetições. Os resultados foram 
submetidos à análise de variância e de regressão ao nível de 5 % de 
probabilidade de erro. De forma complementar à análise de regressão linear, 
foi realizada a regressão segmentada pelo modelo Broken-line para variável 
ganho de peso, com vistas a determinar o ponto de mínima exigência de 
suplementação para máxima resposta teórica. Os resultados mostraram 
respostas lineares e positivas (P<0,05) aos níveis crescentes de 
suplementação para as variáveis de desempenho e perfil metabólico das 
cordeiras. Em média, a máxima resposta teórica foi alcançada em níveis de 
83% do atendimento das exigências de EM e PDR pelo suplemento, porém 
com amplas variações entre períodos. A partir desse ponto não houve 
respostas significativas no ganho de peso para o aumento dos níveis de 
suplementação. No comportamento ingestivo, tanto a taxa de bocado como as 
medidas de taxa de deslocamento e uso das estações alimentares não foram 
(P>0,05) influenciadas pelos níveis de suplementação. Enquanto a variável de 
tempo de pastejo mostrou-se linear e decrescente (P<0,01) aos maiores níveis 
de atendimento das exigências de EM e PDR. Além disso a duração da 
refeição e o número de refeições apresentaram variações (P<0,05) 
relacionadas ao nível nutricional da dieta e possivelmente controlados por 
parâmetros fermentativos do rúmen. Estes resultados sugerem que em 
situações de suplementação concentrada não há uma modificação na forma 
com que o animal explora a pastagem, porém há uma modificação na 
regulação de sua ingestão, em certas situações controladas pela sua própria 
preferência e em outras determinadas pelo processo metabólico.  

 
 
 

                                                 
1  Dissertação de Mestrado em Zootecnia – Produção Animal, Faculdade de Agronomia, Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (147 p.) Março de 2009. 
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Rearing of supplemented lambs on native pastures: level of 
nutritional requirements supply and their relationship with the animal 

response  
 

Author: Diego Bitencourt de David1 
Advisor: César Henriqe Espirito Candal Poli 
 
ABSTRACT- information derived from the relationship between the supply of 
animal requirements by supplement and animal response remains little studied 
in the native grasslands of Bioma Pampa.The effect of supplementation on the 
growth of animals, by itself, present important information for understanding the 
grazing nutrition of ruminants, supporting also for future modeling of animal 
response. Thus, it was evaluated the implications of meeting the nutritional 
requirements by supplement and its impact on performance, metabolic profile 
and ingestive behavior of growing lambs on native pasture. The treatments 
consisted of four levels of animal requeriments supply (0, 33, 66 and 99%) of 
the animal requeriments for metabolizable energy (ME) and rumen degradable 
protein (DIP), just by supplement. The experimental design was randomized 
blocks with three replications. The results were submitted to analysis of 
variance and regression at 5% level of probability of error. In complement to 
linear regression analysis was performed  a segmented regression, by Broken-
line model for variable gain weight, to determine the point of minimum 
requirement of supplementation for maximum theoretical response. The results 
showed positive and linear responses (P <0.05) to increasing levels of 
supplementation for the variables of performance and metabolic profile of lambs. 
On average, the maximum theoretical response was achieved at levels of 83% 
of the requirements supply of ME and DIP, but with wide variations between 
periods. From that point there was no significant responses in weight gain to 
increasing levels of supplementation. This way, the determinant of higher or 
lower level of supplementation is linked to weight gain of animals without 
supplementation, once, higher responses to high levels of supplementation can 
be expected how much lower be the weight gain of animals without 
supplementation. For the ingestive behavior, both the bit rate as displacement 
rate and use of feeding stations were not (P>0.05) influenced by the levels of 
supplementation. While the variable grazing time showed to be linear and 
decreasing (P<0.01) for higher levels of requirements supply of ME and DIP. 
Furthermore the duration of the meal and the number of meals showed 
variations (P<0.05) related to the nutritional level of the diet and possibly 
controlled by the rumen fermentative parameters. These results suggest that in 
situations of concentrated supplementation there is no change in the way that 
the animal explores the pasture, however, there is a change in the regulation of 
their intake, where, in certain situations controlled by their own preference and 
others determined by the metabolic process.  
 

 

                                                 
1 Máster of Science Dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do 
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil (147p.) Fevereiro, 2009. 
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1.1 Introdução 

Biodiversidade tem sido uma das maiores preocupações da 

humanidade nas últimas décadas, justificada pela provável capacidade de 

resiliência, sustentabilidade e produtividade do sistema biológico, ou mesmo 

agrícola, proporcionada pela presença de diferentes espécies, principalmente 

no caso de espécies nativas. Na mesma linha de pensamento, Jones (1996), 

em revisão do potencial produtivo e qualitativo de pastagens nativas, comenta 

que a produtividade de qualquer sistema agrícola está intrínsicamente ligada à 

qualidade do solo e água. Por sua vez, o único meio de criar, melhorar e 

proteger os solos e manter a água limpa é através da manutenção de uma 

vegetação perene e saudável. 

Entretanto, grande parte das vegetações nativas e ricas em 

biodiversidade no mundo têm desaparecido, na maior parte substituídas por 

monoculturas, sejam elas de cereais, florestas ou pastagens exóticas. Uma 

decorrência disso, são os inúmeros estudos de recuperação de pastagens 

degradadas que têm sido reportados mundialmente. No Brasil, estima-se que 

80% dos 50 milhões de hectares de áreas de pastagem no Cerrado, com 

quase totalidade formada por pastagens do gênero Brachiaria, apresentam 

algum estádio de degradação (Barcelos, 1996). Da mesma forma, no Rio 

Grande do Sul, estima-se que cerca de 4,5 milhões de ha de pastagens nativas 

foram convertidos em outros usos de 1970 a 2005 (Pillar, 2006).  

Muitas podem ser as explicações para essas elevadas taxas de 

substituição das pastagens naturais, entretanto, uma das causas mais 

prováveis é o desconhecimento do potencial produtivo das mesmas, 
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conseqüência do incipiente estudo desse ecossistema natural e da ótica do 

curto prazo, comum não apenas na cadeia produtiva e comercial, mas também 

na pesquisa científica.  

Aliado a isto, outro fator que têm contribuído para tal substituição, 

está na má distribuição da produção vegetal ao longo do ano e conseqüente 

sazonalidade da produção animal, principalmente na cadeia de carne ovina (De 

Bortoli, 2008). Nesse sentido, sistemas de produção que usam apenas a 

pastagem nativa como base alimentar, podem ser desfavorecidos pelo 

desencontro entre as exigências nutricionais e a quantidade de nutrientes 

fornecidos pela pastagem, reduzindo o potencial produtivo e o lucro da 

atividade. Assim, a utilização da suplementação concentrada em determinadas 

épocas do ano, com vistas a suprir parte das exigências nutricionais dos 

animais e da flora ruminal, pode melhorar o aproveitamento da pastagem e o 

retorno econômico. Entretanto, para que essa medida não se torne 

desvantajosa é necessário primeiramente compreender como se comportam as 

relações planta-animal-suplemento. Uma vez conhecidas as variáveis 

determinantes dessa relação, poder-se-á, gerar formas de manejo que não 

venham a comprometer o ambiente pastoril e garantir o objetivo inicial de 

otimização da produção animal, com base nesse recurso forrageiro. 
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1.2 Bioma Pampa 

O Bioma Pampa abrange 500.000 km2 (latitudes 24° e 35° S) do 

Uruguai, norte da Argentina, sul do Brasil, e parte do Paraguai, sendo a base 

alimentar de cerca de 65 milhões de ruminantes (Berreta, 2001). No território 

brasileiro, o Bioma Pampa ocupa apenas 2,07% (176.496 km2) e representa 

cerca de 16% do PIB agropecuário (IBGE, 2004). Conforme Maraschin (1997), 

entre as latitudes 33° e 26° S, que englobam praticamente todo o Bioma 

Pampa, o solo é caracterizado por baixa fertilidade, baixos índices de pH, 

níveis de P abaixo do crítico e solos rasos, onde a presença de leguminosas se 

restringe a poucos indivíduos de Adesmia sp., Vicia sp., Lathyrus sp., Trifolium 

sp., Medicago sp., Desmodium sp., Rinchosia sp., Aeschynomene sp., Arachis 

sp., Vigna sp. A mesma região também apresenta grande participação de 

gramíneas de porte alto como Andropogon sp., Schizachyrium sp., Setaria sp., 

Bothriochloa sp., Paspalum sp., Stipa sp., Aristida sp., Axonopus sp., as quais 

restringem o crescimento das leguminosas, tendo como conseqüência a 

elevada produção de matéria seca de baixa qualidade durante a estação 

quente.  

Essa riqueza florística traz um fato pouco comum ao que se verifica 

no restante do mundo: a associação de espécies de crescimento estival, em 

especial de rota metabólica C4, com espécies de crescimento hibernal C3 

(Nabinger et al., 2000), o que em última análise, pode acarretar em variada 

combinação de dietas, de acordo com o manejo de pastoreio empregado 

(Carvalho, 1997). Embora haja essa associação entre espécies C3 e C4, ela 

não é forte o suficiente para superar a estacionalidade de produção desse 
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bioma sobre condições naturais de fertilidade, fazendo com que a capacidade 

de suporte dos campos naturais do RS apresentem distintas capacidades de 

carga animal, da estação quente para a estação fria. A exemplo disso, quando  

mantêm-se uma matéria seca residual mínima de 1400 kg/ha ao longo da 

estação quente, resultante de oferta de 11% PV, no inverno, esta pastagem 

nativa poderá sustentar apenas metade da carga animal que alimentou no 

verão (Carvalho et al., 2006)  

Assim, em função da diversidade de espécies e da estacionalidade 

de produção dos campos naturais do Bioma Pampa, além da inexistência de 

metodologias científicas consistentes, que permitam conhecer as reais taxas de 

crescimento da pastagem e a quantidade e qualidade da dieta selecionada pelo 

animal, a compreensão da nutrição de ruminantes em pastejo têm sido pouco 

explorada. Dessa forma, os raríssimos estudos com suplementação em 

campos naturais ainda permanecem subjetivos e pouco esclarecedores, o que 

sugere a necessidade de uma nova abordagem para estudos de 

suplementação.  

Uma forma indireta de estudar a resposta animal em estudos de 

suplementação sobre as condições acima descritas é a metodologia dose-

resposta, proposta neste estudo, em que se passa a estudar não apenas o 

efeito da quantia de alimento fornecida sobre o desempenho, mas também, 

como o atendimento das exigências nutricionais pelo suplemento pode 

influenciar no desempenho animal. Essa relação uma vez formada, permitirá 

conhecer os níveis adequados de nutrientes para cordeiras em pastejo e 

montar as possíveis relações entre o suprido pela pastagem e o potencial 
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máximo e ótimo a ser trabalhado pela suplementação. 

 

1.3 Relações suplemento-animal 

A suplementação do ruminante pode ser estudada de duas maneiras 

não excludentes: a primeira, e mais simplista, apenas visa a suplementação 

das exigências do animal; já a segunda, em uma visão mais holística, visa 

alimentar a microflora ruminal, que tendo ao seu dispor nutrientes que não 

limitem o seu crescimento, fermentam a parede celular das forrageiras 

liberando ácidos graxos voláteis e produzindo proteína microbiana para o 

hospedeiro (Silveira, 2001). Assim, estudar suplementação através da quantia 

de nutrientes disponibilizados ao animal e seus efeitos não somente no 

desempenho, mas também em medidas que permitam direta ou indiretamente 

conhecer a resposta da microflora ruminal, são essenciais para o avanço da 

compreensão da suplementação em pastejo.  

Muitos são os fatores que determinam a síntese de proteína 

microbiana: o mais importante destes é a adequada disponibilidade de 

nitrogênio ruminal para suprir as exigências de crescimento microbiano. Nesse 

sentido, nos últimos anos diversos trabalhos (Mallmann, 2006; Knorr, 2006; 

Azevedo, 2007; Silveira, 2007) foram conduzidos no RS procurando avaliar o 

possível efeito benéfico da suplementação proteinada sobre volumosos de 

baixa qualidade e a sua aplicabilidade nos campos nativos do Bioma Pampa 

durante o inverno, devido à uma suposta deficiência desse nutriente (<7% PB). 

No entanto, esses estudos geraram dados bastante variáveis e com respostas 

inconsistentes quanto a um possível efeito benéfico da utilização exclusiva de 
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sal proteinado, tanto em condições de pastejo (Knorr, 2006; Brünning, 2007) 

quanto em situações de alimentação com fenos de baixa qualidade em gaiolas 

metabólicas (Azevedo, 2007; Silveira, 2007).  

Além dos compostos nitrogenados no rúmen, o crescimento 

microbiano também é influenciado pelo consumo e fonte de carboidratos não 

estruturais. Assim, quando se pensa em suplementação deve-se ter em mente 

que uma única e exclusiva fonte externa de nutrientes, talvez não seja a forma 

mais correta de se alimentar o animal, justificada pela alta heterogeneidade e 

conseqüente complexidade da microbiota ruminal e da anátomo-fisiologia do 

trato gastrointestinal do ruminante (Russel, 1992). Deve-se considerar também 

a dificuldade imposta pela seletividade do animal e diversidade florística dos 

campos naturais.  

O NRC (1996) buscando parametrizar as exigências nutricionais dos 

microorganismos ruminais, estimou a máxima eficiência de síntese de proteína 

microbiana para dietas com concentrado e forragem em aproximadamente 13% 

do NDT; isto é, a quantidade de proteína degradável no rúmen necessária para 

uma dieta que contenha 4 kg de NDT seria de 520 g. O restante da exigência 

do animal deveria ser suprida por proteína não degradável no rúmen ou de 

escape, pois excederia a capacidade de síntese dos microorganismos ruminais. 

Entretanto, quando se estudam os fatores que interferem no crescimento 

microbiano, deve ser lembrado que além do consumo, energia e nitrogênio 

ruminal, os mesmos também são afetados pela taxa de passagem dos 

alimentos.  Assim, Klopfenstein (1996) ressalta que para forrageiras de baixa 

qualidade, onde a taxa de passagem é reduzida, a taxa de crescimento 
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microbiano também é reduzida e, portanto diminui a eficiência de uso da 

energia para crescimento, diminuindo portanto a exigência em proteína 

degradável. Isso explica a variação nas exigências de PDR entre 5 e 11% do 

NDT (NRC, 1996)  para volumosos de baixa qualidade.  

 Em vista dos distintos processos de ingestão, seleção, consumo e 

digestão dos ruminantes em pastejo, a maneira mais eficaz de tentar relacionar 

todos esses processos e igualar as exigências por nutrientes com a oferta em 

condições de pastejo, é através da variação nos níveis de participação de fibra 

na dieta (NRC, 2007) o que pode ser inversamente controlado pelo consumo 

de carboidratos não estruturais disponibilizados pela suplementação. Pois, 

embora a fibra possa ser fermentada e contribuir para as exigências 

nutricionais dos ruminantes e sua flora, ela também pode limitar o consumo e 

interferir na taxa de passagem do alimento, o que conseqüentemente será 

refletido nas medidas de ingestão, digestão e desempenho. Entretanto, estudos 

que procurem relacionar níveis de suplementação concentrada e consumo de 

forragem sobre pastagens nativas ainda não foram realizados. 

     

1.4 Respostas substitutivas à suplementação concentrada 

 Embora os objetivos da suplementação sejam vários, os principais 

são elevar o consumo de nutrientes e melhorar o uso do volumoso. Entretanto, 

quando os ruminantes são suplementados com concentrados, o consumo de 

forragem usualmente decresce, o que é conhecido como taxa de substituição 

(Bargo et al., 2003). A maior parte dos estudos caracterizam a taxa de 

substituição como kg de matéria seca de forragem decrescida por kg de 
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suplemento consumido. Nesse caso, a taxa de substituição igual a zero 

significa que o consumo de MS dos animais suplementados permanece o 

mesmo daqueles não suplementados e o consumo total de matéria seca 

(forragem + suplemento) aumenta na mesma quantia de suplemento 

consumido. Enquanto que uma taxa de substituição maior que zero até 1 

implica que o consumo de matéria seca de forragem dos animais 

suplementados decresce na mesma quantia de suplemento consumido, sendo 

que o consumo de matéria seca total permanece o mesmo dos animais não 

suplementados.  

 Para explicar o que gera a substituição, algumas teorias têm sido 

propostas, sendo a mais citada a teoria sobre efeitos associativos negativos no 

rúmen. Esses efeitos associativos negativos são decorrentes do uso de 

concentrados ricos em carboidratos prontamente fermentáveis e do nível de 

suplementação, os quais podem levar a redução do pH ruminal, decrescendo o 

número ou atividade das bactérias celulolitícas, reduzindo a taxa de digestão 

da fibra com conseqüente depressão no consumo e digestibilidade do 

volumoso.  

Partindo então do pressuposto que menores níveis de concentrado 

ou mesmo concentrados que apresentassem uma menor taxa de degradação 

ruminal pudessem reduzir a taxa de substituição, Bargo et al., (2003), 

analisaram um banco de dados com vacas leiteiras em que os níveis de 

suplementação concentrada variaram de 1 a 10 kg/MS/d com diferentes fontes 

de energia. Reduções no pH ruminal foram detectadas apenas acima de 8 

kg/MS/d em pastagens de capim dos pomares, enquanto animais confinados 
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recebendo azevém fresco, níveis de apenas 1,5 kg de concentrado permitiram 

detectar diferenças no pH. A partir disso os autores puderam concluir que não 

há uma relação simples entre quantia de suplemento e pH ruminal.  

Por sua vez, El-Shazly et al. (1961), propôs uma teoria alternativa ao 

pH ruminal, onde não o pH seria responsável pelos efeitos associativos 

negativos, mas sim, a deficiência de N amoniacal, pelo rápido crescimento das 

bactérias amilolíticas que utilizariam o nitrogênio disponível no rúmen. Nessas 

condições as bactérias celulolíticas, de crescimento mais lento, teriam a seu 

dispor um meio ruminal deficiente neste nutriente, sendo portanto a celulólise 

deprimida (Bodine & Purvis, 2000 e Bodine et al., 2001). Nesse sentido, Silveira 

(2001) estudou o efeito da suplementação proteínada em uma dieta composta 

de feno de coast-cross (9% PB e 81% de FDN) à vontade e 1% do PV de milho 

moído sobre as variáveis de digestibilidade e consumo de feno de coast-cross. 

Os resultados permitiram concluir que a medida que se elevou os níveis de 

milho na dieta, quando fornecido exclusivamente, ou seja, sem o uso de uma 

fonte complementar de N, tanto o consumo como a digestibilidade da matéria 

orgânica foram deprimidos. Porém quando adicionado nitrogênio ao 

concentrado os efeitos negativos da suplementação energética sobre a 

digestibilidade da matéria orgânica foram parcial ou totalmente revertidos. 

Enquanto o consumo de matéria orgânica aumentou linearmente com os níveis 

de nitrogênio. Esses trabalhos levam à reflexão de que que o embasamento 

científico ainda é muito restrito para compreensão dos efeitos da 

suplementação sobre as respostas associativas que ocorrem no rúmen, 

sugerindo uma necessidade urgente de aprofundamento da pesquisa nessa 
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área.  

 Uma conseqüência dos efeitos associativos e que mais 

recentemente  vem sendo proposta para avaliar as taxas de substituição 

(Bargo et al., 2003) está relacionada ao tempo de pastejo. Bargo et al. (2002) 

avaliaram o efeito de duas ofertas (alta e baixa) de pastejo sobre a digestão 

ruminal e o tempo de pastejo em vacas leiteiras suplementadas com dietas 

concentradas. Nesse trabalho, o tempo de pastejo foi reduzido em 75 min/d, 

com suplementação na baixa oferta, o que explicou aproximadamente toda a 

redução de 2,0 kg/d no consumo de forragem (75 min/d x 55 bocados/min x 

0,55 g de MS/boc = 2,3 kg). Na alta oferta, a suplementação concentrada 

reduziu o tempo de pastejo em 104 min/d, o que explicou 80% dos 4,4 kg/d na 

redução do consumo de forragem (104 min/d x 56 boc/min x 0,60 g de MS/boc 

= 3,5 kg ). Ainda segundo os autores, os 20% restantes na substituição da 

forragem na alta oferta, podem estar relacionado aos efeitos associativos 

negativos no rúmen. Outros autores também têm relacionado essas variáveis, 

sugerindo uma possível aplicação prática dessa metodologia do tempo de 

pastejo para calcular os efeitos substitutivos (Mayne & Wright, 1988; 

McGilloway & Mayne,1996). 

 

1.5 Unificando teorias a partir do comportamento ingestivo 

Desde que Allden & Whittaker (1970) através de estudos em 

pastagens temperadas sugeriram que o consumo de forragem por ruminantes 

poderia ser definido como o produto entre a massa do bocado (g/boc), taxa de 

bocado (boc/min) e o tempo dedicado ao pastejo (min/d), inúmeros estudos 
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surgiram buscando elucidar o efeito da estrutura da pastagem sobre o 

comportamento ingestivo. Ainda, conforme Gonçalves (2007), o 

comportamento ingestivo têm sido utilizado para explicar as diferenças de 

consumo e resposta produtiva dos animais, quando atribuídos a fatores não 

nutricionais da pastagem. Entre as três variáveis do comportamento ingestivo, 

a massa do bocado é a maior responsável pelas diferenças de consumo de 

matéria seca durante o pastejo e é onde a estrutura do pasto atua com mais 

evidência (Carvalho et al., 2001). Embora a massa do bocado seja também 

afetada pelas características anatômicas do animal, ela é principalmente 

afetada pelas características da pastagem como altura e densidade (Rook, 

2000) e relação folha-colmo (Prache & Petit, 1995). Isso foi bem caracterizado 

em estudos de pastejo, onde se mostrou que a massa do bocado é reduzida à 

medida que há uma redução na altura da forragem tanto em animais não 

suplementados (Gibb et al., 1997) quanto naqueles suplementados (Rook et al., 

1994). Num enfoque um pouco distinto da massa do bocado, o tempo de 

pastejo e a taxa de bocados são mais relacionados às características do animal, 

tais como o mérito genético e o potencial de produção. Ambas as medidas 

agem como mecanismos compensatórios ao decréscimo da massa do bocado 

a fim de evitar a redução no consumo de MS (Bargo et al., 2003). Diversos 

estudos avaliando o efeito da suplementação sobre estas variáveis em bovinos 

leiteiros, têm mostrado que à medida que se incrementa os níveis de 

concentrado na dieta há uma redução no tempo destinado ao pastejo diário, 

contudo a taxa de bocado se mantém constante (Rook et al., 1994; Gibb et al., 

2002).  

 



 13

Em vasta revisão dos efeitos da suplementação de vacas em pastejo, 

Bargo et al. (2003) concluíram que a suplementação não interfere nem na taxa 

de bocado nem na massa do bocado, porém reduz o tempo de pastejo em 

cerca de 12 min/kg de concentrado quando comparado com vacas não 

suplementadas. De forma semelhante, Cosgrove & Edwards (2007) salientam 

que quando concentrados são fornecidos aos ruminantes em pastejo, a taxa de 

ingestão permanece a mesma, portanto, o consumo de matéria seca de 

forragem por unidade de tempo permanece constante, enquanto, o tempo de 

pastejo é na maior parte das vezes reduzido por mecanismos de feedback dos 

ruminantes. Assim, se o tempo de pastejo não é reduzido, então a taxa de 

substituição é igual a zero (Cosgrove & Edwards, 2007).  Entretanto, a literatura 

ainda não está suficientemente consistente com relação ao tempo de pastejo e 

resultados contraditórios ainda são reportados na literatura internacional. 

Bodine & Purvis (2003) observaram que bovinos sobre pastagens nativas no 

período invernal e suplementados com farelo de soja (5 dias/semana) não 

mostraram diferenças no tempo de pastejo quando comparado com animais 

controle sem suplementação (8,6 e 9,1 h/d respectivamente). De maneira 

similar, Brandyberry et al. (1992) relataram que vacas sobre pastagens nativas 

(6% PB) e suplementadas diariamente ou em dias alternados com feno de 

alfafa ou pellets de alfafa não modificaram seu comportamento ingestivo.  

Uma possível explicação para tal contradição está relacionada aos 

distintos tipos de suplemento utilizado nestes trabalhos. Nesse sentido, Sayers 

(1999) encontrou que o número de bocados por dia e o tempo de pastejo foram 

superiores quando vacas foram suplementadas com um concentrado fibroso do 
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que quando alimentadas com um concentrado rico em amido, contudo sem 

influenciar na massa do bocado. Quando a quantia de concentrado foi elevada 

de 5 para 10 kg de concentrado/dia, o número de bocados/dia decresceu de 

22,0 para 16,9 e o tempo de pastejo diário decresceu 16 e 20 min/kg de 

concentrado fibroso ou amiláceo, respectivamente.  

Outro ponto obscuro nestes estudos, e que pouco progresso têm 

sido obtido, é sobre os fatores que controlam a duração do pastejo (Penning & 

Rutter, 2004). Para buscar esclarecer essa dúvida, recentemente a pesquisa 

tem focado seus estudos nos padrões de pastejo dentro de um período de 24 

horas e em dois componentes do tempo de pastejo diário, a frequência e a 

duração de refeições individuais e o intervalo entre elas (Cosgrove & Edwards, 

2007). Dentre várias teorias que têm surgido para explicar a distribuição diária 

do pastejo, uma em especial têm ganho maior interesse na pesquisa atual,  a 

relação C:N da forragem, devido ao grande impacto que essa relação tem 

sobre a digestão ruminal e o metabolismo (Dove, 1996). Dados recentes (Merry 

et al., 2002; Chapman et al., 2007) mostram o potencial dessa relação em 

controlar o nível de amônia ruminal, a qual por sua vez pode interferir na 

duração das refeições e quando em excesso contribuir para o decréscimo do 

tempo de pastejo diário (Cosgrove et al., 1999). De forma semelhante e 

concordativa com essa teoria, Bargo & Muller (2005) estudando o efeito da 

suplementação concentrada ou mineral sobre o comportamento ingestivo e os 

parâmetros ruminais de vacas em lactação em duas ofertas de forragem, 

conseguiram observar uma tendência ao incremento do pastejo em horários de 

reducão do pH, o que pode corroborar para a compreensão da distribuição do 
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pastejo ao longo do dia. Entretanto, uma das dificuldades presentes nestes 

experimentos para o avanço do esclarecimento que a suplementação exerce 

sobre as variáveis do comportamento ingestivo é colocar todos trabalhos de 

suplementação num mesmo patamar de comparação.  

 

1.6 Desempenho animal versus níveis de suplementação 

 Trabalhos com suplementação têm utilizado a metodologia de 

níveis de suplementação e sua relação com o desempenho animal, permitindo 

estudar os níveis que contemplam o máximo desempenho individual e por área. 

Contudo, grande parte dessas relações têm sido estudadas em base de kg de 

suplemento ou % do peso vivo ofertado de suplemento, o que dificulta a 

comparação do desempenho em situações com distintas categorias animais, 

pastagens, e principalmente níveis de nutrientes ofertados pelos diferentes 

tipos de suplementos.  

Associado a isto, a suplementação concentrada têm sido 

recomendada de forma crescente para os ruminantes em crescimento ou 

terminação em pastagens, sem contudo, apresentar um estudo sistemático de 

eficiência no seu uso para a produção animal. Conforme Oliveira et al. (2007), 

nos sistemas correntes de exigências nutricionais, tais como o NRC (2001) e 

NRC, (2007), as recomendações de suplementação com alimentos 

concentrados para ruminantes seguem protocolos que visam suprir 

determinada demanda nutricional em função do desempenho esperado, 

enquanto, de forma racional, as recomendações de suplementação deveriam 

ser dirigidas pela resposta animal, objetivando-se portanto, a utilização 
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econômica e ambiental mais eficiente dos nutrientes e não o atendimento de 

determinada demanda nutricional. 

O limitado esclarecimento sobre eficiência pode ser um dos motivos 

pelos quais a suplementação ainda é pouco adotada no Brasil, haja vista a 

dificuldade em estimar o resultado dessa ferramenta. Assim, buscando 

descrever essas relações entre suplementação e desempenho ótimo com 

menos empirismo e mais exatidão, alguns modelos têm sido propostos, 

procurando encontrar o ponto de máxima eficiência no processo de 

suplementação. 

Estudando a típica resposta curvilínea aos níveis crescentes de 

suplementação em ruminantes, Lana et al. (2005) propuseram a teoria da 

saturação enzimática descrita por Michaelis & Menten (1913) também para 

estudos de suplementação. Essa teoria de Michaelis-Menten foi utilizada 

primeiramente para descrever a cinética enzimática, onde a velocidade dessa 

reação está diretamente relacionada com os níveis de substrato, e a qual 

posteriormente serviu de base para descrever a taxa de crescimento 

microbiano em função da concentração de substrato (Monod, 1949; Russel, 

1984). Embora a teoria da cinética de saturação para explicar as respostas aos 

nutrientes pelos seres vivos superiores ainda não esteja sendo adotado 

(Morgan et al., 1975), o modelo de Michaelis-Menten permite explicar o 

relacionamento curvilíneo das respostas das plantas e animais aos nutrientes, 

enquanto as equações de Lineweaver & Burk (1934) permitem obter as 

constantes cinéticas - Kmax que é o ponto onde ocorre a maior taxa de 

crescimento ou produção máxima teórica, e Ks que se refere a quantidade de 
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substrato necessária para atingir metade da resposta máxima teórica em taxa 

de crescimento ou produção de leite, lã, ovos, etc. (Lana et al., 2005). Nesses 

casos, o máximo teórico não se refere ao máximo ganho, mas sim ao ponto de 

crescimento em que níveis superiores de suplementação não causam 

respostas significativas; ou seja, é aquele ponto em que através do método dos 

quadrados mínimos, representa a menor soma dos desvios. 

Figura 1. Representação esquemática das constantes Kmáx: máxima resposta teórica e 
Ks: metade da resposta máxima teórica (Adaptado de Michaelis-Menten, 
1913). 

 
 

Outro modelo também utilizado para estimar as respostas aos 

nutrientes e calcular os níveis de máxima resposta teórica aos nutrientes, é o 

da regressão segmentada. De forma semelhante ao modelo de Michaelis-

Menten, a proposta desse modelo baseia-se na necessidade de determinar 

com precisão a relação dose-resposta em função dos níveis de exigências 

nutricionais, ou seja, determinar o nível mínimo de um nutriente que garanta o 

máximo desempenho teórico. Esse modelo propõe basicamente a existência 
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de uma relação linear positiva entre crescimento (ganho de peso) no eixo Y de 

um gráfico, e níveis suplementares de nutrientes no eixo X do mesmo gráfico, 

onde é determinado o chamado break-point – ponto de quebra, ou seja, o 

ponto que representa a menor soma dos quadrados dos desvios. Esse ponto é 

considerado como o nível ideal de um nutriente necessário para o máximo 

ganho de peso teórico, e a partir desse nível não há respostas significativas 

para o acréscimo dos níveis de suplementação (Portz et al., 2000).   

Conforme Lana et al. (2007) outros modelos empíricos também têm 

sido descritos para relacionar resposta no crescimento em função de níveis 

crescentes de substrato, entre eles, o modelo de Mitscherlich, raiz-quadrada, 

exponencial, linear-mais-platô, linear-mais-hipérbola, quadrático e quadrático-

mais-platô. Contudo, muito embora todos os modelos indicam 

semelhantemente máximos rendimentos teóricos, existem marcadas diferenças 

entre os modelos ao estimar as taxas ótimas econômicas de substrato. Assim, 

a escolha do modelo deve ser feita de maneira criteriosa, buscando reduzir o 

risco de super ou sub estimar a dosagem ótima do nutriente em estudo.  

O importante destes modelos para estudos de suplementação é que 

eles sejam precisos e capazes de determinar as respostas nos diferentes 

níveis de nutrientes, a relação benefício-custo e a eficiência de uso de 

nutrientes, permitindo a racionalidade de uso de recursos naturais não 

renováveis e a redução da poluição ambiental. Dessa forma, o presente estudo 

buscou avaliar como se comportam os padrões produtivos e ingestivos de 

cordeiras, buscando caracterizar o nível de máxima resposta teórica à 

suplementação concentrada em condições de pastagem nativa.  
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1.7 Hipótese e objetivos 

A hipótese do trabalho foi de que tanto as medidas de 

comportamento ingestivo, como aquelas referente ao desempenho animal e 

perfil metabólico respondem de forma linear aos níveis crescentes de 

atendimento das exigências de energia metabolizável e proteína degradável no 

rúmen de cordeiras em crescimento sobre pastejo em campos nativos do 

Bioma Pampa. 

 

Objetivos: 

 Avaliar a influência do atendimento das exigências energia 

metabolizável e proteína degradável no rúmen sobre o desempenho 

e perfil metabólico de cordeiras em crescimento; 

 Determinar os pontos de máxima resposta teórica à suplementação 

concentrada para o ganho de peso; 

 Avaliar o efeito da suplementação sobre o comportamento ingestivo 

das cordeiras. 
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Recria de cordeiras suplementadas em campo nativo: níveis de atendimento das 
exigências nutricionais e suas relações com o desempenho animal e perfil 

metabólico 

Diego Bitencourt de David1, César Henrique EspiritoCandal Poli1, Eduardo 
Bohrer de Azevedo1, Maria Ângela Machado Fernandes2, Paulo César de Faccio 

Carvalho1, José Laerte Nörnberg2 

 

RESUMO – Frente às necessidades de se conhecer a resposta de cordeiras em 

crescimento à suplementação concentrada nos campos nativos, e a demanda científica e 

prática de sua modelagem, foram avaliados níveis de atendimento das exigências 

nutricionais via suplemento e o seu impacto sobre o desempenho de cordeiras em 

crescimento em campo nativo. Os tratamentos consistiram de quatro níveis (0, 33, 66 e 

99%) de atendimento das exigências de energia metabolizável (EM) e proteína 

degradável no rúmen (PDR), realizado exclusivamente via suplementação concentrada, 

sem contabilizar o fornecido pela pastagem. O delineamento experimental foi blocos ao 

acaso com três repetições e os resultados foram submetidos à análise de variância e de 

regressão ao nível de 5% de probabilidade de erro. De forma complementar, foi 

realizada a análise de regressão segmentada para ganho de peso, com vistas a 

determinar o ponto de máxima resposta teórica à suplementação concentrada. Os 

resultados mostraram respostas lineares (P<0,05) aos níveis crescentes de 

suplementação para o desempenho animal e perfil metabólico, no entanto, a máxima 

resposta teórica para ganho diário médio de peso, foi alcançada com 83% do 

atendimento das exigências de EM e PDR. Assim, o ponto determinante, do maior ou 

menor nível de suplementação está atrelado ao ganho de peso dos animais sem 

suplementação, sendo que maiores são as respostas aos altos níveis de suplementação 

quanto menor for o ganho de peso dos animais sem suplementação 

Palavras-chave: Bioma Pampa, broken-line, energia metabolizável, ovinos, 

proteína degradável no rúmen 
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Rearing of supplemented lambs on native pastures: level of nutritional 
requirements supply and their relationship with animal performance and 

metabolic profile  
 

ABSTRACT – Front the needs to know the performance of the growing lambs to 

concentrate supplementation in native grasslands, and the scientific and practical 

demand of their  modeling, were evaluated levels of nutritional requirements supply and 

their impact on performance of growing lambs on native pastures. The treatments 

consisted of four levels (0, 33, 66 and 99%) of requerimements supply of metabolizable 

energy (ME) and rumen degradable protein (DIP), provided just by concentrated 

supplementation, without consider that provided by pasture. The experimental design 

was randomized blocks with three replicates and the results were submitted to analysis 

of variance and regression at the level of 5% of error probability. Additionally, was 

made the segmented regression analysis for weight gain, to determine the point of 

maximum theoretical response for supplementation concentrated. The results showed 

linear responses (P<0.05) to increasing levels of supplementation for the animal 

performance and metabolic profile, however, the maximum theoretical response for 

average daily weight gain was achieved with 83% of the requirements supply of ME 

and DIP. Thus, the crucial point, of greater or lesser levels of supplementation is linked 

to weight gain of animals without supplementation, where, larger are the responses to 

high levels of supplementation how much lower be the weight gain of animals without 

supplementation. 

 

Keywords: Bioma Pampa, broken-line, metabolizable energy, rumen degradable 

protein, sheep 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 23

Introdução 

 As pastagens nativas do RS são fontes alimentares de baixo custo para os 

pecuaristas, porém, essas pastagens também são caracterizadas por variações sazonais 

de produção e qualidade, o que não é uma característica única dessa região, mas sim de 

todo o trópico e subtrópico, com evidentes prejuízos na produção animal (Poppi & 

McLennan, 1995). 

Para suprir estas carências, diversos pesquisadores têm estudado o uso da 

suplementação concentrada. Pois embora a suplementação seja um recurso caro quando 

comparada à pastagem, é também um investimento seguro por não depender de 

variáveis climáticas, o que a torna uma ferramenta muito importante, principalmente 

quando utilizada de forma estratégica para animais em crescimento ou em casos de 

necessidade de respostas imediatas (Ganzábal, 1997). O problema da suplementação, no 

entanto, está na variabilidade da resposta animal e na dificuldade de estimá-la com 

precisão. Edward & Parker (1994), bem como Lean et al. (1996), atribuem essas 

respostas inconsistentes a falhas no balanço entre as exigências do animal e o ofertado 

pela pastagem. É provável que estes desbalanços ainda sejam muito superiores em 

pastagens nativas, devido às amplas variações de crescimento e composição florística.  

Por outro lado, Silveira (2001), atribui boa parte desta variabilidade à visão 

equivocada de muitos estudos, por preocuparem-se apenas com as exigências 

nutricionais dos animais, esquecendo a microflora ruminal e a sua necessidade por uma 

dieta com adequada relação entre energia e proteína degradável no rúmen (PDR). Nesse 

sentido, e frente às dificuldades de estimar o consumo e a seleção da dieta dos animais 

em pastejo, o objetivo do estudo foi estimar o ponto de máximo desempenho teórico 

frente ao atendimento das exigências de energia metabolizável (EM) e proteína 

degradável no rúmen (PDR) dos animais através da suplementação em pastagens 
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nativas. Para tal, a hipótese testada foi de que, em campos naturais com baixa qualidade 

nutricional o desempenho animal bem como o perfil metabólico respondem de forma 

linear ao atendimento das exigências de EM e PDR.   

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido em área de pastagem natural pertencente à Estação 

Experimental Agronômica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA – 

UFRGS), situada na Depressão Central do Estado. A altitude média do local é de 46 m, 

com coordenadas geográficas 30º05’27’’ de latitude Sul e 51º40’18’’ de longitude Oeste. 

O relevo é suave ondulado a ondulado. O solo é do tipo Podzólico Vermelho Amarelo 

Plíntico nas áreas planas, sendo a parte baixa com áreas alagadiças formadas por solos 

hidromórficos tipo Gley Húmico (SISTEMA BRASILEIRO DE CLASSIFICAÇÃO DE 

SOLOS, EMBRAPA, 1999). O clima da região é do tipo Cfa, subtropical úmido com 

verão quente, segundo classificação de Köppen. A precipitação total média anual da 

EEA – UFRGS é de 1440 mm e as temperaturas médias mensais variam entre 9 e 25ºC. 

(Bergamaschi & Guadagnin, 1990). A composição florística da pastagem era composta 

em sua maior parte por espécies do gênero Andropogon sp., Paspalum sp., Eragrostis 

sp., Axonupus sp. e Desmodiun sp. O período experimental foi realizado de 08/05/08 até 

02/09/08, perfazendo um total de 119 dias, onde os primeiros 14 dias foram utilizados 

para adaptação dos animais aos tratamentos. O período experimental foi dividido em 

quatro subperíodos: 22/05-11/06/08; 12/06-4/07/08; 05/07-07/08/08; 08/08-02/09/08. 

Os tratamentos foram níveis de suplementação em relação às exigências diárias de 

cordeiras em crescimento (0%, 33%, 66% e 99%) em energia metabolizável e proteína 

degradável no rúmen), conforme descrito pelo NRC (2007) para ganhos diários de 200g. 

Esses níveis de atendimento das exigências referem-se aqueles percentuais atendidos 
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exclusivamente pelo concentrado, sem contabilizar a contribuição da forragem. Para tal, 

a formulação do concentrado foi feita com base nas exigências acima referidas 

estimando um consumo de 100%, utilizando grão de milho moído fino e farelo de soja 

como os principais ingredientes. Também foi feito uso de uréia para ajustar a relação 

matéria orgânica digestível:proteína degradável no rúmen para 10,41% da MS do 

concentrado, bicarbonato de sódio como tamponante em função dos elevados níveis de 

suplementação e calcário calcítico para corrigir a relação cálcio:fósforo.  

  O suplemento (Tabela 1) foi fornecido diariamente às 13 horas, e o consumo 

mensurado por cinco dias consecutivos em cada período de avaliação através do 

ofertado menos as sobras nos cochos coletivos após 24 horas (Tabela 2). Além da 

suplementação concentrada foi fornecido em cochos separados, sal mineral ad libitun 

para todos os animais. 

Tabela 1. Participação percentual dos ingredientes e composição química do suplemento 
utilizado nos níveis (0, 33, 66 e 99%) de atendimento das exigências de 
energia metabolizável (EM) e proteína degradável no rúmen (PDR) 

Item Concentrado 
Composição dos Ingredientes (% MS)  

Milho moído 84,2 
Farelo de Soja 12,5 
Uréia 0,1 
Bicarbonato de Sódio 1,3 
Calcário Calcítico 2,0 

Composição Química  
MS (%) 86,46 
MO (%MS) 93,58 
PB (%MS) 15,27 
NIDA (%N) 7,40 
FDA (%MS) 4,40 
Celulose (%MS) 2,69 
LDA (%MS) 1,71 
CIDA (%MS) 0,36 

MO= matéria orgânica; PB= proteína bruta; N= nitrogênio; NIDA=nitrogênio insolúvel em detergente 
ácido; FDA= fibra em detergente ácido; LDA: lignina em detergente ácido; CIDA= cinzas insolúveis em 
detergente ácido. 

 

A pastagem foi campo nativo, diferido por 45 dias anteriores ao início do 

período pré-experimental, e posteriormente ajustado para disponibilizar uma oferta de 
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forragem de 16% (16 kg MS/100 kg PV) para todos os tratamentos. O método de 

pastejo utilizado foi o contínuo com lotação variável, empregando-se a técnica do uso 

de animais reguladores (Mott & Lucas, 1952) para o ajuste da carga animal à oferta de 

forragem, em intervalos de aproximadamente 28 dias. Cada uma das doze unidades 

experimentais (UE), recebeu um número mínimo de três animais teste e um número 

variável de reguladores. Foram utilizadas cordeiras de aproximadamente oito meses da 

raça Suffolk com peso médio de 32 kg ao início do experimento, provenientes da 

Agropecuária Cerro Coroado (Cachoeira do Sul – RS). As cordeiras foram previamente 

classificadas e agrupadas por peso vivo e condição corporal, e respeitando esses 

critérios, foram sorteadas entre as unidades experimentais. 

Para avaliação qualitativa da pastagem foi utilizada a técnica de simulação de 

pastejo (Johnson, 1978), e a forragem coletada em três períodos distintos ao longo do 

período experimental. Os dados referentes à composição química da forragem através 

da simulação de pastejo são apresentados na Tabela 2.  

Tabela 2. Composição química da forragem obtida via simulação de pastejo e consumo 
de concentrado médio (CCM) nos níveis (0, 33, 66 e 99%) de atendimento 
das exigências de energia metabolizável (EM) e proteína degradável no 
rúmen (PDR) 

Níveis de Suplementação (%) Item 
0 33 66 99 

Média 

MS (%) 42,23 45,55 45,31 42,82 43,98 
MO (%MS) 91,80 91,41 91,35 91,49 91,51 
PB (%MS) 13,01 14,20 13,52 13,96 13,67 
NIDN (%N) 47,73 44,11 47,09 44,83 45,94 
NIDA (%N) 17,51 20,94 17,48 18,29 18,56 
FDNcp (%MS) 72,39 73,86 73,28 71,70 72,81 
FDA (%MS) 43,10 44,29 43,12 42,74 43,31 
Celulose (%MS) 32,48 32,49 32,29 31,72 32,24 
LDA (%MS) 10,62 11,81 10,83 11,01 11,07 
CIDA (%MS) 3,89 5,37 4,04 3,94 4,31 
DIVMO 47,10 44,95 46,15 49,25 46,86 
EM (Mcal/kg) 2,12 2,02 2,08 2,09 2,08 

CCM(kg de MS/A/dia) 0 0,330 0,691 1,037  
MO= matéria orgânica; PB= proteína bruta; NIDN= nitrogênio insolúvel em detergente neutro; N= 
nitrogênio; NIDA=nitrogênio insolúvel em detergente ácido; FDNcp= fibra em detergente neutro 
(corrigida para cinzas e proteína); LDA= lignina em detergente ácido; CIDA= cinzas insolúveis em 
detergente ácido; EM= energia metabolizável, DIVMO= Digestibilidade in vitro da matéria orgânica . 
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As análises bromatológicas foram realizadas no Núcleo Integrado de 

Desenvolvimento de Análises Laboratoriais (NIDAL) pertencente ao Departamento de 

Ciência e Tecnologia dos Alimentos (DTCA) da Universidade Federal de Santa Maria 

(UFSM). Para a determinação dos componentes qualitativos da pastagem e do 

concentrado foram utilizadas as seguintes metodologias: matéria seca (MS) em estufa a 

105º C, matéria mineral (MM) por incineração a 550ºC, proteína bruta (PB) pelo 

método Kjeldahl, sendo obtida através do nitrogênio total (NT) x 6,25, fibra em 

detergente ácido (FDA), lignina em detergente ácido e fibra em detergente neutro 

segundo Van Soest & Robertson (1985) sendo posteriormente corrigida para cinzas  e 

proteína (FDNcp). Os valores de FDN, FDA e LDA foram utilizados para o cálculo de 

hemicelulose e celulose. Nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogênio 

insolúvel em detergente ácido (NIDA) foram determinados conforme Licitra et al. 

(1996). A digestibilidade da matéria orgânica (DIVMO) foi determinada pela 

metodologia de Tilley & Terry (1963), e a EM foi calculada pelas equações de energia 

descrita por Weiss (1993). 

A avaliação da taxa de acúmulo diário de MS de forragem (TAC, kg/ha de 

matéria seca) foi realizada a cada 28 dias, com o uso de três gaiolas de exclusão  (± 0,30 

m2) ao pastejo por unidade experimental, conforme metodologia descrita por Klingman 

et al. (1943). Das três amostras cortadas fora da gaiola para cálculos da TAC por 

unidade experimental, metade de cada uma foi sub-amostrada para quantificação das 

frações percentuais de lâminas verdes de gramíneas, material morto, colmo e lâminas 

verdes de outras espécies.  

Para a estimativa da massa de forragem (MF, kg/ha de MS) foi utilizada a 

técnica dos padrões descrita por Haydock & Shaw (1975), onde notas visuais de 1 à 5 

foram empregadas. Estas determinações foram realizadas a cada 28 dias com auxílio de 
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um quadrado de 50x50 cm, totalizando 30 pontos amostrais por unidade experimental. 

Ao final das avaliações de massa dentro das unidades experimentais, coletou-se quinze 

amostras de toda a área experimental, as quais foram primeiramente estipuladas notas 

de 1-5 e posteriormente mensuradas para gerar uma equação de regressão para o 

período de avaliação. O valor médio das estimativas visuais de cada unidade 

experimental foi considerado como variável independente numa equação do tipo y = a + 

bx, onde relacionaram-se as estimativas visuais com o valor real obtido por corte e 

pesagem. As amostras cortadas para massa como aquelas provenientes da TAC e as 

utilizadas para a separação botânica foram acondicionadas em sacos de papel e secas em 

estufa de ar forçado com temperatura de 60° C por 72 horas. Com vistas a diminuir as 

variações de massa entre unidades experimentais, no meio de cada subperiodo (± 14 

dias), realizou-se avaliação da altura média do pasto (Altura, cm) com um bastão 

graduado (Sward-stick) cujo marcador corre por uma régua até tocar a primeira lâmina 

foliar, procedendo-se então a leitura da altura (Bircham, 1981). Para tal, foram 

realizadas 60 leituras de altura por UE e distribuidas ao longo de toda a área. Essas 

medidas foram efetuadas no estrato inferior da pastagem, excluindo eventuais touceiras.  

A disponibilidade de forragem diária (DFD, kg/ha de MS) foi calculada pela 

média aritmética da MF inicial e final de cada subperíodo experimental, dividido pelo 

número de dias deste, e somado a TAC correspondente. Enquanto a massa de lâminas 

foi obtida pelo produto entre a MF e o % de lâminas verdes de gramíneas e de lâminas 

verdes de outras espécies da pastagem. A oferta real de forragem (ORF, kg de MS/100 

kg de PV) foi obtida dividindo-se a DFD pela carga animal média de cada subperíodo, 

em kg/ha de PV, sendo o valor obtido multiplicado por 100 para expressar a oferta em 

percentagem do peso vivo. A carga animal média (CA, kg/ha de PV) por subperíodo foi 

calculada pelo somatório do peso médio dos animais-teste (Pt) com o produto do peso 
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médio dos reguladores (Pr) pelo número de dias que cada regulador permaneceu no 

potreiro (D), dividido pelo número de dias do subperíodo (DP). 

  As cordeiras foram pesadas no início e final do período experimental, bem como 

a cada 28 dias aproximadamente, com jejum prévio de sólidos e líquidos de 16 horas. O 

quociente da diferença de peso dos animais teste entre duas pesagens sucessivas pelo 

número de dias deste intervalo correspondeu ao ganho de peso médio diário (GDM, 

kg/animal) em cada subperíodo. O ganho por hectare/dia (GHAD) foi obtido 

multiplicando o GDM dos animais testes vezes o número de dias que os animais 

reguladores mais os testes permaneceram na UE de cada subperíodo. Por ocasião das 

pesagens, as cordeiras foram submetidas à avaliação da condição corporal (CC), com 

escores de 0,0 a 5,0 conferidos de forma visual, sendo 0= extremamente magro e 5= 

muito gordo (Russel et al., 1969).  

Para avaliação do perfil metabólico, foram utilizados três animais testes em duas 

avaliações distintas, a primeira no início do período pré-experimental e a segunda 

avaliação ao término do experimento. As coletas de sangue foram realizadas por 

venipunção jugular, em tubos “vacuntainer” sem anticoagulante. As amostras foram 

centrifugadas (2500 rpm por 15 minutos), e o soro retirado e armazenado a -20°C até o 

momento das análises laboratoriais. As amostras foram encaminhadas para o NIDAL, 

onde foram realizadas as determinações de albumina, colesterol, uréia e glicose por 

métodos espectrofotométricos, com o auxílio de kits doados pela empresa DOLES. 

O delineamento experimental foi o de blocos completamente casualizados com 

três repetições, sendo o tipo de solo e relevo predominante utilizados como critérios de 

bloqueamento. Os resultados experimentais foram submetidos à análise de variância  e 

comparados pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade de erro. Os períodos 

foram analisados como parcelas subdivididas pelo Proc GLM do SAS. Além do efeito 
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de período também foi testada a interação entre tramento e período pelo mesmo 

procedimento estatístico. Posteriormente, para todos os dados apresentados foi utilizada 

a regressão ao nível de 5 % de probabilidade de erro, através do Proc REG do pacote 

estatístico SAS, versão 8.01 (2001). Apenas para melhor apresentação, foram utilizadas 

as ferramentas de gráfico do Microsoft Excel. Entretanto, todas as equações de 

regressão, probabilidades, coeficientes de determinação e coeficientes de variação 

apresentados junto aos gráficos foram gerados a partir da base de dados lançada no 

programa SAS. 

De forma complementar foi realizada a regressão segmentada pelo modelo 

Broken-Line dos dados de GDM. Esse modelo é obtido pelo método dos mínimos 

quadrados e objetiva determinar o ponto de quebra, ou seja, o ponto que representa a 

menor soma dos quadrados. O modelo utilizado foi o de uma inclinação, utilizando o 

método de Gauss-Newton para determinação das iterações. Essas determinações foram 

realizadas através do Proc NLIN do SAS.  

 

Resultados e Discussão 

Os dados referentes a pastagem são apresentados na Tabela 3, na qual pode-se 

observar que embora tenha ocorrido efeito de tratamento e de período em algumas 

variáveis, não houve interação entre tramento e período para nenhuma das medidas.  

As médias de oferta real de forragem (ORF) ficaram próximos ao proposto pelo 

trabalho (16% PV), porém houve efeito (P<0,01) de tratamento. Tendo em vista que os 

ruminantes atingem o máximo potencial de desempenho em campo nativo quando têm a 

seu dispor cerca de quatro a cinco vezes seu potencial de consumo (Nabinger et al, 

2000), o que nesse caso, juntamente com os dados de consumo descritos pelo NRC 

(2007), compreenderia uma faixa de aproximadamente 13,6 a 17% de ORF, o que 
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oportuniza colocar todos os tratamentos, em patamares semelhantes de desempenho.  

De forma semelhante, ao levar em consideração que o consumo pode ser maximizado 

em níveis de oferta diária equivalente à três a quatro vezes o seu potencial de consumo 

(Hodgson, 1984), é de se esperar que todos os animais estejam sobre um mesmo nível 

de consumo e provavelmente semelhantes potenciais de seleção entre tratamentos.  

Tabela 3. Valores médios da oferta real de forragem (ORF), massa de forragem (MF), 
altura, massa de lâminas (ML) e taxa de acúmulo (TAC), nos níveis (0, 33, 
66 e 99%) de atendimento das exigências de energia metabolizável (EM) e 
proteína degradável no rúmen (PDR) 

Variáveis 0 33 66 99 EP0 P1 P2 

ORF (% do PV) 19,03a 18,17a 15,52b 14,29b 0,57 <0,0001 0,013 
MF (kg/há) 1287 1361 1381 1419 23,84 <0,0001 0,483 
Altura (cm) 6,61 6,74 7,17 7,71 0,14 0,0029 0,079 

TAC (kg/ha/dia) 7,53 10,38 7,64 8,05 2,10 0,0033 0,859 
ML (kg/há) 428b 472ab 496ab 529a 13,63 0,0588 0,035 

Médias seguidas por letras minúsculas distintas na mesma linha diferem entre tramentos pelo teste de 
Tukey ao nível de 5% de probabilidade de erro. 
0 EP= erro padrão 
1 P= probabilidade de erro para período 
2 P= probabilidade de erro para tratamento 

 

Estas dificuldades de se manter níveis constantes de ORF  já foram abordados por 

Heringer & Carvalho (2002), o que os levou a proporem uma nova metodologia de 

ajuste de carga em função da oferta e massa de forragem, taxa de acúmulo, consumo de 

forragem, e rejeição mais perdas de forragem. Contudo, em condições de suplementação, 

a provável substituição de forragem por concentrado, tornam essas variáveis mais 

difíceis de serem estimadas e ajustadas para uma correta carga animal e conseqüente 

manutenção das ofertas de forragem pretendida. 

Entretanto, observações de Burns et al. (1989) mostram que em estudos de 

pastejo, outras variáveis além da oferta de forragem, são necessárias para melhor 

compreender os efeitos da pastagem sobre os tratamentos e estimar com mais eficiência 

a resposta animal. Nesse sentido também foram avaliadas as variáveis massa de 

forragem (MF), e altura da pastagem (Tabela 3.). A partir dos resultados pode-se 
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concluir que não houve diferenças significativas entre tramentos para MF (P=0,483) e 

altura da pastagem (P=0,079), validando a proposta de condições similares de pastagem 

entre tramentos e respaldando o desdobramento da discussão das variáveis respostas. 

Porém, quando se passa a estudar os dados de massa de lâminas (ML), pode-se observar 

distintas (P=0,03) condições pastoris, entretanto, nesse caso esses efeitos são reflexos da 

seleção animal e substituição de forragem por concentrado, tornando se impraticável a 

manutenção de ofertas de lâminas verdes semelhantes entre tratamentos. 

Estudos conduzidos por Gonçalves (2007), avaliando a velocidade de ingestão de 

ovelhas em campo nativo em função da altura, mostraram que o ponto de máxima taxa 

de ingestão de forragem situa-se em 9,9 cm de altura para ovelhas, o que naquele estudo 

equivaleu a uma MF e uma ML de aproximadamente 2.285 e 1.160 kg/ha, 

respectivamente. Sob níveis de suplementação, embora a altura média tenha ficado 

abaixo do nível de máxima ingestão (9,9 cm), a massa de forragem e de lâminas 

parecem ter sidos os principais limitantes da taxa de ingestão, e praticamente se 

equivaleram às massa de forragem e de lâminas (1.360, 632 kg/ha, respectivamente) 

encontrados naquele experimento para a altura de 4 cm. Isso pode ser uma das causas 

dos baixos índices de desempenho nos animais sem suplementação, e os quais, 

provavelmente só não foram piores, pela alta oferta de forragem que se disponibilizou. 

Essas diferenças, no entanto, podem também ser em decorrência das épocas de 

comparações, uma vez que Gonçalves (2007) avaliou a estrutura do campo nativo 

durante o verão, enquanto o presente estudo refere-se a médias obtidas durante o 

inverno.  

Por sua vez, as TAC também não apresentaram diferenças (P=0,85) entre 

tramentos, porém variaram (P=0,003) ao longo dos períodos. De acordo com Carvalho 

et al. (2006) na estação fria, que cobre em torno de 1/3 da metade do ano, há menor 

 



 33

crescimento das pastagens nativas devido às baixas temperaturas, à ocorrência de 

geadas e à irregularidade das chuvas. No entanto, no presente estudo o clima foi atípico, 

com menor ocorrência de geadas inclusive, o que explica as taxas de acúmulo acima do 

esperado. No entanto, essa variável apresentou-se pouco precisa e com elevado 

coeficiente de variação (168,86%). De forma concordativa com essa observação outros 

autores já relataram que nessa época ampliam-se os erros experimentais com referência 

a TAC da pastagem, daí uma possível inconsistência dos dados, interferindo inclusive 

nos cálculos de ORF (Moojen, 1991). 

De forma complementar às medidas de estrutura da vegetação, se efetuou a análise 

bromatológica da pastagem em amostras obtidas por simulação de pastejo (Tabela 2 – 

Materiais e métodos). Os resultados permitem inferir que, nesse estudo, o grande 

limitante das pastagens nativas durante o inverno está na elevada participação de 

FDNcp e na composição química da parede celular, responsáveis pelos baixos valores 

de digestiblidade da matéria orgânica. Esses valores extremamente elevados de FDNcp 

e LDA, podem não apenas estar deprimindo a digestibilidade da forragem, mas também, 

reduzindo de forma considerável o consumo de forragem e o desempenho animal (Van 

Soest, 1994). Conforme Faria & Mattos (1995), a ingestão máxima de materia seca em 

ruminantes ocorre quando a digestibilidade da dieta se encontra entre 66 e 68%. Assim 

se for utilizada a teoria do enchimento ruminal como limitante ao máximo consumo e 

usar o valor médio de consumo de 1,2% do peso vivo em FDN (Mertens 1994), poder-

se-á, então, estimar que para um animal com 35 kg PV, o consumo de MS é de apenas 

0,554 kg, o que significaria o consumo de 76g de PB e 1,15 kcal de EM. Ou seja, esses 

valores hipotéticos atenderiam apenas 46% das exigências de EM para cordeiras com 

ganhos de 200 gramas diárias, e 73% das exigências de PDR, se a proteína da dieta tiver 

cerca de 60% de degradabilidade ruminal (NRC, 2007). Esses valores por si só podem 
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explicar os baixos ganhos de peso alcançados pelos animais sem suplementação (Figura 

1), evidenciando ainda, que as respostas lineares (P<0,0001) e positivas para ganho 

diário médio (GDM) obtidas no presente estudo para o incremento de suplementação 

são preponderantemente reflexos do maior aporte nutricional dos animais 

suplementados.  

É possível, no entanto, que além da baixa qualidade dessa forragem, a baixa 

massa de forragem e de lâminas mesmo em altas ofertas de forragem tenham limitado a 

taxa de ingestão com conseqüente prejuízo no desempenho dos animais sem 

suplementação. Resultados similares no período do inverno também foram reportados 

por San Julián et al. (1998), o qual observou ganhos de peso de 32g/dia para cordeiros 

em campo natural com uma disponibilidade de forragem próxima de 1.855 kg MS/ha. 
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Figura 1. Ganho diário médio nos níveis (0, 33, 66 e 99%) de atendimento das 
exigências de energia metabolizável (EM) e proteína degradável no rúmen 
(PDR) 

 
De forma contrária à teoria de saturação enzimática descrita primeiramente por 

Michaelis & Menten (1913) e posteriormente proposta para estudos de suplementação 

por Lana et al. (2005), o GDM não apresentou uma resposta curvilínea, mas sim 
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resposta linear e com alto coeficiente de determinação (0,96). Resultados semelhantes 

também foram encontrados por Lana et al. (2007) ao avaliar um conjunto de 25 

trabalhos com bovinos suplementados em pastagens tropicais; nesse caso as respostas 

foram lineares até o nível máximo de suplementação em estudo (4 kg de concentrado 

por animal), porém quando este adicionou o GDM dos animais sem suplemenação na 

regressão, os dados passaram a apresentar uma resposta curvilínea.  

Uma possível explicação para estas contradições pode estar atrelada à forma 

como os experimentos de suplementação têm sido avaliados; ou seja, respostas 

curvilíneas podem ser resultados de programas de suplementação de apenas um 

nutriente deficitário na dieta do animal, onde a partir de certo nível de suplementação 

desse nutriente outro passa a ser limitante, resultando numa redução da eficência de 

resposta do crescimento ao substrato. Porém, como nesse experimento procurou se 

elevar as duas principais fontes nutricionais (energia e proteína) de uma forma constante 

e mantendo uma relação entre consumo de matéria orgânica digestível (CMOD) e 

preteína degradável no rúmen (CPDR) adequada, respostas à suplementação podem ser 

lineares e reduções da inclinação dessa reta passarão a ser encontrados apenas em níveis 

tóxicos. No entanto essa pressuposição necessita de estudos mais detalhados para ser 

melhor compreendida. 

Outro ponto que pode ter colaborado para a linearidade do GDM pode estar 

relacionada com as observações de Penno et al. (2006), os quais descrevem que o 

potencial de respostas à suplementação, na maior parte das vezes, está na dependência 

do deficit energético dos animais controle; ou seja, quanto maior o déficit nutricional 

desses animais, maiores serão as respostas à suplementação e, portanto os pontos de 

máxima eficiência e saturação enzimática ocorrerão em níveis mais altos de 

suplementação. Essa relação também pode ser aplicada para esse estudo (Figura 2).  

 



 36

y = 0,0549-0,3x 
CV= 26,3;R2=0,60; P=0,0031
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Figura 2. Relação entre o ganho diário médio dos animais sem suplementação e o grau 
de inclinação da reta dos animais suplementados.  

 
Frente à linearidade dos resultados, buscou-se avançar no estudo do ponto de 

máxima resposta teórica ao atendimento das exigências de EM e PDR. Para tal, foram 

realizadas análises de regressões segmentadas, através do modelo Broken-line. Essa 

análise permite obter o nível mínimo de suplemento que garanta o máximo desempenho 

de uma espécie, o que pode ser considerado fator decisivo na viabilização da 

suplementação (Robbins et al., 2006). A partir da média se obteve a seguinte equação 

para o modelo de uma inclinação: Y= 0,163 – 0,174 (0,83 – x), ou seja, verificou-se que 

em média 83% é o mínimo atendimento das exigências de EM e PDR para o máximo 

GDM  (Tabela 4).  

Tabela 4. Análise de regressão segmentada através do modelo broken-line  para 
determinar o mínimo de atendimento das exigências de energia metabolizável 
(EM) e proteína degradável no rúmen (PDR) para a máxima resposta teórica 
em ganho diário médio (GDM)  

Variáveis Exigência estimada (%EM e PDR) R2 P1 

GDM 1° Período 0,70±0,16 0,72 0,0061 
GDM 2° Período >0,99 0,70 0,0012 
GDM 3° Período 0,98±0,17 0,87 0,0002 
GDM 4° Período 0,76±0,38 0,36 0,1611 

Média 0,83±0,07 0,99 0,0696 
1 P= probabilidade de erro 
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No entanto, esses valores podem oscilar e muito entre períodos, assim, pode-se 

partir de uma exigência mínima no primeiro período de apenas 70% do atendimento das 

exigências de EM e PDR até pontos de máxima resposta teórica à níveis superiores ao 

trabalhado no segundo período. 

Esta oscilação entre períodos provavelmente seja um reflexo de muitas variáveis 

que afetam a exigência e o satus nutricional do animal, além daqueles que interferem 

também na disponibilidade e qualidade da forragem, fazendo com que haja marcadas 

diferenças entre períodos de tempo. Nesse caso, é de se esperar que as menores 

exigências de suplementação ocorram em situações que os animais sem suplementação 

apresentam as menores diferenças de GDM para aqueles animais suplementados, o que 

foi exemplificado anteriormente na Fígura 2.  

A carga animal (Figura 3) apresentou interação entre tramentos e períodos 

(P=0,03), nesse caso, isso deve-se, provavelmente ao primeiro período em função dos 

animais suplementados com 33% apresentarem menores valores de carga animal (CA) 

do que aqueles sem suplementação. Conforme Aguinaga (2004), a CA é uma variável 

imposta pela oferta de forragem com que se está trabalhando, pela taxa de acúmulo de 

MS, pela massa de forragem e pelo ganho de peso dos animais no período. Assim, é de 

se esperar que erros de estimativa da CA possam ocorrer e portanto, contribuir para essa 

interação.  

Ao avaliar as respostas lineares e positivas, obtidas para os níveis crescentes de 

suplementação em todos os períodos, pode-se observar um acréscimo médio na CA, 

através do coeficiente de inclinação da reta de aproximadamente de 1,33 kg/ha para 

cada 1% de atendimento das exigências, o que pode ser fundamental em períodos de 

escassez forrageira para evitar o comprometimento do ambiente pastoril ou o 

desempenho animal.  
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Figura 3. Carga animal em função dos períodos experimentais (A-1°, B-2°, C-3° e D-4°) 
nos níveis (0, 33, 66 e 99%) de atendimento das exigências de energia 
metabolizável (EM) e proteína degradável no rúmen (PDR) 

 

O ganho por hectare/dia (GHAD) por sua vez, teve efeito (P<0,0001) apenas de 

tratamento, apresentando um comportamento linear e positivo aos níveis de atendimento 

das exigências de EM e PDR (Figura 4).  O resultado médio de GHAD dos animais não 

suplementados (0,139 kg/ha/dia), se encontra muito próximo daquele obtido por Soares 

(2002) com bovinos (0,126 kg/ha/dia) durante o inverno, numa oferta variável de 8 e 12 

% do PV na primavera e inverno-verão-outono, respectivamente. Essa faixa de manejo 

têm sido considerada como a melhor oferta para máximo desempenho individual e por 

área com bovinos em crescimento nos campos nativos do RS (Carvalho, 2006). Isso, 

numa análise mais profunda, permite classificar os resultados de desempenho por área 

obtidos com a categoria de cordeiras em crescimento durante o inverno como bons, e 

colocar ambas espécies em patamares semelhantes de produção em campos nativos 

desque que fornecidas ofertas de forragem não limitantes da seleção da dieta. 
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y = 0,139 + 0,01526x
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Figura 4. Ganho de peso vivo por hectare/dia nos níveis (0, 33, 66 e 99%) de 
atendimento das exigências de energia metabolizável (EM) e proteína 
degradável no rúmen (PDR) 

 
Embora os tratamentos com suplementação tenham colaborado para elevar 

significativamente a produção por área e o GDM, eles não foram suficientes para atingir 

níveis sequer semelhantes àqueles encontrados por Silveira (2002) para GHAD (7,8 kg) 

em pastagem de azevém manejada a 10 cm de altura com cordeiros.  

Respeitando as diferenças metodológicas e ambientais existentes nessas 

comparações, elas são ao menos interessantes para comparar o potencial da 

suplementação frente a outros sistemas de produção. Esses dados mostram que, 

independentemente da situação a ser explorada, o ambiente pastoril deve ser respeitado 

na sua capacidade de suporte e no potencial de produção através de melhoras na 

qualidade da forragem. Assim, o uso da suplementação serve como uma ferramenta para 

remediar essas deficiências, porém não é capaz de substituí-las (Van Soest, 1994).  

A condição corporal (CC) é sem dúvida um dos melhores indicadores práticos 

para avaliar e controlar os mecanismos de mobilização das reservas corporais (Caldeira 

et al., 2007). Contudo, o uso dessa prática para otimização de programas alimentares, 

passa pela necessidade de um estudo em conjunto com o perfil metabólico, formando 
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conhecimento mais sólido para interpretação das alterações no status nutricional dos 

animais frente a melhora das condições alimentares. Nesse sentido, os dados de CC e 

perfil metabólico são apresentados na Tabela 5.  

Tabela 5. Equações de regressão da condição corporal (CC) e perfil metabólico níveis (0, 
33, 66 e 99%) de atendimento das exigências de energia metabolizável (EM) 
e proteína degradável no rúmen (PDR) 

Variáveis Equação Mod CV R² P1 

CC (0-5) -0,000229x2 + 0,04655x + 1,33 Q 5,84 0,98 <0,01 
Albumina (g/L) 23,74+0,038x L 6,04 0,49 <0,01 

Colesterol (mmol/L) 3,24-0,0077x L 8,78 0,61 <0,01 
Uréia (mmol/L) 6,95-0,0085x NS 14,39 0,12 0,27 

Glicose (mmol/L) 3,87+0,00663x L 8,83 0,34 0,04 
L= linear; Q= quadrático; NS= não significativo;  
CV= coeficiente de variação 
1 P= probabilidade de erro 

 

Conforme presumido, para a CC também houve efeito de tratamento, porém, de 

forma distinta as variáveis do perfil metabólico, apresentou resposta quadrática 

(P=0,0005) ao níveis de suplementação. Ao avaliar essa equação (CC= -0,000229x2 + 

0,04655x + 1,33) através da duração média do período experimental (105 dias), se 

obtém uma expectativa de 1 ponto de elevação na CC para cada 81, 50 e 44 dias para os 

níveis de 33, 66 e 99% das exigências de atendimento de EM e PDR, respectivamente. 

Isso, pode evidenciar um possível acúmulo de gordura intra-abdominal em relação ao 

acúmulo de gordura sub-cutâneainterna a partir de níveis elevados de suplementação.  

 Embora haja uma ampla gama de variáveis que caracterizam o balanço protéico, 

o uso da uréia e albumina são suficientes para identificar o balanço protéico dos animais 

(Contreras et al., 2000). Assim, a albumina por representar o balanço protéico de longo 

prazo, pode explicar a significância obtida entre tratamentos. Já a uréia é uma resposta 

imediata às modificações no balanço de N da dieta e esse metabólito depende, de forma 

direta, do aporte de proteínas degradáveis na ração. Entretanto, o aporte energético da 

ração bem como a relação energia:proteína também têm efeito sobre a uréia. Nesse 
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caso, se o consumo de energia for baixo, altera-se o metabolismo dos microrganismos 

ruminais, e com isso, o metabolismo das proteínas no rúmen, aumentando a 

concentração de amônia, o que provoca aumento nas concentrações de uréia sanguínea. 

Segundo Contreras et al. (2000) os padrões normais para albumina e uréia 

plasmática situam-se na faixa de 26-42 g/L e 4-10 mmol/L, respectivamente. Assim, a 

falta de resposta nesse estudo para a uréia, em níveis nutricionais totalmente distintos, 

pode ser vista sob duas óticas: a primeira é de que, mesmo no tratamento sem 

suplementação, os níveis de uréia não caracterizam  haver déficit de proteína, o que 

poderia estar relacionado ao potencial de seleção dos animais na pastagem ou ainda, à 

reciclagem de N pelo organismo. Numa segunda ótica, e não menos importante, a 

manutenção dos níveis de uréia plasmática, indicam que, mesmo em altos níveis de 

suplementação de PDR, quando a relação energia:proteína é adequadamente ajustada, os 

níveis de uréia plasmática se mantém inalterados, o que sugere um aproveitamento do N 

ruminal semelhante para todos os níveis de suplementação ou também uma capacidade 

de regulação e reciclagem do N pelo organismo.   

Para o balanço energético, um dos metabólitos mais usualmente utilizados é a 

glicose, que apresenta valores normais entre 2,4 e 4,4 mmol/L (Contreras et al., 2000) 

Porém, quando o status energético é avaliado apenas por esse metabólito, resultados que 

permitam categorizar os tratamentos podem ser difíceis de serem observados, uma vez 

que há uma vulnerabilidade desse metabólito ao status nutricional momentâneo dos 

animais. Isso deve-se ao fato do balanço energético ser regulado pelo mecanismo 

hormonal destinado a manter constante a concentração de glicose.  

Assim, diferenças entre tratamentos só podem ser detectadas em situações 

extremamente deficitárias ou elevadas de nutrientes (Rowlands & Pocock, 1980). Dessa 

maneira, as diferenças encontradas para glicose nesse experimento, caracterizam muito 
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bem as diferenças no aporte nutricional promovido pelo atendimento das exigências.  

Conforme Gonzáles & Scheffer (2001), o colesterol pode ser tanto de origem 

exógena proveniente da dieta, como de origem endógena, sendo sintetizado no fígado, 

nas gônadas, no intestino, na glândula adrenal e na pele. Nos ruminantes, níveis normais 

desse metabólito variam entre  1,35 e 1,97 mmol/L (Kaneko et al., 1997), sendo 

sintetizado principalmente a partir do acetil CoA, que por sua vez, provém em sua maior 

parte do ácido acético produzido no rúmen pela fermentação da fibra da dieta. Isso 

talvez possa ajudar a explicar o porquê dos animais com maiores participações de fibras 

na dieta tiveram níveis mais elevados de colesterol. Entretanto, Caldeira et al. (2007), 

estudando as alterações lipídicas de ovinos em função da CC, observou dois 

comportamentos distintos. Assim, partindo de uma CC de 1,5 e elevando até 4 houve 

aumento no nível de lipídeos, enquanto no inverso, de 4 para 1,5, também houve 

aumento na concentração de lipídeos da corrente sanguínea, sugerindo que a partir de 

certa condição corporal, o incremento nos níveis de lipídios acontece tanto em situações 

de anabolismo como naquelas que ocorrem o catabolismo. Esses dados embora sejam 

sobre lipídeos, estão relacionados (30%) com o colesterol e podem representar o mesmo 

que foi encontrado nesse experimento. Entretanto, essas oscilações geram respostas 

inconclusivas até então, sugerindo estudos mais detalhados desse metabólito em 

ruminantes. 
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Conclusões 

Conforme hipotetizado, o desempenho animal e perfil metabólico apresentaram 

linearidade positiva com o acréscimo dos níveis de atendimento das exigências de 

energia metabolizável e proteína degradável no rúmen. 

O nível mínimo de suplementação para máxima resposta teórica do ganho de 

peso diário, é determinado pelo déficit nutricional e desempenho dos animais sem 

suplementação, sendo portanto esse o fator determinante da maior ou menor utilização 

da suplementação. 

A condição corporal quando não associada ao perfil metabólico pode não 

representar adequadamente o status nutricional daqueles animais com elevados níveis 

suplementares de energia e proteína. 
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Recria de cordeiras suplementadas em campo nativo: níveis de atendimento das 
exigências nutricionais e suas relações com o comportamento ingestivo 

Diego Bitencourt de David1, César Henrique Espírito Candal Poli1, Maria Ângela 
Machado Fernandes1, Eduardo Bohrer de Azevedo1, Paulo César de Faccio 

Carvalho1 

  

 RESUMO foram avaliados níveis (0, 33, 66 e 99%) de atendimento  das exigências de 

energia metabolizável (EM) e proteína degradável no rúmen (PDR) via suplemento e as 

relações desses com o comportamento ingestivo de cordeiras em crescimento mantidas 

em pastagens nativas. Os níveis de atendimento das exigências referem-se ao percentual 

atendido exclusivamente pela suplementação, sem contabilizar a participação de 

volumoso. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com três repetições. As 

médias referentes ao comportamento ingestivo foram submetidos à análise de variância 

e regressão até terceira ordem ao nível de 5 % de probabilidade de erro. A taxa de 

bocado juntamente com as medidas de taxa de deslocamento e uso das estações 

alimentares não foram (P>0,05) influenciadas pelos níveis de suplementação. Enquanto 

a variável de tempo de pastejo mostrou-se linear (P<0,01) e decrescente aos maiores 

níveis de atendimento das exigências de EM e PDR, sugerindo uma possibilidade de 

utilização desse parâmetro para cálculos de substituição de forragem por concentrado. 

Além disso a duração da refeição e o número de refeições apresentaram variações 

(P<0,05) relacionadas ao nível nutricional da dieta e possivelmente controlados por 

parâmetros fermentativos do rúmen. Estes resultados sugerem que em situações de 

suplementação concentrada não há uma modificação na forma com que o animal 

explora a pastagem, porém há uma modificação na regulação do seu comportamento 

ingestivo, em certas situações controladas pela sua própria preferência e em outras 

determinadas pelo processo metabólico. 

Palavras-chave: Bioma Pampa, duração da refeição, energia metabolizável, estações 

alimentares, proteína degradável no rúmen, tempo de pastejo 

 

 

 

                                                 
1 Programa de Pós-Graduação em Zootecnia, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul (UFRGS), CEP: 91540-000, Porto Alegre – RS, Brasil. E-mail: 
dbdedavid@hotmail.com Autor para correspondência; 

 

mailto:dbdedavid@hotmail.com


 49

Rearing of supplemented lambs on native pastures: level of nutritional 
requeriments supply and their relationships with the ingestive behaviour 

 

ABSTRACT – were evaluated levels (0, 33, 66 and 99%) of requirements supply 

of metabolizable energy (ME) and rumen degradable protein (DIP) by supplement and 

their relationship with the ingestive behavior of growing lambs kept on native pastures. 

The levels of requirements supply refer to the percentage attended just by 

supplementation, without counting the forage participation. The experimental design 

was randomized blocks with three replicates. The averages for the ingestive behavior 

were submitted to analysis of variance and regression up to third order at level of 5% of 

error probability. The bit rate together with measures of  displacement rate and feeding 

stations utilization were not (P> 0.05) influenced by the levels of supplementation. The 

variable grazing time was shown to be linear (P <0.01) and decreasing for higher levels 

of requirements supply of EM and DIP, suggesting the possibility of using this 

parameter for calculations of replacement forage for concentrate. Furthermore the 

duration of the meal and the number of meals showed variations (P <0.05) related to the 

nutritional levels of the diet and possibly controlled by the rumen fermentative 

parameters. These results suggest that in situations of concentrated supplementation 

there is no change in the way that animal explores the pasture, however there is a 

change in the regulation of their ingestive behaviour, in certain situations controlled by 

their own preferences and other determined by the metabolic process. 

 

Keywords: Bioma Pampa, meal duration, feeding stations, grazing time, metabolizable 

energy, rumen degradable protein  
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Introdução 

Em estudos de suplementação sobre pastagens naturais um dos fatores mais 

importantes é como os níveis nutricionais do suplemento interagem com a seleção e 

consumo de forragem. Entretanto, em face das dificuldades de estimar com precisão o 

consumo de forragem e a composição da dieta, novas formas de avaliar essas interações 

precisam ser geradas e avaliadas em condições de pastejo. Uma abordagem indireta para 

isso, foi sugerida por Bargo et al. (2003), ao observar que o comportamento ingestivo 

pode explicar os efeitos substitutivos da suplementação concentrada. Nesse caso, alguns 

estudos ainda têm sugerido, que tanto a massa do bocado quanto a taxa do bocado não 

são influenciados pela suplementação, restando um ajuste no aporte nutricional apenas 

pelo tempo de pastejo (Bargo et al., 2002; Gibb et al. 2002) e distribuição deste ao 

longo do dia (Bargo & Muller, 2005).  

Por outro lado, essa teoria ainda não está devidamente consistente, e outros 

autores têm reportado variações no tempo de pastejo não decorrentes apenas do nível de 

fome ou saciedade nutricional do animal (Orr et al., 2001), mas também de oscilações 

na duração da refeição como uma conseqüência do desbalanço entre proteína e energia 

(Chapman et al., 2007) numa mesma condição pastoril. Além disso, há uma falta de 

informações quanto à suplementação concentrada e à sua relação com o tempo de 

procura e permanência nas estações alimentares, principalmente em condições de 

pastagens nativas, na qual a maximização da taxa de ingestão de nutrientes, associada à 

diversidade florística dos campos naturais, pode favorecer um acréscimo na seletividade 

(Prache et al., 2006).  

Assim, o objetivo de estudo foi avaliar o efeito do atendimento das exigências 

de energia metabolizável (EM) e proteína degradável no rúmen (PDR) através da 

suplementação concentrada sobre os parâmetros ingestivos de cordeiras em pastejo. 
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Para tal, a hipótese é de que o padrão de procura e deslocamento entre estações 

alimentares, bem como a duração das refeições e o tempo dedicado ao pastejo 

respondem de forma linear aos níveis de suplementação concentrada.  

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido em área de pastagem natural pertencente à Estação 

Experimental Agronômica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA – 

UFRGS), situada na Depressão Central do Estado. A altitude média do local é de 46 m, 

com coordenadas geográficas 30º 05’ 27’’ de latitude Sul e 51º 40’18’’ de longitude 

Oeste. O relevo é suave ondulado a ondulado. O solo é do tipo Podzólico Vermelho 

Amarelo Plíntico nas áreas planas, sendo a parte baixa com áreas alagadiças formadas 

por solos hidromórficos tipo Gley Húmico (SISTEMA BRASILEIRO DE 

CLASSIFICAÇÃO DE SOLOS, EMBRAPA, 1999). O clima da região é do tipo Cfa, 

subtropical úmido com verão quente, segundo classificação de Köppen. A precipitação 

total média anual da EEA – UFRGS é de 1440 mm e as temperaturas médias mensais 

variam entre 9 e 25ºC (Bergamaschi & Guadagnin, 1990). A composição florística da 

pastagem era composta em sua maior parte por espécies do gênero Andropogon spp., 

Paspalum spp., Eragrostis spp.,  Axonupus spp., e Desmodiun spp. 

O período experimental foi de 08/05/08 até 02/09/2008, perfazendo um total de 

119 dias, onde os primeiros 14 dias foram utilizados para adaptação dos animais aos 

tratamentos. O período foi dividido em quatro subperíodos: 22/05-11/06/08; 12/06-

4/07/08; 05/07-07/08/08; 08/08-02/09/08. As avaliações do comportamento ingestivo 

ocorreram nos dias 13/06/08, 24/07/08 e 02/09/08. Os tratamentos foram níveis (0%, 

33%, 66% e 99%) de suplementação em relação às exigências diárias de cordeiras em 

crescimento de energia metabolizável e proteína degradável no rúmen, conforme 
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descrito pelo NRC (2007) para ganhos diários de 200 g. Esses níveis de atendimento das 

exigências referem-se àqueles percentuais atendidos exclusivamente pelo concentrado, 

sem contabilizar a contribuição da forragem. Para tal, a formulação do concentrado foi 

feita com base nas exigências acima referidas estimando um consumo de 100%, 

utilizando milho grão moído fino e farelo de soja como os principais ingredientes. 

Também foi feito uso de uréia para ajustar a relação matéria orgânica digestível:proteína 

degradável no rúmen para 10,41% da MS do concentrado, bicarbonato de sódio como 

tamponante em função dos elevados níveis de suplementação e calcário calcítico para 

corrigir a relação cálcio:fósforo.  

O suplemento (Tabela 1) foi fornecido diariamente às 13 horas, e o consumo 

mensurado por cinco dias consecutivos em cada período de avaliação através do 

ofertado menos as sobras nos cochos coletivos após 24 horas (Tabela 2). Além da 

suplementação concentrada foi fornecido em cochos separados, sal mineral ad libitun 

para todos os animais. 

Tabela 1. Participação percentual dos ingredientes e composição química do suplemento 
utilizado nos níveis (0, 33, 66 e 99%) de atendimento das exigências de 
energia metabolizável (EM) e proteína degradável no rúmen (PDR) 

Item Concentrado 
Composição dos Ingredientes (% MS)  

Milho moído 84,2 
Farelo de Soja 12,5 
Uréia 0,1 
Bicarbonato de Sódio 1,3 
Calcário Calcítico 2,0 

Composição Química  
MS (%) 86,46 
MO (%MS) 93,58 
PB (%MS) 15,27 
NIDA (%N) 7,40 
FDA (%MS) 4,40 
Celulose (%MS) 2,69 
LDA (%MS) 1,71 
CIDA (%MS) 0,36 

MO= matéria orgânica; PB= proteína bruta; N= nitrogênio; NIDA=nitrogênio insolúvel 
em detergente ácido; FDA= fibra em detergente ácido; LDA= lignina em detergente 
ácido; CIDA= cinzas insolúveis em detergente neutro. 

 



 53

 

O método de pastejo utilizado foi o contínuo com lotação variável, empregando-

se a técnica do uso de animais reguladores (Mott & Lucas, 1952) para o ajuste da carga 

animal à oferta de forragem, em intervalos de aproximadamente 28 dias. Cada uma das 

doze unidades experimentais (piquete), recebeu três animais teste e um número variável 

de reguladores. Foram utilizadas cordeiras de aproximadamente oito meses da raça 

Suffolk com peso médio de 32 kg ao início do experimento, provenientes da 

Agropecuária Cerro Coroado (Cachoeira do Sul – RS). As cordeiras foram previamente 

classificadas e agrupadas por peso vivo e condição corporal, respeitando estes critérios, 

foram sorteadas entre as unidades experimentais.  

Para avaliação qualitativa da pastagem foi utilizada a técnica de simulação de 

pastejo, conforme descrita por Johnson (1978), e os dados referente à composição 

química dessas amostras de forragem são apresentados na Tabela 2.  

 
Tabela 2. Composição química da forragem obtida via simulação de pastejo e consumo 

de concentrado médio (CCM) nos níveis (0, 33, 66 e 99%) de atendimento 
das exigências de energia metabolizável (EM) e proteína degradável no 
rúmen (PDR) 

Níveis de Suplementação (%) Item 
0 33 66 99 

Média 

MS (%) 42,23 45,55 45,31 42,82 43,98 
MO (%MS) 91,80 91,41 91,35 91,49 91,51 
PB (%MS) 13,01 14,20 13,52 13,96 13,67 
NIDN (%N) 47,73 44,11 47,09 44,83 45,94 
NIDA (%N) 17,51 20,94 17,48 18,29 18,56 
FDNcp (%MS) 72,39 73,86 73,28 71,70 72,81 
FDA (%MS) 43,10 44,29 43,12 42,74 43,31 
Celulose (%MS) 32,48 32,49 32,29 31,72 32,24 
LDA (%MS) 10,62 11,81 10,83 11,01 11,07 
CIDA (%MS) 3,89 5,37 4,04 3,94 4,31 
DIVMO 47,10 44,95 46,15 49,25 46,86 
EM (Mcal/kg) 2,12 2,02 2,08 2,09 2,08 

CCM(kg de MS/A/dia) 0 0,330 0,691 1,037  
MO= matéria orgânica; PB= proteína bruta; NIDN= nitrogênio insolúvel em detergente 
neutro; N= nitrogênio; NIDA=nitrogênio insolúvel em detergente ácido; FDNcp= fibra 
em detergente neutro (corrigida para cinzas e proteína), CIDA= cinzas insolúveis em 
detergente ácido. 
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As análises bromatológicas do concentrado e do volumoso foram realizadas no 

Núcleo Integrado de Desenvolvimento de Análises Laboratoriais (NIDAL) pertencente 

ao Departamento de Ciência e Tecnologia dos Alimentos (DTCA) da Universidade 

Federal de Santa Maria (UFSM). Para a determinação dos componentes qualitativos da 

pastagem e do concentrado foram utilizadas as seguintes metodologias: matéria seca 

(MS) em estufa a 105º C, matéria mineral (MM) por incineração a 550ºC, proteína bruta 

(PB) pelo método Kjeldahl, sendo obtida através do nitrogênio total (NT) x 6,25, fibra 

em detergente ácido (FDA), lignina em detergente ácido (LDA) e fibra em detergente 

neutro (FDN) segundo Van Soest & Robertson (1985) sendo posteriormente corrigida 

para cinzas e proteína (FDNcp). Os valores de FDN, FDA e lignina foram utilizados 

para o cálculo de hemicelulose e celulose. Nitrogênio insolúvel em detergente neutro 

(NIDN) e Nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA) foram determinados 

conforme Licitra et al. (1996). No volumoso também foi avaliada a digestibilidade in 

vitro da matéria orgânica (Tilley & Terry, 1963),  enquanto a EM foi calculada pelas 

equações de energia descrita por Weiss (1993) 

A avaliação da taxa de acúmulo diário de MS de forragem (TAC, kg/ha de 

matéria seca) foi realizada a cada 28 dias, com o uso de três gaiolas de exclusão  (± 0,30 

m2) ao pastejo por unidade experimental, conforme metodologia descrita por Klingman 

et al. (1943). Das três amostras cortadas fora da gaiola para cálculos da TAC por 

unidade experimental, metade de cada uma foi sub-amostrada para quantificação das 

frações percentuais de lâminas verdes de gramíneas, material morto, colmo e lâminas 

verdes de outras espécies.  

Para a estimativa da massa de forragem (MF, kg/ha de MS) foi utilizada a 

técnica dos padrões descrita por Haydock & Shaw (1975), onde notas visuais de 1 à 5 
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foram utilizadas. Estas determinações foram realizadas a cada 28 dias com auxílio de 

um quadrado de 50x50 cm, totalizando 30 pontos amostrais por unidade experimental. 

Ao final das avaliações de massa dentro das unidades experimentais, coletou-se quinze 

amostras de toda a área experimental, as quais foram primeiramente avaliadas também 

por notas de 1-5 e posteriormente mensuradas para gerar uma equação de regressão para 

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

experimental foi considerado como variável independente numa equação do tipo y = a + 

bx, onde relacionaram-se as estimativas visuais com o valor real obtido pelo corte e 

pesagem. As amostras cortadas para massa de forragem como aquelas provenientes das 

medidas  de taxa de acúmulo e as utilizadas para separação botânica foram 

acondicionadas em sacos de papel e secas em estufa de ar forçado com temperatura de 

60° C por 72 horas.  

A disponibilidade de forragem diária (DFD, kg/ha de MS) foi calculada pela 

média aritmética da MF inicial e final de cada subperíodo experimental, dividido pelo 

número de dias deste, e somado a TAC correspondente. A massa de lâminas foi obtida 

pelo produto entre a MF e o % de lâminas verdes de gramíneas e de lâminas verdes de 

outras espécies da pastagem. A oferta real de forragem (ORF, kg de MS/100 kg de PV) 

foi obtida dividindo-se a DFD pela carga animal média de cada subperíodo, em kg/ha de 

PV, sendo o valor obtido multiplicado por 100 para expressar a oferta em percentagem 

do peso vivo.  

As medidas de comportamento ingestivo foram realizadas a partir de três 

animais testes por unidade experimental, os quais foram observados visualmente do 

amanhecer ao anoitecer, em três avaliações distintas (13/06/08, 24/07/08 e 02/09/08). 

Os valores, em minutos, foram registrados como tempo de pastejo (TP), tempo de 

ruminação (TR), tempo de cocho (TC) e outras atividades (OA), segundo metodologia 
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descrita por Jamieson & Hodgson (1979), onde as observações eram realizadas a cada 

cinco minutos. Nos animais testes, também foram avaliadas as taxas de bocados. Nesse 

caso, observadores, devidamente treinados, registraram o tempo necessário para os 

animais executarem 20 bocados (Hodgson, 1982), realizando pelo menos 3 registros por 

animal em cada turno do dia de avaliação (manhã e tarde).  

A estação alimentar, foi definida como o semicírculo hipotético disponível em 

frente ao animal que pode ser alcançado, sem que seja necessário mover as patas 

dianteiras (Ruyle & Dwyer, 1985). Para determinação dessa variável, um avaliador por 

bloco, previamente treinado, verificou o tempo e o número total de passos dados pelos 

animais durante 10 estações alimentares, utilizando-se para isto contadores e 

cronômetros manuais. A partir dos dados coletados em campo puderam-se determinar as 

seguintes variáveis que compõem o processo de deslocamento dos animais em pastejo: 

a) número de estações alimentares por minuto: dado pelo quociente entre o número total 

de estações alimentares e a duração, em minutos, do teste de pastejo; b) Passos entre 

estações alimentares: razão entre o número total de passos pelo número de estações 

alimentares visitadas durante o teste de pastejo; c) Taxa de deslocamento: número total 

de passos dividido pela duração, em minutos, dos testes de pastejo; e finalmente, d) 

Tempo por estação alimentar: quociente entre a duração dos testes de pastejo, em 

segundos, pelo número total de estações alimentares visitadas. o tempo e o número de 

passos para a realização de 10 estações alimentares. Em todas observações os animais 

foram avaliados das 7:00 às 18:00, ou seja, um tempo equivalente a 660 minutos.  

A duração das refeições foi calculada, considerando-se uma refeição igual a  

cada sequência de pastejo interrompida por duas observações de atividade de não-

pastejo. Assim, o número de refeições foi também caracterizado como uma atividade de 

pastejo com sequência de, no mínimo, duas observações sucessivas desta atividade e 
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que termina por uma interrupção de, também, no mínimo duas observações de qualquer 

atividade de não-pastejo (Rook et al., 1994).  

Para maior esclarecimento das condições climáticas durante as avaliações é 

apresentada a Tabela 3 com os dados meteorológicos dos dias referentes a cada 

avaliação: 

Tabela 3. Dados referentes à temperatura média (Tmed), máxima (Tmáx) e mínima 
(Tmin), umidade relativa do ar (UR), radiação solar (Rs) e velocidade do 
vento (vento) durante os dias de avaliação  

Avaliação 
Tmed 

°C 
Tmáx 

°C 
Tmin 

°C 
UR 
% 

Rs 
calcm2/dia 

Vento 
(m/s) 

1° 8,1 18,0 0,9 83 277 0,3 
2° 13,7 17,7 9,2 86 227 1,8 
3° 18,5 29,3 7,3 77 413 0,5 

 
O delineamento experimental foi o de blocos completamente casualizados com 

três repetições, sendo o tipo de solo e relevo predominante utilizados como critérios de 

bloqueamento. Nos resultados experimentais, os períodos (estrutura vegetacional) e dias 

de avaliação (comportamento ingestivo)  foram analisado como parcelas subdivididas 

pelo Proc GLM do SAS. Além do efeito de período também foi testada a interação entre 

tramento e período ou dia de avaliação pelo mesmo procedimento estatístico. 

Posteriormente, para todos os dados apresentados foi utilizada a regressão ao nível de 5 

% de probabilidade de erro, através do Proc REG do pacote estatístico SAS, versão 8.01 

(2001). Apenas para melhor apresentação, foram utilizadas as ferramentas de gráfico do 

Microsoft Excel. Entretanto, todas as equações de regressão, probabilidades, 

coeficientes de determinação e coeficientes de variação apresentados junto aos gráficos 

foram gerados a partir da base de dados lançada no programa SAS. 

 

Resultados e Discussão 

A oferta real de forragem (ORF) apresentou efeito de tratamento (P=0,0131) e 

período (P<0,0001) no entanto com dados médios próximos (ORF= 19,28 – 0,05113x) 
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ao proposto pelo trabalho (16% PV). Porém, ao levar em consideração que os 

ruminantes atingem o máximo potencial de consumo quando têm a seu dispor cerca de 

três a quatro vezes seu potencial de consumo (Hodgson, 1984), permite colocar todos os 

tratamentos sobre um patamar semelhante de comparação. Pois, a partir dos dados de 

consumo (3,43% PV) descritos pelo NRC (2007) para cordeiras em crescimento, o 

máximo consumo pode ser alcançado com apenas 10,3 à 13,6% de ORF.  

De forma complementar ao recém referido, a massa de forragem (MF) diferiu 

(P<0,0001) apenas entre períodos, respaldando a comparação das respostas entre 

tratamentos. 

Além da ORF e MF, o comportamento ingestivo está diretamente relacionado 

com  outros fatores, entre eles, o conjunto de espécies forrageiras disponíveis, o estádio 

fenológico das plantas, a estrutura do pasto e as preferências individuais dos animais, os 

quais por sua vez também afetaram os padrões de deslocamento, seleção e consumo 

(Stobbs, 1973). Assim, buscou-se avaliar o perfil morfológico da pastagem e 

caracterizá-lo através da Figura 1.  Os resultados apresentaram efeito (P<0,05) de 

período para todas as variáveis, enquanto entre os tratamentos, houve efeito 

significativo (P<0,05) apenas para as varáveis material morto e lâminas de outras 

espécies, no terceiro e quarto período experimental que aumentaram linearmente em 

função dos níveis de suplementação (MM3p=58,17-0,086x2, R2=0,41; MM4p=60,0-

0,101x2, R2=0,38; Outras3p= 6,69+0,027x2, R2=0,40). 

É de se esperar, que animais suplementados possam substituir parte do consumo 

de forragem pelo de suplemento, com conseqüências na produção e na estrutura da 

pastagem, principalmente em situações na qual a forma de manejo da pastagem é 

regulada pela oferta de forragem. Nesse caso, é de se esperar que a suplementação possa 

interferir primeiramente na participação de lâminas foliares, e conseqüentemente na 
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taxa de acúmulo de matéria seca. Assim, a provavável explicação para as poucas 

diferenças encontradas nos componentes morfológicos desse experimento, pode residir 

na baixa participação de lâminas verdes na MF e, na lenta taxa de crescimento, comum 

nos campos nativos do RS no período do inverno (Nabinger et al., 2000). 
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Figura 1- Massa seca das frações lâmina de gramíneas, colmo, material morto e lâmina 
de outras espécies nos diferentes períodos (A-1°, B-2°, C-3°, D-4°) nos 
níveis (0, 33, 66 e 99%) de atendimento das exigências de energia 
metabolizável (EM) e proteína degradável no rúmen (PDR). *P<0,05. 

 

Não foram encontradas diferenças significativas (P>0,05) para tratamento e 

período quanto às medidas referentes aos sítios alimentares e taxa de bocado (Tabela 4) 

em função dos níveis crescentes de suplementação. O estudo das estações alimentares 

permite conhecer como a disponibilidade de forragem pode estar limitando o 

desempenho animal e o processo de consumo e seleção (Ruyle & Dwyer, 1985). Para 

tal, o processo de seleção e apreensão da forragem pode ser indiretamente sumarizado 

em: tempo de procura e de movimentação entre estações alimentares, taxa de bocados 

na estação alimentar e tempo de permanência nas mesmas (Stuth, 1991) sendo que a 

questão fundamental, nessa escala de observação, corresponde ao entendimento das 
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possíveis regras que regulam a utilização e o abandono de uma dada estação alimentar 

(Rogue et al., 1998).  

Dos resultados encontrados, verificou-se um tempo relativamente baixo por 

estação alimentar quando comparado à faixa de valores (7 à 13 seg/EA) descrita por 

Rogue et al. (1998b) para ovelhas em pastagens de azevém perene em ciclos vegetativos 

e reprodutivos. Porém, estes dados ainda estão muito próximos daqueles descritos por 

Gonçalves (2007), onde o TEA foi de 7,9 à 6,4 seg/EA em pastagens nativas com 8 e 12 

cm de altura, respectivamente, sendo considerado pela autora como a amplitude de 

altura que permite a máxima taxa de ingestão para ovelhas. 

Tabela 4. Dados médios referentes à taxa de bocados (TB), número de estações 
alimentares (NEA), tempo por estação alimentar (TEA), passos entre 
estações alimentares (PEEA), e taxa de deslocamento (TD) nos níveis (0, 33, 
66 e 99%) de atendimento das exigências de energia metabolizável (EM) e 
proteína degradável no rúmen (PDR) 

Variáveis 0 33 66 99 Mod. P CV 

TB (n° boc./min.) 50 50 44 47 NS 0,246 10,53 
NEA/min 8,01 8,13 7,60 7,77 NS 0,592 10,96 
TEA (seg) 7,60 7,42 7,90 7,84 NS 0,603 11,06 
PEEA 1,55 1,41 1,56 1,42 NS 0,544 9,15 
TD (passos/min) 12,27 11,39 11,84 11,11 NS 0,337 9,94 
NS= não significante; P= probabilidade de erro; CV= coeficiente de variação 

 
Segundo Charnov (1976), no processo de seleção e trocas de sítios alimentares, 

o fator determinante está na riqueza de nutrientes e na velocidade de ingestão, até que 

um desses fatores situe-se abaixo de um mínimo pré-estabelecido. De forma 

complementar, os dados da literatura mostram que esse comportamento pode ser 

quadrático quando relacionado às variações de altura da forragem (Gonçalves, 2007) ou 

ainda linear se relacionado a massa de lâminas (Rogue, 1998). Em ambas observações 

no entanto, o fato preponderante de abandono da estação alimentar é o mesmo, a massa 

de bocados. Em vista de que a taxa de bocados possui relação inversa com a massa do 

bocado, conseqüência do maior número de movimentos mandibulares de manipulação 

(apreensão e mastigação) da forragem colhida com o aumento da massa do bocado 
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(Penning et al., 1986) é de se esperar que a taxa de bocados também possa ser 

diretamente relacionada com a troca de estações (Gonçalves, 2007), e em concordância 

com o pressuposto, uma outra variável também determinante da troca de EA. Isso, por 

sua vez, pode explicar a falta de diferenças (P>0,05) encontradas para as variáveis do 

padrão de deslocamento e procura, haja vista, que também não houve diferenças 

significativas para a taxa de bocados entre períodos e tratamentos.  

Essa falta de resposta para todas estas variáveis em função dos níveis crescentes 

de suplementação, sugere que o padrão de deslocamento e procura, bem como as taxas 

de bocado, não são influenciados pelo nível nutricional do animal, mas sim por uma 

ordem primeira de disponibilidade de forragem, e maximização da taxa de ingestão 

conforme originalmente proposto por Ruyle & Dwyer (1985).  

Na Figura 2, são apresentados os tempos de duração do pastejo, na qual, 

observa-se uma redução linear (P<0,01) no tempo de pastejo a medida que se elevam os 

níveis de atendimento das exigências nutricionais.  

0

100

200

300

400

500

600

700

0 33 66 99
Níveis de Suplementação 

% das exig. de EM e PDR

T
em

po
 d

e 
P

as
te

jo
 (

m
in

)

1° Avaliação

2° Avaliação

3° Avaliação

1° Aval: y= 587,21 - 3,09x 

 CV=7,75; R
2
=0,93; P<0,0001

2° Aval: y= 574,71 - 2,84x 

CV=8,88; R
2
= 0,90;  P=<0,0001

3° Aval: y= 519,91-3,08x 

CV=24,07; R
2
= 0,66; P=0,0012

Figura 2- Relação entre tempo dedicado às atividades de  pastejo na 1°, 2° e 3° 
avaliação, nos níveis (0, 33, 66 e 99%) de atendimento das exigências de 
energia metabolizável (EM) e proteína degradável no rúmen (PDR). 
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Resultados semelhantes para a redução no tempo de pastejo sob suplementação 

têm sido reportado por diversos autores ( Bargo et al., 2002; Gibb et al., 2002). Esses 

trabalhos também têm sido coerentes em afirmar que à medida que se eleva o nível de 

suplementação e se reduz o tempo de pastejo e a taxa de ingestão permanece inalterada.  

Ainda para o tempo de pastejo, os coeficientes de determinação foram elevados, 

exceto na última avaliação, na qual este coeficiente foi reduzido, provavelmente em 

função da elevada temperatura registrada nesse dia (Tabela 3), e à falta de sombra, o 

que ocasionou alteração no comportamento ingestivo. Assim, pode-se dizer que a 

demanda nutricional é o fator primordial na regulação do tempo de pastejo, e portanto, 

há uma possibilidade de cálculo numa escala percentual da taxa de substituição ou 

adição em função do tempo de pastejo.  Entretanto, para validar essa metodologia, 

estudos mais detalhados da taxa de ingestão devem ser levados em consideração. 

Por outro lado, muitos estudos têm sido contraditórios ao afirmar o efeito da 

suplementação sobre o tempo de pastejo. Buscando elucidar parte dessas contradições, 

Sayers (1999) mostrou que o tempo de pastejo pode estar diretamente associado à 

natureza do suplemento, onde naqueles suplementos mais ricos em fibra estariam 

associados a uma menor redução do tempo de pastejo quando comparado à suplementos 

mais amiláceos. No entanto, estas comparações entre fontes de suplemento têm sido 

baseadas em base de kg de ração consumida, sem levar em consideração o quanto das 

exigências do animal estão sendo supridas pela suplementação e nem qual a relação 

EM:PDR do suplemento, o que dificulta a comparação das respostas comportamentais. 

Ao avaliar os padrões de atividades diárias, pode-se observar que houve 

interação significativa entre tratamento*horário para tempo de pastejo (Figura 3), 

mostrando que essas atividades são dependentes do horário e da suplementação. Nesse 

sentido, pode-se observar que embora a suplementação tenha diminuido (P<0,01) o 
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tempo dedicado ao pastejo, ela não afetou o padrão de pastejo. Em média, os animais 

gastaram 41, 44, 42 e 46% do tempo de pastejo nas últimas quatro horas do dia para os 

tratamentos de 0, 33, 66 e 99%, respectivamente. Assim, essa preferência pelo pastejo 

nas horas que antecedem o por do sol parecem não ser determinadas pelo status 

nutricional e, provavelmente, também não pelos picos de carboidratos solúveis 

normalmente superiores nas plantas no período da tarde (Orr et al., 1997). 
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Figura 3- Padrão de pastejo médio em relação aos horários e níveis (0, 33, 66 e 99%) de 
atendimento das exigências de energia metabolizável (EM) e proteína 
degradável no rúmen (PDR). 

 
Segundo Cosgrove & Edwards (2007) além da ingestão de energia, a otimização 

das condições ruminais também exerce influência sobre o tempo de duração das 

refeições e sua distribuição ao longo do dia. Assim, os fatores que governam a duração 

e freqüência das refeições, e mais especificamente os sinais que determinam o início e 

final das mesmas são fundamentais para determinar os fatores que interferem no tempo 

de pastejo e, portanto, no consumo. Por essas razões também foram avaliadas a duração 

média das refeições e o número de refeições (Figura 4), onde se observou efeitos 

(P<0,01) de tratamento e de dia de avaliação.  

Além do status nutricional, a temperatura mais elevada na terceira avaliação 
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mostrou-se também determinante da duração e número de refeições, no tempo de 

pastejo e na maior variabilidade entre unidades experimentais (CV=43,40). Entretanto, 

em situações de pastejo, espera-se que essas variáveis estejam mais associadas aos 

atributos qualitativos e quantitativos da forragem (Penning et al., 1991). Em vista disso 

os elevados tempos de refeição e o baixo número de refeições encontrados para aqueles 

animais sem suplementação, podem estar relacionados com a limitação de lâminas 

verdes e com a baixa qualidade bromatológica da forragem, o que pode ter refletido em 

acréscimo de seleção, através da maior duração das refeições.  
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Figura 4- Relação entre a duração das refeições e número de refeições nas 3 avaliações, 
com os níveis (0, 33, 66 e 99%) de atendimento das exigências de energia 
metabolizável (EM) e proteína degradável no rúmen (PDR).  

 

Por outro lado, nos animais suplementados, a menor duração das refeições e o 

maior número de refeições pode estar associada a outros fatores, tais como o status 
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nutricional e a capacidade digestiva, entretanto, o que parece mais condizente está na 

relação com as condições ruminais dos animais, principalmente por se tratar de 

respostas de curto prazo.  

Nesse sentido, diversos estudos têm sugerido que os níveis de amônia, 

provenientes do desbalanço entre C:N, podem controlar a duração e a freqüência de 

refeições (Dove, 1996). Ainda, de forma semelhante ao encontrado no presente 

experimento, Cosgrove et al. (1999) relataram que os ovinos respondem a elevação da 

concentração de amônia, reduzindo a duração das refeições e o tempo de pastejo, como 

forma de controlar a descarga de amônia ruminal. Entretanto, nesse caso era de se 

esperar que os maiores níveis de amônia resultassem também em uma elevação dos 

níveis de uréia plasmática, o que não ocorreu (Capitulo II). Isso, sucintamente pode ser 

explicado pelo balanço adequado entre energia:proteína do suplemento e pelos altos 

valores de proteína ligada a fibra e portanto de lenta liberação. O que leva a crer que a 

duração da refeição, é sim controlada pela fermentação ruminal, porém põe em questão 

a proposta da amônia ruminal como fator de controle da duração da refeição. 

Por sua vez, o tempo de ruminação aumentou linearmente (P<0,01) com o 

acréscimo de concentrado ofertado nas duas primeiras avaliações (Figura 5). Entretanto, 

resposta contrária ao observado era esperada, pois a suplementação concentrada 

normalmente reduz a contribuição de fibras na dieta e conseqüentemente reduz o 

período de ruminação (Van Soest, 1994). Assim, esses resultados podem ser 

hipotetizados como um indicativo de restrição alimentar daqueles animais sem 

suplementação, com conseqüente priorização da maximização do consumo durante o 

dia, passando a ruminar numa escala maior no período noturno. 
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33, 66 e 99%) de atendimento das exigências de energia metabolizável (EM) 
e proteína degradável no rúmen (PDR) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 67

Conclusões 

 

O completo atendimento das exigências nutricionais com suplementação 

concentrada, não interfere no padrão de deslocamento e procura das estações 

alimentares, bem como na taxa de bocado. 

O atendimento das exigências de EM e PDR através de níveis de suplementação 

concentrada em pastagem nativa, leva à redução do tempo de pastejo e da duração das 

refeições, porém não altera o padrão de horários preferenciais de pastejo. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

De forma coerente ao hipotetizado, os dados de desempenho, perfil 

metabólico e tempo gasto nas atividades de pastejo e ruminação, respondem 

de forma linear aos níveis de atendimento das exigências de energia 

metabolizável e proteína degradável no rúmen.  

 A forma mais abrangente no estudo de níveis de suplementação, 

levando em consideração o balanço energético:protéico é determinante das 

respostas lineares e positivas ao níveis crescentes de suplementação. Além 

disso o desempenho dos animais sem suplementação determina o potencial de 

resposta dos animais suplementados aos níveis de suplementação, sendo esse 

o fator determinante do nível mais adequado de atendimento das exigências de 

energia metabolizável e proteína degradável no rúmen.  

O completo atendimento das exigências nutricionais com 

suplementação concentrada, não interfere nos padrões de procura e 

deslocameno, e portanto acredita-se uma manutenção dos níveis de 

seletividade da dieta desde que o suplemento seja corretamente balanceado. 

A resposta linear e decrescente para tempo de pastejo naqueles 

animais suplementados sugere o uso do comportamento ingestivo como 

ferramenta de classificação dos efeitos substitutivos do suplemento 

concentrado no consumo de forragem. Enquanto nas respostas de curto prazo, 

a menor duração das refeições e a maior freqüência com que elas ocorrem nos 

animais suplementados, sugere a ocorrência de fatores atrelados a 

fermentação ruminal como efeitos determinantes no controle dessa variável. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Embora existam vários estudos sobre níveis de suplementação em 

pastagens, muitos deles têm sido montados com base única na quantidade de 

suplemento fornecido, seja através do atendimento percentual do peso vivo ou 

simplesmente em quantidade de concentrado consumido, o que tem levado a 

respostas bastante controversas e de difícil comparação científica. A partir 

desse estudo, sugere-se a avaliação da suplementação sob o enfoque mais 

nutricional, através do atendimento das exigência nutricionais da categoria em 

estudo, considerando-se as características nutricionais do animal e do 

suplemento. 

 Frente a singularidade do Bioma Pampa na sua riqueza florística, 

e na importância ambiental e econômica nas suas regiões de abrangência, 

sugere-se mais estudos com níveis de atendimento das exigências nutricionais 

de cordeiros em crescimento e, concentração de esforços na modelagem dos 

pontos de máxima e ótima resposta à suplementação concentrada. No entanto, 

para tal, os pontos de ótima resposta à suplementação, devem ser estudados 

mais profundamente, determinando se o mesmo é limitado por uma questão de 

saturação enzimática ou por um simples desbalanço de nutrientes. 

  Pela importância econômica que os efeitos substitutivos têm 

sobre a utilização da suplementação concentrada e a possibilidade de utilizar o 

comportamento ingestivo como forma de calcular esse parâmetro, sugere-se 

um estudo mais detalhado da taxa de ingestão, levando em consideração os 

efeitos de distintos ambientes pastoris, tipos de concentrados e níveis de 
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atendimento da exigência sobre esssa variável. 

 As evidências reportadas nesse experimento do efeito nutricional 

sobre a duração de refeição num curto prazo, requerem estudos que permitam 

identificar a possível relação entre a fermentação ruminal e a duração da 

refeição, procurando determinar qual ou quais parâmetros podem estar 

controlando a duração do mesmo.  
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Apêndice 1. Normas em que foram escritos os artigos II e III desta Dissertação 
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Apêndice 1. (continuação) das normas em que foram escritos os artigos II e III 
dessa Dissertação 
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Apêndice 1. (continuação) das normas em que foram escritos os artigos II e III 
dessa Dissertação 
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Apêndice 2. Dados meteorológicos do ano de 2008 da Estação Experimental 
Agronômica-UFRGS. Dados oriundos da base física do 
Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia. 

Temperatura do Ar (°C) 
Mês 

Rs 

Calcm²/dia Média Máx. Min. 

Chuva 

mm 

UR 

% 

Vento 

m/s 

ETo 

mm 

Maio 247 14,9 21,3 9,3 241,4 86 1,3 56,5 

Junho 194 11,8 17,1 7,0 142,2 89 1,2 37,0 

Julho 182 15,0 20,4 10,5 215,4 88 1,1 42,3 

Agosto 277 14,3 20,3 8,6 141,2 85 1,6 63,2 

Setembro 372 15,0 20,8 9,4 167,2 83 2,0 88,6 

Média  254.4 14.2 19,98 8,96 181,48 86,2 7,2 57,52 
 

Apêndice 3. Entrada de dados para análise estatística das variáveis de oferta 
real de forragem (ORF), massa de forragem (MF), altura, massa de 
lâminas (ML), taxa de acúmulo (TAC). 

Trat. Bloco ORF PPE OFR 1P OFR 2P OFR 3P OFR 4P OFRMED 

1 1 16,77 13,05 17,07 17,48 24,20 17,95 

1 2 19,73 18,97 18,39 25,08 21,56 21,00 

1 3 16,54 16,47 17,00 17,65 21,46 18,14 

2 1 17,39 15,19 17,97 15,69 22,38 17,81 

2 2 14,27 14,33 15,69 16,48 20,80 16,82 

2 3 19,03 16,90 18,17 18,37 26,05 19,87 

3 1 15,75 11,69 16,28 15,00 20,76 15,94 

3 2 9,18 9,15 14,13 16,69 19,98 14,99 

3 3 10,51 9,73 15,40 17,40 20,07 15,65 

4 1 8,24 8,18 13,00 14,90 16,34 13,10 

4 2 11,84 11,20 14,47 17,94 14,63 14,56 

4 3 10,06 9,38 14,88 16,51 20,03 15,20 

 

Trat. Bloco MFPPE MF1P MF2P MF3P MF4P MFMED 

1 1 1856 1364 1380 1201 1093 1242 

1 2 1458 1455 1344 1182 1107 1271 

1 3 1595 1585 1395 1268 1074 1324 

2 1 1962 1593 1545 1311 1055 1369 

2 2 1209 1370 1362 1274 1046 1228 

2 3 1551 1452 1539 1436 1351 1421 

3 1 1962 1449 1626 1393 1318 1409 
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3 2 1365 1474 1385 1312 1237 1340 

3 3 1570 1555 1530 1446 1303 1422 

4 1 1414 1414 1277 1148 894 1168 

4 2 1365 1376 1396 1476 1528 1435 

4 3 1539 1507 1518 1502 1535 1510 

 

Trat Bloco Altura 1P Altura 2P Altura 3P Altura 4P AltMéd 

1 1 6,6 6,4 5,3 6,7 6,2 

1 2 7,5 5,7 5,1 7,5 6,4 

1 3 8,5 6,2 6,4 7,4 7,1 

2 1 8,4 6,5 5,9 6,6 6,8 

2 2 6,9 6,8 6,3 7,8 6,9 

2 3 6,9 6,4 5,9 6,5 6,4 

3 1 6,2 6,5 6,4 7,2 6,6 

3 2 7,5 8,6 6,2 7,1 7,4 

3 3 7,5 7,8 6,8 8,2 7,6 

4 1 7,7 7,4 5,6 9,4 7,5 

4 2 6,9 7,7 7,6 9,7 8,0 

4 3 7,5 7,2 7,6 8,2 7,6 

 

Trat Bloco ML1 ML2 ML3 ML4 MLMED 

1 1 308 443 344 321 342 

1 2 501 356 463 441 431 

1 3 551 444 469 495 459 

2 1 437 541 501 324 425 

2 2 405 523 440 546 446 

2 3 454 429 501 567 484 

3 1 276 556 520 431 437 

3 2 451 511 462 575 483 

3 3 520 480 484 689 518 

4 1 452 448 455 467 422 

4 2 429 389 618 714 538 

4 3 548 527 589 706 595 

 

Trat Bloco TAC 1P TAC 2P TAC 3P TAC 4P TAC MEDIA

1 1 9,87 -7,20 17,76 2,76 5,80 
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1 2 -12,40 16,00 -20,46 31,26 3,60 

1 3 -0,67 4,76 19,29 29,43 13,20 

2 1 10,81 6,58 8,16 41,38 16,73 

2 2 4,74 -3,38 10,82 20,23 8,10 

2 3 -17,10 18,00 2,33 22,07 6,33 

3 1 -9,89 1,03 19,14 9,20 4,87 

3 2 -12,71 3,49 9,65 13,79 3,56 

3 3 4,76 19,14 10,25 23,91 14,52 

4 1 2,13 -8,09 22,82 13,79 7,66 

4 2 -0,30 19,22 -18,54 34,94 8,83 

4 3 -20,43 13,33 11,58 26,21 7,67 

 

Apêndice 4. Entrada de dados para análise estatística das variáveis de ganho 
diário médio (GDM), ganho por hectare dia (GHAD), condição 
corporal (CC) e carga animal (CA). 

Trat Bloco GDMPPE GDM1P GDM2P GDM3P GDM4P GDMMED 

1 1 0,036 -0,018 0,016 -0,017 0,117 0,025 

1 2 -0,003 0,024 -0,005 -0,029 0,073 0,015 

1 3 0,009 -0,027 0,038 -0,042 0,081 0,012 

2 1 0,226 -0,036 0,079 0,015 0,169 0,057 

2 2 0,015 0,131 0,005 0,028 0,112 0,069 

2 3 0,158 0,054 0,076 0,042 0,112 0,071 

3 1 0,071 0,173 0,090 0,098 0,188 0,137 

3 2 0,093 0,170 0,125 0,118 0,118 0,133 

3 3 0,095 0,143 0,152 0,069 0,160 0,131 

4 1 0,099 0,137 0,245 0,130 0,101 0,153 

4 2 0,067 0,185 0,092 0,125 0,205 0,152 

4 3 0,147 0,167 0,198 0,145 0,194 0,176 

 

Trat Bloco GHAD1P GHAD2P GHAD3P GHAD4P GHADMED 

1 1 -0,204 0,163 -0,142 0,956 0,193 

1 2 0,306 -0,050 -0,168 0,625 0,178 

1 3 -0,306 0,390 -0,362 0,692 0,103 

2 1 -0,408 0,720 0,145 1,209 0,416 

2 2 1,310 0,054 0,236 0,960 0,640 

2 3 0,536 0,695 0,416 0,800 0,611 

3 1 1,726 0,897 0,952 1,406 1,245 
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3 2 2,121 1,250 0,882 0,885 1,285 

3 3 1,786 1,522 0,515 1,198 1,255 

4 1 1,711 2,446 0,974 0,755 1,472 

4 2 2,307 0,924 0,938 2,561 1,682 

4 3 2,083 1,984 1,085 1,458 1,652 

 

Trat Bloco CC PPE CC 1P CC 2P CC 3P CC 4P 

1 1 1,5 1,6 1,5 1,4 1,4 

1 2 1,6 1,7 1,5 1,1 1,1 

1 3 1,8 1,8 1,6 1,5 1,4 

2 1 2,0 2,1 2,2 2,4 2,8 

2 2 1,8 2,0 2,1 2,1 2,4 

2 3 1,8 2,0 2,1 2,2 2,7 

3 1 1,8 2,1 2,6 3,0 3,3 

3 2 1,6 2,4 3,1 3,2 3,5 

3 3 1,8 2,3 2,7 3,1 3,5 

4 1 1,9 2,4 3,0 3,5 3,8 

4 2 1,6 2,2 2,8 3,1 3,7 

4 3 1,6 2,1 2,9 3,4 3,6 

 

Trat Bloco CA1P CA2P CA3P CA4P CAMED 

1 1 346 310 266 248 293 

1 2 256 281 183 281 250 

1 3 324 314 276 277 298 

2 1 353 325 319 263 315 

2 2 317 334 296 281 307 

2 3 287 320 294 265 292 

3 1 413 375 351 327 367 

3 2 538 376 300 326 385 

3 3 538 376 313 336 390 

4 1 576 381 300 326 396 

4 2 408 369 308 513 400 

4 3 538 387 340 376 410 

 

Apêndice 5. Entrada de dados para análise estatística das variáveis de 
albumina (Alb), colesterol (Col), uréia e glicose (Glic) no período 

 



 90

pré-experimental (PPE) e ao final do experimento (Final). 

Trat Bloco AlbPPE ColPPE UréiaPPE GlicPPE 

1 1 20,367 2,561 5,963 2,035 

1 2 14,615 2,122 8,051 1,661 

1 3 20,021 2,896 6,802 1,879 

2 1 18,859 2,786 6,221 2,134 

2 2 19,718 2,368 5,556 2,040 

2 3 17,136 2,262 5,857 1,652 

3 1 23,776 3,079 5,586 2,109 

3 2 20,490 2,854 6,481 1,803 

3 3 20,447 2,450 8,103 1,909 

4 1 18,392 2,698 5,964 1,956 

4 2 20,831 2,558 6,515 2,120 

4 3 22,047 2,984 6,617 1,704 

 

Trat Bloco AlbFinal ColFinal UréiaFinal GlicFinal 

1 1 23,285 3,530 7,758 3,642 

1 2 25,694 2,933 7,190 4,305 

1 3 23,611 3,495 7,043 3,981 

2 1 23,242 2,890 6,259 3,786 

2 2 23,909 2,984 5,339 4,132 

2 3 25,386 2,963 7,203 3,886 

3 1 24,653 2,488 5,505 4,252 

3 2 25,694 2,346 5,436 4,337 

3 3 29,351 2,984 7,290 4,335 

4 1 26,944 2,515 5,174 3,830 

4 2 26,803 2,422 6,570 4,701 

4 3 29,028 2,799 7,629 5,212 

 

Apêndice 6. Dados referente a taxa de bocados (TXBOC) por minuto na 1°, 2° 

e 3° avaliação experimental do comportamento ingestivo  

Tratamento Bloco TXBOC1 (boc/min) TXBOC2 (boc/min) TXBOC3 (boc/min) 

1 1 45 55 57 

1 2 57 52 51 

1 3 43 46 47 

2 1 45 52 65 
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2 2 51 50 52 

2 3 46 46 45 

3 1 41 53 56 

3 2 46 40 37 

3 3 40 45 41 

4 1 48 55 61 

4 2 50 49 38 

4 3 38 42 44 

 
 
Apêndice 7. Entrada de dados para análise estatística das variáveis número de 

estações alimentares (NEA), passos entre estações alimentares 
(PEEA) taxa de deslocamento (TD) e tempo entre estações 
alimentares (TEA), referente as avaliações 2 e 3 

Trat Bloco Avaliação NEA(min) PEEA Tdmin TEA seg) 

1 1 2 7,29 1,50 10,94 8,23 

1 2 2 9,13 1,46 13,31 6,58 

1 3 2 6,00 1,91 11,44 10,00 

2 1 2 6,55 1,46 9,57 9,15 

2 2 2 8,34 1,40 11,67 7,20 

2 3 2 9,02 1,19 10,69 6,65 

3 1 2 7,08 1,63 11,56 8,48 

3 2 2 9,17 1,29 11,86 6,54 

3 3 2 8,26 1,19 9,86 7,26 

4 1 2 11,11 1,27 14,07 5,40 

4 2 2 10,51 1,45 15,24 5,71 

4 3 2 8,21 1,33 10,95 7,31 

1 1 3 8,86 1,37 12,10 6,78 

1 2 3 9,29 1,43 13,32 6,46 

1 3 3 7,89 1,62 12,80 7,60 

2 1 3 8,14 1,64 13,36 7,37 

2 2 3 8,15 1,29 10,48 7,36 

2 3 3 8,80 1,48 12,99 6,82 

3 1 3 8,59 1,68 14,40 6,99 

3 2 3 6,75 1,58 10,66 8,89 

3 3 3 6,49 1,97 12,81 9,24 

4 1 3 4,64 1,43 6,61 12,93 

4 2 3 7,72 1,45 11,19 7,78 
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4 3 3 7,58 1,62 12,26 7,92 

 
 
Apêndice 8. Entrada de dados para análise estatística das variáveis da 

separação botânica folha, colmo, material morto (MM) e outras 
espécies (outras) nos quatro distintos períodos experimentais 

Trat Bloco Folha1P Colmo1P Morto1P Outras1P 

1 1 19,15 6,17 69,45 5,23 

1 2 30,83 3,49 62,05 3,64 

1 3 28,16 7,50 59,79 4,54 

2 1 26,22 4,84 68,62 0,33 

2 2 22,68 5,17 64,14 8,01 

2 3 30,09 5,49 60,19 4,24 

3 1 22,53 5,90 70,21 1,35 

3 2 25,66 5,69 63,38 5,27 

3 3 29,94 5,03 58,94 6,09 

4 1 25,28 5,13 64,66 4,94 

4 2 27,28 3,60 64,01 5,10 

4 3 33,50 4,21 57,79 4,50 

 

Trat Bloco Folha2P Colmo2P Morto2P Outras2P 

1 1 24,54 5,25 64,54 5,67 

1 2 20,93 3,92 71,58 3,56 

1 3 26,11 7,33 62,77 3,79 

2 1 24,98 10,80 54,10 10,12 

2 2 28,63 8,11 55,06 8,19 

2 3 24,05 4,00 68,86 3,09 

3 1 25,20 8,20 59,83 6,78 

3 2 25,24 6,36 59,39 9,01 

3 3 25,96 5,59 65,63 2,82 

4 1 25,22 8,59 57,75 8,44 

4 2 24,99 3,30 69,40 2,31 

4 3 28,53 4,75 61,70 5,02 

 

Trat Bloco Folha3P Colmo3P Morto3P Outras3P 

1 1 19,08 9,40 64,04 7,47 

1 2 29,38 10,09 52,36 8,16 
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1 3 29,79 10,64 53,39 6,18 

2 1 26,11 8,51 59,20 6,18 

2 2 27,56 10,80 55,42 6,21 

2 3 25,46 11,37 55,18 7,99 

3 1 27,28 10,05 55,60 7,07 

3 2 26,69 10,38 53,54 9,39 

3 3 26,14 10,08 55,17 8,61 

4 1 29,65 10,58 52,23 7,54 

4 2 34,25 11,39 43,36 11,00 

4 3 29,51 12,02 47,78 10,69 

 

Trat Bloco Folha4P Colmo4P Morto4P Outras4P 

1 1 26,05 4,81 66,20 2,93 

1 2 36,71 3,58 57,40 2,31 

1 3 38,24 5,25 54,56 1,95 

2 1 28,48 5,12 64,69 1,71 

2 2 42,21 4,40 51,68 1,71 

2 3 35,68 5,04 53,68 5,60 

3 1 32,57 3,74 62,38 1,31 

3 2 37,44 2,61 54,61 5,34 

3 3 40,84 5,50 48,48 5,19 

4 1 41,06 7,49 48,97 2,48 

4 2 42,12 5,24 49,73 2,91 

4 3 42,73 6,43 47,69 3,15 

 

Apêndice 9. Entrada de dados para análise estatística das variáveis de tempo 
de pastejo (Tpast), tempo de ruminação (Trum), tempo de cocho 
(Tcocho), e tempo de outras atividades (Toutras) 

Trat Bloco Tpast Trum Tcocho Toutras 

0 1 591,67 47,50 0 20,83 

0 2 522,78 87,64 0 49,58 

0 3 556,94 70,42 0 32,64 

33 1 510,00 98,75 14,17 37,08 

33 2 431,67 102,92 16,25 109,17 

33 3 418,75 103,47 19,31 118,47 

66 1 447,50 107,08 26,94 78,47 

66 2 353,75 82,92 21,25 202,08 
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66 3 366,25 92,36 34,58 166,81 

99 1 272,36 137,78 48,75 201,11 

99 2 237,22 157,08 57,22 208,47 

99 3 235,69 125,83 38,19 260,28 

 

Apêndice 10. Entrada de dados para análise estatística das variáveis de tempo 
de pastejo (Tpast), tempo de ruminação (Trum) e tempo de outras 
atividades (Toutras) dentro de cada horário (hor) 

Hor Trat Bloco Tpast Trum Toutras 

7 1 1 59,17 0,83 0,00 

8 1 1 48,75 7,08 4,17 

9 1 1 55,00 2,92 2,08 

10 1 1 53,33 4,58 2,08 

11 1 1 47,08 11,25 1,67 

12 1 1 48,33 9,17 2,50 

13 1 1 47,50 8,33 4,17 

14 1 1 59,58 0,42 0,00 

15 1 1 58,75 0,00 1,25 

16 1 1 55,42 1,67 2,92 

17 1 1 58,75 1,25 0,00 

7 1 2 55,00 0,00 5,00 

8 1 2 58,33 0,00 1,67 

9 1 2 52,78 5,56 1,67 

10 1 2 40,00 17,78 2,22 

11 1 2 13,33 38,89 7,78 

12 1 2 42,78 6,39 10,83 

13 1 2 48,89 7,50 3,61 

14 1 2 43,33 4,44 12,22 

15 1 2 54,17 1,67 4,17 

16 1 2 54,58 5,00 0,42 

17 1 2 59,58 0,42 0,00 

7 1 3 50,97 0,97 8,06 

8 1 3 55,14 2,78 2,08 

9 1 3 40,83 10,83 8,33 

10 1 3 40,00 15,00 5,00 

11 1 3 23,89 31,53 4,58 

12 1 3 57,50 1,25 1,25 
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13 1 3 57,78 2,22 0,00 

14 1 3 59,58 0,42 0,00 

15 1 3 57,64 1,25 1,11 

16 1 3 58,33 0,00 1,67 

17 1 3 55,28 4,17 0,56 

7 2 1 56,25 0,83 2,92 

8 2 1 40,83 18,33 0,83 

9 2 1 29,17 26,67 4,17 

10 2 1 50,42 8,33 1,25 

11 2 1 29,58 23,33 6,67 

12 2 1 44,58 2,50 4,58 

13 2 1 35,83 11,25 7,50 

14 2 1 56,25 2,92 0,83 

15 2 1 58,33 0,00 1,67 

16 2 1 59,58 0,00 0,42 

17 2 1 49,17 4,58 6,25 

7 2 2 49,17 2,08 8,33 

8 2 2 45,42 12,08 2,50 

9 2 2 32,92 17,92 9,17 

10 2 2 35,42 9,58 15,00 

11 2 2 37,08 10,00 12,08 

12 2 2 33,33 9,58 9,58 

13 2 2 27,92 6,25 18,75 

14 2 2 34,17 9,58 15,83 

15 2 2 38,75 16,67 4,58 

16 2 2 41,67 8,33 10,00 

17 2 2 55,83 0,83 3,33 

7 2 3 40,83 1,67 17,50 

8 2 3 43,89 9,44 6,67 

9 2 3 35,28 18,61 6,11 

10 2 3 21,25 24,58 14,17 

11 2 3 35,00 10,00 15,00 

12 2 3 34,03 5,83 10,14 

13 2 3 13,33 24,17 13,75 

14 2 3 45,56 3,89 10,00 

15 2 3 44,72 2,78 12,50 

16 2 3 51,94 2,50 5,56 
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17 2 3 52,92 0,00 7,08 

7 3 1 46,25 4,31 9,44 

8 3 1 35,56 21,39 3,06 

9 3 1 35,42 19,72 4,86 

10 3 1 36,67 13,06 10,28 

11 3 1 46,94 8,33 4,72 

12 3 1 30,28 19,72 0,00 

13 3 1 20,00 8,47 15,56 

14 3 1 49,72 2,36 7,50 

15 3 1 46,53 5,00 8,47 

16 3 1 51,81 2,08 6,11 

17 3 1 48,33 2,64 8,47 

7 3 2 30,14 6,39 23,47 

8 3 2 17,78 30,42 11,81 

9 3 2 26,39 14,31 19,31 

10 3 2 39,58 4,86 15,56 

11 3 2 35,83 3,19 19,31 

12 3 2 27,78 2,22 20,00 

13 3 2 22,50 4,44 24,72 

14 3 2 37,50 3,89 17,78 

15 3 2 33,19 6,53 20,28 

16 3 2 40,56 1,67 17,78 

17 3 2 42,50 5,00 12,08 

7 3 3 23,33 3,33 32,78 

8 3 3 19,17 24,17 15,56 

9 3 3 16,53 21,11 22,36 

10 3 3 45,83 4,58 9,58 

11 3 3 40,42 2,92 16,67 

12 3 3 29,17 11,67 8,61 

13 3 3 27,08 2,22 12,64 

14 3 3 40,14 5,83 11,81 

15 3 3 17,22 16,11 25,00 

16 3 3 53,89 0,42 5,69 

17 3 3 53,47 0,00 6,11 

7 4 1 46,81 6,94 4,03 

8 4 1 4,58 25,69 29,72 

9 4 1 16,53 8,75 33,06 
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10 4 1 38,89 12,92 8,19 

11 4 1 17,92 28,89 12,64 

12 4 1 24,86 6,67 17,22 

13 4 1 18,19 12,64 11,67 

14 4 1 8,19 21,25 30,56 

15 4 1 30,14 3,75 22,22 

16 4 1 29,58 8,61 14,17 

17 4 1 36,67 1,67 17,64 

7 4 2 20,00 17,08 22,92 

8 4 2 35,97 8,19 15,28 

9 4 2 0,56 44,03 15,42 

10 4 2 29,72 8,61 21,67 

11 4 2 3,33 36,25 20,42 

12 4 2 9,44 25,56 20,00 

13 4 2 5,00 0,56 18,89 

14 4 2 25,42 3,33 25,00 

15 4 2 21,81 8,47 27,50 

16 4 2 38,75 5,00 14,17 

17 4 2 47,22 0,00 7,22 

7 4 3 19,31 9,31 31,39 

8 4 3 15,56 25,00 19,44 

9 4 3 10,83 13,75 35,42 

10 4 3 34,03 17,78 8,19 

11 4 3 18,33 8,75 32,92 

12 4 3 19,17 10,83 21,67 

13 4 3 7,08 9,86 25,42 

14 4 3 23,61 13,33 22,22 

15 4 3 14,86 13,89 30,42 

16 4 3 31,25 0,00 22,08 

17 4 3 41,67 3,33 11,11 

 

Apêndice 11. Entrada de dados para análise estatística das variáveis duração 
da refeição (DR) e número de refeições (NR) das três 
avaliações 

Trat Bloco DR1 DR2 DR3 NR1 NR2 NR3 

0 1 228,54 225,52 186,15 2,8 3,0 3,8 

0 2 300,63 130,63 80,33 2,0 4,5 5,0 
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0 3 269,38 216,04 153,97 2,0 2,8 4,0 

33 1 95,93 117,94 80,39 5,5 4,5 6,5 

33 2 67,89 96,54 46,35 7,5 5,5 7,0 

33 3 149,69 71,70 49,17 3,3 5,8 8,3 

66 1 81,46 81,06 57,01 6,0 6,5 9,0 

66 2 71,22 53,88 26,46 6,0 8,7 8,7 

66 3 57,59 42,66 45,56 7,3 9,0 8,0 

99 1 40,58 41,59 29,81 7,5 7,7 7,7 

99 2 39,82 46,67 24,83 6,8 7,0 5,3 

99 3 28,85 36,19 30,00 7,8 6,7 6,7 

 

Apêndice 12. Saída do SAS da análise de variância para ORF (% PV) 
                                         The GLM Procedure 
Dependent Variable: OFR_   OFR 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       22     651.6423303      29.6201059       9.62    <.0001 
Error                       25      76.9936279       3.0797451                      
Corrected Total             47     728.6359582                                      
  
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE     OFR_ Mean 
                        0.894332      10.47585      1.754920      16.75206 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2       8.4589020       4.2294510       1.37    0.2717 
Per                          3     358.5926169     119.5308723      38.81    <.0001 
Trat                         3     198.4974507      66.1658169      21.48    <.0001 
Trat*Bloco                   6      45.3808645       7.5634774       2.46    0.0526 
Trat*Per                     8      51.3889380       6.4236172       2.09    0.0766 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2       8.4589020       4.2294510       0.56    0.5988 
Trat                         3     198.4974507      66.1658169       8.75    0.0131 

 

 

Apêndice 13. Saída do SAS da análise de variância para massa de forragem 
(kg/ha) 
                                         The GLM Procedure 
   
Dependent Variable: MF   MF 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       22     1021867.444       46448.520       4.45    0.0002 
Error                       25      261083.329       10443.333                      
Corrected Total             47     1282950.773                                      
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE       MF Mean 
                        0.796498      7.502195      102.1926      1362.170 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2     137456.9045      68728.4523       6.58    0.0051 
Per                          3     394772.0384     131590.6795      12.60    <.0001 
Trat                         3     98610.9312      32870.3104       3.15    0.0427  
Trat*Bloco                   6     212542.5468      35423.7578       3.39    0.0138 
Trat*Per                     8     124186.4455      15523.3057       1.49    0.2120 
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            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2     137456.9045      68728.4523       1.94    0.2239 
Trat                         3      98610.9312      32870.3104       0.93    0.4827 

 

 

Apêndice 14. Saída do SAS da análise de variância para altura (cm) 
                                          The GLM Procedure 
   
Dependent Variable: altura_   altura 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       22     31.33697338      1.42440788       2.59    0.0116 
Error                       25     13.73177083      0.54927083                      
Corrected Total             47     45.06874421                                      
  
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE    altura_ Mean 
                       0.695315      10.50263      0.741128        7.056597 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2      1.65937789      0.82968895       1.51    0.2403 
Per                          3     10.09024563      3.36341521       6.12    0.0029 
Trat                         3      6.45790032      2.15263344       3.92    0.0202 
Trat*Bloco                   6      3.45250868      0.57541811       1.05    0.4192 
Trat*Per                     8      7.43564215      0.92945527       1.69    0.1498 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Trat                         3      6.45790032      2.15263344       3.74    0.0794 
Bloco                        2      1.65937789      0.82968895       1.44    0.3081  

 

 

Apêndice 15. Saída do SAS da análise de variância para Massa de Lâminas 
(kg/ha) 

              The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: ML   ML 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       22     264145.3770      12006.6080       1.94    0.0562 
Error                       25     154994.9414       6199.7977                      
Corrected Total             47     419140.3184                                      
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE       ML Mean 
                        0.630208      16.35830      78.73879      481.3386 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2     84669.19848     42334.59924       6.83    0.0043 
Per                          3     52650.14384     17550.04795       2.83    0.0588 
Trat                         3     38116.69764     12705.56588       2.05    0.1326 
Trat*Bloco                   6     13412.24881      2235.37480       0.36    0.8968 
Trat*Per                     8     50725.61351      6340.70169       1.02    0.4451 
 
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2     84669.19848     42334.59924      18.94    0.0026 
Trat                         3     38116.69764     12705.56588       5.68    0.0346 

 

 

Apêndice 16. Saída do SAS da análise de variância para Taxa de Acúmulo 
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(kg/ha) 
                                          The GLM Procedure 
   
Dependent Variable: TAC   TAC  
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       22     4921.795390      223.717972       1.11    0.3977 
Error                       25     5037.526092      201.501044                      
Corrected Total             47     9959.321482                                      
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE    TAC_1P Mean 
                       0.494190      168.8647      14.19511       8.406202 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2      158.458548       79.229274       0.39    0.6790 
Per                          3     3591.384810     1197.128270       5.94    0.0033 
Trat                         3       72.590150       24.196717       0.12    0.9474 
Trat*Bloco                   6      581.992956       96.998826       0.48    0.8158 
Trat*Per                     8      448.343776       56.042972       0.28    0.9672 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2     158.4585476      79.2292738       0.82    0.4856 
Trat                         3      72.5901497      24.1967166       0.25    0.8591 

 

Apêndice 17. Saída do SAS da análise de variância para Ganho Diário Médio 
(kg) 

                                          The GLM Procedure 
   
Dependent Variable: GMD_1P   GMD 1P 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       22      0.18661400      0.00848245       3.07    0.0040 
Error                       25      0.06918604      0.00276744                      
Corrected Total             47      0.25580004                                      
  
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE    GMD_1P Mean 
                       0.729531      55.83946      0.052606       0.094210 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2      0.00027451      0.00013725       0.05    0.9517 
Per                          3      0.01535962      0.00511987       1.85    0.1640 
Trat                         3      0.12839754      0.04279918      15.47    <.0001 
Trat*Bloco                   6      0.00210662      0.00035110       0.13    0.9919 
Trat*Per                     8      0.01925970      0.00240746       0.87    0.5540 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2      0.00027451      0.00013725     0.39    0.6925   
Trat                         3      0.12839754      0.04279918     121.90    <.0001 

 

 

Apêndice 18. Saída do SAS da análise de variância para Ganho por hectare dia 
(kg/ha/d) 

                                          The GLM Procedure 
   
Dependent Variable: GHAD_1P   GHAD 1P 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       22     20.43199871      0.92872721       3.27    0.0025 
Error                       25     7.09140108      0.28365604                       
Corrected Total             47     27.52339979                                      
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                       R-Square     Coeff Var      Root MSE    GHAD_1P Mean 
                       0.742350      59.54264      0.532594        0.894474 
  
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2      0.10824565      0.05412283       0.19    0.8275 
Per                          3      1.84120628      0.61373543       2.16    0.1175 
Trat                         3     14.26724905      4.75574968      16.77    .0001 <
Trat*Bloco                   6      0.13626157      0.02271026       0.08    0.9977 
Trat*Per                     8      3.28294190      0.41036774       1.45    0.2265 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2      0.10824565      0.05412283       2.38    0.1731 
Trat                         3     14.26724905      4.75574968     209.41    <.0001 

 

 
Apêndice 19. Saída do SAS da análise de variância para carga animal (kg/ha) 
                                          The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: CA   CA 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       22     260820.1843      11855.4629       5.50    <.0001 
Error                       25      53923.4192       2156.9368                      
Corrected Total             47     314743.6035                                      
  
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE       CA Mean 
                        0.828675      13.58660      46.44283      341.8281 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2      1167.2397      583.6199      0.27    0.7651     
Per                          3      85224.8178      28408.2726      13.17    <.0001 
Trat                         3     116010.8392      38670.2797      17.93    <.0001 
Trat*Bloco                   6       7100.7812       1183.4635       0.55    0.7663 
Trat*Per                     8      46279.5291       5784.9411       2.68    0.0281 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2       1167.2397        583.6199       0.49    0.6335 
Trat                         3     116010.8392      38670.2797      32.68    0.0004 

 

 

Apêndice 20. Saída do SAS da análise de variância para lâminas de gramíneas 
(%) 

                                          The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: Folha1P_   Folha1P 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       22     1360.879119       61.858142       4.41    0.0003 
Error                       25      350.971692       14.038868                      
Corrected Total             47     1711.850811                                      
  
                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    Folha1P  Mean 
                      0.794975      12.83949      3.746848         29.18221 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2     182.1488299      91.0744150       6.49    0.0054 
Per                          3     901.7856003     300.5952001      21.41    <.0001 
Trat                         3      91.9654245      30.6551415       2.18    0.1151 
Trat*Bloco                   6      63.7111291      10.6185215       0.76    0.6105 
Trat*Per                     8      58.0392538       7.2549067       0.52    0.8324 
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            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2     182.1488299      91.0744150       8.58    0.0174 
Trat                         3      91.9654245      30.6551415       2.89    0.1246 

 

 

Apêndice 21. Saída do SAS da análise de variância para colmo (%) 
                                           The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: Colmo1P_   Colmo1P 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       22     237.7988004      10.8090364       2.82    0.0068 
Error                       25      95.6605995       3.8264240                      
Corrected Total             47     333.4593999                                      
 
                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    Colmo1P  Mean 
                      0.713127      29.07407      1.956125         6.728073 
 
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2       9.0693859       4.5346929       1.19    0.3223 
Per                          3     184.0016629      61.3338876      16.03    <.0001 
Trat                         3      12.6690607       4.2230202       1.10    0.3662 
Trat*Bloco                   6      13.6478547       2.2746425       0.59    0.7318 
Trat*Per                     8      42.3650944       5.2956368       1.38    0.2513 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2      9.06938590      4.53469295       1.99    0.2168 
Trat                         3     12.66906071      4.22302024       1.86    0.2377 

 

 

Apêndice 22. Saída do SAS da análise de variância para material morto (%) 
                                          The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: Morto1P_   Morto1P 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       22     1587.465831       72.157538       3.01    0.0045 
Error                       25     600.159579       24.006383                       
Corrected Total             47     2187.625411                                      
  
                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    Morto1P_ Mean 
                      0.725657      8.336366      4.899631         58.77418 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2     173.4893924      86.7446962       3.61    0.0418 
Per                          3     904.4215680     301.4738560      12.56    <.0001 
Trat                         3     196.0505604      65.3501868       2.72    0.0657 
Trat*Bloco                   6      98.8885694      16.4814282       0.69    0.6622 
Trat*Per                     8     192.4320469      24.0540059       1.00    0.4590 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2     173.4893924      86.7446962       5.26    0.0479 
Trat                         3     196.0505604      65.3501868       3.97    0.0713 

 

 

Apêndice 23. Saída do SAS da análise de variância para lâminas verdes de 
outras espécies (%) 

                                          The GLM Procedure 
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Dependent Variable: Outras1P   Outras1P 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       22     187.2429650       8.5110439       1.37    0.2211 
Error                       25     154.9663158       6.1986526                      
Corrected Total             47     342.2092808                                      
  
                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    Outras1P Mean 
                      0.547159      46.83837      2.489709         5.315534 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2       5.1676132       2.5838066       0.42    0.6636 
Per                          3     120.5753819      40.1917940       6.48    0.0021 
Trat                         3      25.1496921       8.3832307       1.35    0.2801 
Trat*Bloco                   6      22.4150715       3.7358452       0.60    0.7256 
Trat*Per                     8      37.1682784       4.6460348       0.75    0.6485 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2      5.16761319      2.58380659       0.69    0.5367 
Trat                         3     25.14969214      8.38323071       2.24    0.1836 

 
 

Apêndice 24. Saída do SAS da análise de variância das variáveis taxa de 
bocado (TXboc) e estações alimentares: número de estações 
alimentares por minuto (NEAm), passos entre estações 
alimentares (PEEA), tempo de deslocamento entre estações 
alimentares por minutro (Tdmin) e tempo por estação alimentar 
(TEA)  

 
                                       The GLM Procedure 
   
Dependent Variable: Txboc   Txboc 
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       19     1024.975063       53.946056       1.55    0.1918 
Error                       16      558.578591       34.911162                      
Corrected Total             35     1583.553654                                      
  
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    Txboc Mean 
                        0.647263      12.29661      5.908567      48.05036 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Aval                         2      97.7110539      48.8555270       1.40    0.2754 
Bloco                        2     514.8270694     257.4135347       7.37    0.0054 
Tratamento                   3     231.4487163      77.1495721       2.21    0.1266 
Tratamento*Aval              6     41.9707495      6.9951249       0.20    0.9718   
Tratamento*Bloco             6     139.0174739      23.1695790       0.66    0.6800 
 
         Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Tratamento*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2     514.8270694     257.4135347      11.11    0.0096 
Tratamento                   3     231.4487163      77.1495721       3.33    0.0979 

 
 

The GLM Procedure 
   
Dependent Variable: NEA   NEA 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       15     30.97703567      2.06513571       1.10    0.4675 
Error                        8     15.06448637      1.88306080                      
Corrected Total             23     46.04152204                                      
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                        R-Square     Coeff Var      Root MSE      NEA Mean 
                        0.672807      17.01321      1.372247      8.065772 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Aval                         1      2.52268315      2.52268315       1.34    0.2805 
Bloco                        2      3.84040765      1.92020382       1.02    0.4032 
Trat                         3      1.07827036      0.35942345       0.19    0.8997 
Trat*Aval                    3     17.42041482      5.80680494       3.08    0.0901 
Trat*Bloco                   6      6.11525969      1.01920995       0.54    0.7649 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2      3.84040765      1.92020382       1.88    0.2318 
Trat                         3      1.07827036      0.35942345       0.35    0.7893  

 
 

The GLM Procedure 
   
Dependent Variable: PEEA   PEEA 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       15      0.67685605      0.04512374       1.63    0.2475 
Error                        8      0.22206360      0.02775795                      
Corrected Total             23      0.89891966                                      
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE     PEEA Mean 
                        0.752966      11.22360      0.166607      1.484437 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Aval                         1      0.08960655      0.08960655       3.23    0.1101 
Bloco                        2      0.05918479      0.02959240       1.07    0.3886 
Trat                         3      0.11394452      0.03798151       1.37    0.3203 
Trat*Aval                    3      0.20266376      0.06755459       2.43    0.1399 
Trat*Bloco                   6      0.21145643      0.03524274       1.27    0.3670 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2      0.05918479      0.02959240       0.84    0.4770 
Trat                         3      0.11394452      0.03798151       1.08    0.4267 

 
 
 

The GLM Procedure 
   
Dependent Variable: Tdmin   Tdmin 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       15     44.23301370      2.94886758       0.73    0.7138 
Error                        8     32.25860068      4.03232509                      
Corrected Total             23     76.49161439                                      
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    Tdmin Mean 
                        0.578273      16.96040      2.008065      11.83973 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Aval                         1      0.13780884      0.13780884       0.03    0.8579 
Bloco                        2      1.77670500      0.88835250       0.22    0.8070 
Trat                         3     2.32866847      0.77622282       0.19    0.8986  
Trat*Aval                    3     25.77640277      8.59213426       2.13    0.1745 
Trat*Bloco                   6     14.21342863      2.36890477       0.59    0.7334 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2      1.77670500      0.88835250       0.38    0.7023 
Trat                         3      2.32866847      0.77622282       0.33    0.8060 
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The GLM Procedure 

Dependent Variable: TEA_   TEA 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       15     36.59290406      2.43952694       0.96    0.5528 
Error                        8     20.38726824      2.54840853                      
Corrected Total             23     56.98017230                                      
  
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE     TEA_ Mean 
                        0.642204      20.75237      1.596374      7.692487 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Aval                         1      2.42342599      2.42342599       0.95    0.3580 
Bloco                        2      5.15090917      2.57545458       1.01    0.4061 
Trat                         3      0.86364311      0.28788104       0.11    0.9501 
Trat*Aval                    3     19.26181658      6.42060553       2.52    0.1317 
Trat*Bloco                   6      8.89310922      1.48218487       0.58    0.7374 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2      5.15090917      2.57545458       1.74    0.2539 
Trat                         3      0.86364311      0.28788104       0.19    0.8966 

 

 

Apêndice 25: Saídas do SAS da análise de variância para as variáveis do 
comportamento ingestivo: tempo de pastejo (PAST), tempo de 
ruminação (RUM), tempo de cocho (COCHO) e tempo de outras 
atividades (OUTRAS) 

                                          The GLM Procedure 
   
Dependent Variable: PAST   PAST 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       19     529649.7444      27876.3023       8.50    <.0001 
Error                       16     52500.0386       3281.2524                       
Corrected Total             35     582149.7830                                      
  
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE     PAST Mean 
                        0.909817      13.90181      57.28222      412.0486 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Aval                         2      35555.5556      17777.7778       5.42    0.0160 
Bloco                        2      34189.3519      17094.6759       5.21    0.0181 
Trat                         3     450543.4558     150181.1519      45.77    <.0001 
Trat*Aval                    6       3674.1512        612.3585       0.19    0.9763 
Trat*Bloco                   6       5687.2299        947.8717       0.29    0.9336 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2     34189.3519     17094.6759     18.03    0.0029    
Trat                         3     450543.4558     150181.1519     158.44    <.0001  

 
 

The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: RUM   RUM 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       19     40956.41879      2155.60099       2.98    0.0159 
Error                       16     11570.44753       723.15297                      
Corrected Total             35     52526.86632                                      
 
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE      RUM Mean 
                        0.779723      26.58686      26.89150      101.1458 
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Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Aval                         2      6603.12500      3301.56250       4.57    0.0270 
Bloco                        2       759.23032       379.61516       0.52    0.6014 
Trat                         3     23777.17496      7925.72499      10.96    0.0004 
Trat*Aval                    6      5721.33488       953.55581       1.32    0.3049 
Trat*Bloco                   6      4095.55363       682.59227       0.94    0.4916 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2     759.23032      379.61516      0.56    0.6004     
Trat                         3     23777.17496      7925.72499      11.61    0.0065 

 

The GLM Procedure 
 
Dependent Variable: COCHO   COCHO 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       19     13639.89198       717.88905      14.68    <.0001 
Error                       16       782.33025        48.89564                      
Corrected Total             35     14422.22222                                      
  
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE    COCHO Mean 
                        0.945755      30.32910      6.992542      23.05556 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Aval                         2       903.15394       451.57697       9.24    0.0022 
Bloco                        2     8.88310      4.44155      0.09    0.9136         
Trat                         3     10972.37654      3657.45885      74.80    .0001 <
Trat*Aval                    6       910.46489       151.74415       3.10    0.0327 
Trat*Bloco                   6       845.01350       140.83558       2.88    0.0424 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2         8.88310         4.44155       0.03    0.9691 
Trat                         3     10972.37654      3657.45885      25.97    0.0008 

 

                                        The GLM Procedure 
   
Dependent Variable: OUTRAS   OUTRAS 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       19     310812.1914      16358.5364       8.61    <.0001 
Error                       16      30399.6142       1899.9759                      
Corrected Total             35     341211.8056                                      
 
                       R-Square     Coeff Var      Root MSE    OUTRAS Mean 
                       0.910907      35.22320      43.58871       123.7500 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Aval                         2      77753.6748      38876.8374      20.46    .0001 <
Bloco                        2     27936.6609      13968.3304      7.35    0.0054   
Trat                         3     178237.9244      59412.6415      31.27    .0001 <
Trat*Aval                    6      11095.0907       1849.1818       0.97    0.4741 
Trat*Bloco                   6      15788.8407       2631.4734       1.39    0.2796 
  
            Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Trat*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Bloco                        2      27936.6609      13968.3304       5.31    0.0471 
Trat                         3     178237.9244      59412.6415      22.58    0.0011  
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Apêndice  26. Saída do SAS para análise de variância das variáveis duração 
média das refeições (DR) e número de refeições (NR) 

                                          The GLM Procedure 
   
Dependent Variable: DR   DR 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       19     177900.8052       9363.2003      10.10    <.0001 
Error                       16     14834.0654        927.1291                       
Corrected Total             35     192734.8705                                      
  
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE       DR Mean 
                        0.923034      32.22098      30.44879      94.49991 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Aval                         2      16182.6822       8091.3411       8.73    0.0027 
Bloco                        2       3318.6291       1659.3146       1.79    0.1989 
Tratamento                   3     142776.6816      47592.2272      51.33    <.0001 
Tratamento*Aval              6      12872.4926       2145.4154       2.31    0.0843 
Tratamento*Bloco             6       2750.3196        458.3866       0.49    0.8033 
  
         Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Tratamento*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Tratamento                   3     142776.6816      47592.2272     103.83    .0001 <
Bloco                        2       3318.6291       1659.3146       3.62    0.0931 

 

 

                                          The GLM Procedure 
   
Dependent Variable: NR   NR 
  
                                       Sum of 
Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 
Model                       19     128.9814815       6.7884990       6.55    0.0002 
Error                       16      16.5709877       1.0356867                      
Corrected Total             35     145.5524691                                      
  
                        R-Square     Coeff Var      Root MSE       NR Mean 
                        0.886151      16.98766      1.017687      5.990741 
  
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Aval                         2     10.24575617      5.12287809       4.95    0.0213 
Bloco                        2     0.56288580     0.28144290      0.27    0.7655    
Tratamento                   3     99.61882716     33.20627572      32.06    .0001 <
Tratamento*Aval              6     11.88695988      1.98115998       1.91    0.1404 
Tratamento*Bloco             6      6.66705247      1.11117541       1.07    0.4185 
  
         Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Tratamento*Bloco as an Error Term 
   
Source                      DF     Type III SS     Mean Square    F Value    Pr > F 
Tratamento                   3     99.61882716     33.20627572      29.88    0.0005 
Bloco                        2      0.56288580      0.28144290       0.25    0.7841 

 

Apêndice 27. Saída do SAS da análise de regressão linear dos períodos 
experimentais 1, 2, 3 e 4 para a variável oferta real de forragem 
(%PV) 

                                      The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: ORF1 ORF1 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1       93.85003       93.85003      22.26    0.0008 
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Error                    10       42.15944        4.21594                      
Corrected Total          11      136.00947                                     
  
                        Root MSE              2.05328    R-Square     0.6900 
                        Dependent Mean       12.85333    Adj R-Sq     0.6590 
                        Coeff Var            15.97466                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       16.60533        0.99183      16.74      <.0001 
TRAT         TRAT          1       -0.07580        0.01607      -4.72      0.0008 

 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: ORF2 ORF2 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 
Model                     1       22.02204       22.02204      19.96    0.0012 
Error                    10       11.03458        1.10346                      
Corrected Total          11       33.05662                                     
  
                        Root MSE              1.05046    R-Square     0.6662 
                        Dependent Mean       16.03750    Adj R-Sq     0.6328 
                        Coeff Var             6.55000                        
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       17.85500        0.50742      35.19      <.0001 
TRAT         TRAT          1       -0.03672        0.00822      -4.47      0.0012 

 
 

                                     The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: ORF3 ORF3 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1       19.30068       19.30068       3.33    0.0982 
Error                    10       58.04714        5.80471                      
Corrected Total          11       77.34783                                     
  
                        Root MSE              2.40930    R-Square     0.2495 
                        Dependent Mean       17.43250    Adj R-Sq     0.1745 
                        Coeff Var            13.82072                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       19.13400        1.16380      16.44      <.0001 
TRAT         TRAT          1       -0.03437        0.01885      -1.82      0.0982 

 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: ORF4 ORF4 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
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Model                     1       54.30211       54.30211      11.33    0.0072 
Error                    10       47.94066        4.79407                      
Corrected Total          11      102.24277                                     
  
                        Root MSE              2.18954    R-Square     0.5311 
                        Dependent Mean       20.68833    Adj R-Sq     0.4842 
                        Coeff Var            10.58343                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       23.54233        1.05765      22.26      <.0001 
TRAT         TRAT          1       -0.05766        0.01713      -3.37      0.0072 

 

Apêndice 28. Saída do SAS da análise de regressão linear nos períodos 
experimentais 1, 2, 3 e 4 e média para a variável massa de 
forragem (kg/ha) 

                                       The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: MASSA1 MASSA1 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1     1118.01667     1118.01667       0.16    0.6970 
Error                    10          69613     6961.26500                      
Corrected Total          11          70731                                     
  
  
                        Root MSE             83.43420    R-Square     0.0158 
                        Dependent Mean     1466.16667    Adj R-Sq    -0.0826 
                        Coeff Var             5.69064                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1     1479.11667       40.30255      36.70      <.0001 
TRAT         TRAT          1       -0.26162        0.65281      -0.40      0.6970 

 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: MASSA2 MASSA2 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1     1586.20417     1586.20417       0.13    0.7244 
Error                    10         120555          12055                      
Corrected Total          11         122141                                     
  
                        Root MSE            109.79748    R-Square     0.0130 
                        Dependent Mean     1441.62500    Adj R-Sq    -0.0857 
                        Coeff Var             7.61623                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1     1426.20000       53.03722      26.89      <.0001 
TRAT         TRAT          1        0.31162        0.85908       0.36      0.7244 
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                                   The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: MASSA3 MASSA3 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1          40119          40119       3.38    0.0960 
Error                    10         118801          11880                      
Corrected Total          11         158921                                     
  
                        Root MSE            108.99604    R-Square     0.2524 
                        Dependent Mean     1329.12500    Adj R-Sq     0.1777 
                        Coeff Var             8.20059                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1     1251.55000       52.65009      23.77      <.0001 
TRAT         TRAT          1        1.56717        0.85281       1.84      0.0960 

 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: MASSA4 MASSA4 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1         100819         100819       2.96    0.1161 
Error                    10         340539          34054                      
Corrected Total          11         441358                                     
  
                        Root MSE            184.53687    R-Square     0.2284 
                        Dependent Mean     1211.87500    Adj R-Sq     0.1513 
                        Coeff Var            15.22738                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1     1088.90000       89.13978      12.22      <.0001 
TRAT         TRAT          1        2.48434        1.44385       1.72      0.1161 

 

                                       The REG Procedure 
                                          Model: MODEL1 
                              Dependent Variable: MASSAMED MASSAMED 
  
                                       Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                    1          16040     16040       1.65    0.2280       
Error                    10         97239     9723.86123                       
Corrected Total          11         113278                                     
  
                       Root MSE             98.60964    R-Square     0.1416 
                       Dependent Mean     1344.96600    Adj R-Sq     0.0558 
                       Coeff Var             7.33176                        
  
                                      Parameter Estimates 
 
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1     1295.91559       47.63298      27.21      <.0001 
Trat         Trat          1        0.99092        0.77154       1.28      0.2280 
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Apêndice 29. Saída do SAS da análise de regressão linear nos períodos 
experimentais 1, 2, 3 e 4 e média geral para a variável altura 
(cm) 

                                    The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                 Dependent Variable: Altura1 Altura1 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        0.10417        0.10417       0.21    0.6586 
Error                    10        5.02500        0.50250                      
Corrected Total          11        5.12917                                     
  
                        Root MSE              0.70887    R-Square     0.0203 
                        Dependent Mean        7.34167    Adj R-Sq    -0.0777 
                        Coeff Var             9.65547                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        7.46667        0.34242      21.81      <.0001 
TRAT         TRAT          1       -0.00253        0.00555      -0.46      0.6586 

 

                                     The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                 Dependent Variable: Altura2 Altura2 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        3.85067        3.85067      10.77    0.0083 
Error                    10        3.57600        0.35760                      
Corrected Total          11        7.42667                                     
  
                        Root MSE              0.59800    R-Square     0.5185 
                        Dependent Mean        6.93333    Adj R-Sq     0.4703 
                        Coeff Var             8.62495                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        6.17333        0.28886      21.37      <.0001 
TRAT         TRAT          1        0.01535        0.00468       3.28      0.0083 

 

                                   The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                 Dependent Variable: Altura3 Altura3 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        2.94817        2.94817       7.48    0.0210 
Error                    10        3.94100        0.39410                      
Corrected Total          11        6.88917                                     
  
                        Root MSE              0.62777    R-Square     0.4279 
                        Dependent Mean        6.25833    Adj R-Sq     0.3707 
                        Coeff Var            10.03101                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
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Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        5.59333        0.30324      18.45      <.0001 
TRAT         TRAT          1        0.01343        0.00491       2.74      0.0210 

 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                 Dependent Variable: Altura4 Altura4 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        5.82817        5.82817       9.78    0.0107 
Error                    10        5.96100        0.59610                      
Corrected Total          11       11.78917                                     
  
                        Root MSE              0.77208    R-Square     0.4944 
                        Dependent Mean        7.69167    Adj R-Sq     0.4438 
                        Coeff Var            10.03781                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        6.75667        0.37295      18.12      <.0001 
TRAT         TRAT          1        0.01889        0.00604       3.13      0.0107 

 

                                       The REG Procedure 
                                          Model: MODEL1 
                          Dependent Variable: Altura_M_dia Altura Média 
  
                                       Analysis of Variance 
   
                                             Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        2.09689        2.09689      14.85    0.0032 
Error                    10        1.41191        0.14119                      
Corrected Total          11        3.50880                                     
  
                       Root MSE              0.37575    R-Square     0.5976 
                       Dependent Mean        7.05660    Adj R-Sq     0.5574 
                       Coeff Var             5.32485                        
  
                                       Parameter Estimates 
   
                                         Parameter       Standard 
Variable        Label           DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept       Intercept        1        6.49576        0.18151      35.79      <.0001 
Trat            Trat             1        0.01133        0.00294       3.85      0.0032 

 

Apêndice 30. Saída do SAS da análise de regressão linear nos períodos 
experimentais 1, 2, 3 e 4 e média geral para a variável massa 
de lâminas (kg/ha) 

                                        The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                     Dependent Variable: ML1 ML1 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1      416.06667      416.06667       0.05    0.8238 
Error                    10          79601     7960.06000                      
Corrected Total          11          80017                                     
  
                        Root MSE             89.21917    R-Square     0.0052 
                        Dependent Mean      444.33333    Adj R-Sq    -0.0943 
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                        Coeff Var            20.07933                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1      436.43333       43.09695      10.13      <.0001 
TRAT         TRAT          1        0.15960        0.69807       0.23      0.8238 

 
 

                                        The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                     Dependent Variable: ML2 ML2 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1     2898.15000     2898.15000       0.72    0.4174 
Error                    10          40501     4050.07667                      
Corrected Total          11          43399                                     
  
                        Root MSE             63.64021    R-Square     0.0668 
                        Dependent Mean      470.58333    Adj R-Sq    -0.0265 
                        Coeff Var            13.52369                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1      449.73333       30.74114      14.63      <.0001 
TRAT         TRAT          1        0.42121        0.49793       0.85      0.4174 

 

                                      The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                     Dependent Variable: ML3 ML3 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1          23285          23285       7.52    0.0208 
Error                    10          30976     3097.62667                      
Corrected Total          11          54262                                     
  
                        Root MSE             55.65633    R-Square     0.4291 
                        Dependent Mean      487.16667    Adj R-Sq     0.3720 
                        Coeff Var            11.42449                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1      428.06667       26.88456      15.92      <.0001 
TRAT         TRAT          1        1.19394        0.43547       2.74      0.0208 

 

                                         The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                     Dependent Variable: ML4 ML4 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1          76898          76898       6.14    0.0327 
Error                    10         125310          12531                      
Corrected Total          11         202208                                     
  
                        Root MSE            111.94177    R-Square     0.3803 
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                        Dependent Mean      523.00000    Adj R-Sq     0.3183 
                        Coeff Var            21.40378                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1      415.60000       54.07301       7.69      <.0001 
TRAT         TRAT          1        2.16970        0.87586       2.48      0.0327 

 

                                        The REG Procedure 
                                          Model: MODEL1 
                                 Dependent Variable: MLMED MLMED 
  
                                       Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                    1          18486     18486       6.57    0.0282       
Error                    10          28126     2812.62642                      
Corrected Total          11          46613                                     
  
                       Root MSE             53.03420    R-Square     0.3966 
                       Dependent Mean      464.92760    Adj R-Sq     0.3363 
                       Coeff Var            11.40698                        
  
                                       Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1      412.26856       25.61795      16.09      .0001<  
Trat         Trat          1        1.06382        0.41495       2.56      0.0282 

 

Apêndice 31. Saída do SAS da análise de regressão linear nos períodos 
experimentais 1, 2, 3 e 4 e média geral para a variável taxa de 
acúmulo (kg/ha) 

                                     The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: TAC1 TAC1 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1       65.08334       65.08334       0.55    0.4749 
Error                    10     1180.91709      118.09171                      
Corrected Total          11     1246.00043                                     
  
                        Root MSE             10.86700    R-Square     0.0522 
                        Dependent Mean       -3.43250    Adj R-Sq    -0.0425 
                        Coeff Var          -316.59143                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       -0.30800        5.24926      -0.06      0.9544 
TRAT         TRAT          1       -0.06312        0.08503      -0.74      0.4749 

 

                                     The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: TAC2 TAC2 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
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Model                     1       20.60376       20.60376       0.19    0.6755 
Error                    10     1108.31611      110.83161                      
Corrected Total          11     1128.91987                                     
  
                        Root MSE             10.52766    R-Square     0.0183 
                        Dependent Mean        6.90667    Adj R-Sq    -0.0799 
                        Coeff Var           152.42750                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        5.14867        5.08534       1.01      0.3352 
TRAT         TRAT          1        0.03552        0.08237       0.43      0.6755 

 
 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: TAC3 TAC3 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        4.02486        4.02486       0.02    0.8936 
Error                    10     2136.64701      213.66470                      
Corrected Total          11     2140.67187                                     
  
                        Root MSE             14.61727    R-Square     0.0019 
                        Dependent Mean        7.73333    Adj R-Sq    -0.0979 
                        Coeff Var           189.01647                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        6.95633        7.06081       0.99      0.3478 
TRAT         TRAT          1        0.01570        0.11437       0.14      0.8936 

 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: TAC4 TAC4 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        0.08893        0.08893       0.00    0.9802 
Error                    10     1375.16896      137.51690                      
Corrected Total          11     1375.25789                                     
  
                        Root MSE             11.72676    R-Square     0.0001 
                        Dependent Mean       22.41417    Adj R-Sq    -0.0999 
                        Coeff Var            52.31852                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       22.52967        5.66456       3.98      0.0026 
TRAT         TRAT          1       -0.00233        0.09175      -0.03      0.9802 

 

                                The REG Procedure 
                                          Model: MODEL1 
                             Dependent Variable: TAC_MEDIA TAC MEDIA 
  
                                       Analysis of Variance 
 
                                   Sum of           Mean 
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Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        0.20780        0.20780       0.01    0.9210 
Error                    10      201.06295       20.10629                      
Corrected Total          11      201.27075                                     
  
                       Root MSE              4.48400    R-Square     0.0010 
                       Dependent Mean        8.40620    Adj R-Sq    -0.0989 
                       Coeff Var            53.34162                        
  
                                       Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        8.58275        2.16598       3.96      0.0027 
Trat         Trat          1       -0.00357        0.03508      -0.10      0.9210 

 

Apêndice 32. Saída do SAS da análise de regressão das médias do ganho 
diário médio (kg) 

 

                                       The REG Procedure 
                                          Model: MODEL1 
                             Dependent Variable: GMDMEDIOL GMDMEDIOL 
  
                                       Analysis of Variance 
   
                                    Sum of           Mean 
 Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
 Model                    1        0.03689     0.03689     247.41    <.0001     
 Error                    10        0.00149     0.00014912                      
 Corrected Total          11        0.03839                                     
  
                       Root MSE              0.01221    R-Square     0.9612 
                       Dependent Mean        0.09421    Adj R-Sq     0.9573 
                       Coeff Var            12.96209                        
   
                                       Parameter Estimates 
   
                                    Parameter       Standard 
 Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
 Intercept    Intercept     1        0.01982     0.00590      3.36      0.0072     
 Trat         Trat          1        0.00150     0.00009555      15.73      <.0001 

 

Apêndice 33. Saída do SAS da análise de regressão linear  das médias para a 
variável ganho por hectare ao dia (GHAD) 

                                        The REG Procedure 
                                          Model: MODEL1 
                            Dependent Variable: GHAD_MEDIA GHAD MEDIA 
  
                                       Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                    1        3.80579        3.80579     289.28    <.0001  
Error                    10        0.13156        0.01316                      
Corrected Total          11        3.93735                                     
  
                       Root MSE              0.11470    R-Square     0.9666 
                       Dependent Mean        0.89447    Adj R-Sq     0.9632 
                       Coeff Var            12.82314                        
  
                                       Parameter Estimates 
   
                                     Parameter       Standard 
Variable      Label         DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept     Intercept      1        0.13892        0.05541       2.51      0.0311 
Trat          Trat           1        0.01526     0.00089743      17.01      <.0001 
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Apêndice 34. Saída do SAS para análise de regressão quadrática para a 
variável condição corporal (0-5) 

                                        The REG Procedure 
                                          Model: MODEL1 
                                 Dependent Variable: CC_4P CC 4P 
  
                                       Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     2       10.01956        5.00978     191.81    <.0001 
Error                    9       0.23507        0.02612                        
Corrected Total          11       10.25463                                     
  
                       Root MSE              0.16161    R-Square     0.9771 
                       Dependent Mean        2.76389    Adj R-Sq     0.9720 
                       Coeff Var             5.84731                        
  
                                       Parameter Estimates 
   
                                  Parameter     Standard 
Variable   Label           DF     Estimate        Error  t Value  Pr > |t|    Type I SS 
Intercept  Intercept        1      1.33472      0.09094    14.68    <.0001     91.66898 
Trat       Trat             1      0.04655      0.00443    10.52    <.0001      9.26956 
Trat_2  2nd power of TRAT   1  -0.00022957   0.00004284    -5.36    0.0005      0.75000 

 

 
Apêndice 35. Saída do SAS da análise de regressão linear para a variável 

albumina 
                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                   Dependent Variable: Alb2a Alb2a 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1       23.70828       23.70828       9.86    0.0105 
Error                    10       24.04839        2.40484                      
Corrected Total          11       47.75666                                     
  
  
                        Root MSE              1.55075    R-Square     0.4964 
                        Dependent Mean       25.63333    Adj R-Sq     0.4461 
                        Coeff Var             6.04976                        
  
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                    Parameter       Standard                            
  Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t|         
  Intercept    Intercept     1       23.74753        0.74909      31.70      <.0001             
  Trat         Trat          1        0.03810        0.01213       3.14      0.0105           
 

 

Apêndice 36. Saída do SAS da análise de regressão linear da variável 
colesterol 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                   Dependent Variable: Col2a Col2a 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        0.98432        0.98432      15.56    0.0028 
Error                    10        0.63249        0.06325                      
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Corrected Total          11        1.61681                                     
  
                        Root MSE              0.25149    R-Square     0.6088 
                        Dependent Mean        2.86242    Adj R-Sq     0.5697 
                        Coeff Var             8.78609                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard                            
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t|         
Intercept    Intercept     1        3.24667        0.12148      26.73      <.0001                
Trat         Trat          1       -0.00776        0.00197      -3.94      0.0028   

 

Apêndice 37. Saída do SAS da análise de regressão linear para a variável uréia 
plasmática 

                                         The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                 Dependent Variable: Ureia2a Ureia2a 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        1.18273        1.18273       1.34    0.2743 
Error                    10        8.84196        0.88420                      
Corrected Total          11       10.02469                                     
  
  
                        Root MSE              0.94032    R-Square     0.1180 
                        Dependent Mean        6.53300    Adj R-Sq     0.0298 
                        Coeff Var            14.39334                        
  
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                    Parameter       Standard                            
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t|         
Intercept    Intercept     1        6.95420        0.45422      15.31      <.0001                
Trat         Trat          1       -0.00851        0.00736      -1.16      0.2743         

 

Apêndice 38. Saída do SAS da análise de regressão linear para a variável 
glicose 

                                       The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: Glic2a Glic2a 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
  
Model                     1        0.71832        0.71832       5.21    0.0456 
Error                    10        1.37839        0.13784                      
Corrected Total          11        2.09671                                     
  
                        Root MSE              0.37127    R-Square     0.3426 
                        Dependent Mean        4.19992    Adj R-Sq     0.2769 
                        Coeff Var             8.83986                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard                            
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t|         
Intercept    Intercept     1        3.87167        0.17934      21.59      <.0001                
Trat         Trat          1        0.00663        0.00290       2.28      0.0456          
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Apêndice 39. Saída do SAS da análise de regressão linear para a variável taxa 
de bocado (bocados/minuto) 

                                        The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                      Dependent Variable: TB TB 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1       38.91480       38.91480       1.52    0.2460 
Error                    10      256.18288       25.61829                      
Corrected Total          11      295.09768                                     
  
                        Root MSE              5.06145    R-Square     0.1319 
                        Dependent Mean       48.05037    Adj R-Sq     0.0451 
                        Coeff Var            10.53364                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                    Parameter       Standard                            
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t|         
Intercept    Intercept     1       50.46640        2.44491      20.64      <.0001                
Trat     Trat              1       -0.04881        0.03960      -1.23      0.2460   

 

Apêndice 40. Saída do SAS da análise de regressão linear para a variável 
número de estações alimentares por minuto 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: NEA_ NEA 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
  
Model                     1        0.22854        0.22854       0.31    0.5921 
Error                    10        7.46213        0.74621                      
Corrected Total          11        7.69067                                     
  
                        Root MSE              0.86384    R-Square     0.0297 
                        Dependent Mean        7.88142    Adj R-Sq    -0.0673 
                        Coeff Var            10.96042                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                    Parameter       Standard                            
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t|         
Intercept    Intercept     1        8.06657        0.41727      19.33      <.0001                
Trat         Trat          1       -0.00374        0.00676      -0.55      0.5921    
 

Apêndice 41. Saída do SAS da análise de regressão linear para a variável 
passos entre estações alimentares 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: PEEA PEEA 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        0.00730        0.00730       0.40    0.5436 
Error                    10        0.18474        0.01847                      
Corrected Total          11        0.19204                                     
  
                        Root MSE              0.13592    R-Square     0.0380 
                        Dependent Mean        1.48450    Adj R-Sq    -0.0582 
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                        Coeff Var             9.15581                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                    Parameter       Standard                            
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t|         
Intercept    Intercept     1        1.51760        0.06565      23.11      <.0001                
Trat         Trat          1    -0.00066869        0.00106      -0.63      0.5436         

 

Apêndice 42. Saída do SAS da análise de regressão linear para a variável taxa 
de deslocamento entre estações alimentares 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                   Dependent Variable: Tdmin Tdmin 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        1.36444        1.36444       1.02    0.3374 
Error                    10       13.43648        1.34365                      
Corrected Total          11       14.80092                                     
  
                        Root MSE              1.15916    R-Square     0.0922 
                        Dependent Mean       11.65517    Adj R-Sq     0.0014 
                        Coeff Var             9.94545                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                    Parameter       Standard                            
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t|         
Intercept    Intercept     1       12.10757        0.55993      21.62      <.0001                
Trat         Trat          1       -0.00914        0.00907      -1.01      0.3374         

 

Apêndice 43. Saída do SAS da análise de regressão linear para a variável 
tempo por estação alimentar (segundos) 

                    The REG Procedure 

                                           Model: MODEL1 
                                     Dependent Variable: TEA TEA 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        0.20862        0.20862       0.29    0.6033 
Error                    10        7.24455        0.72446                      
Corrected Total          11        7.45318                                     
  
                        Root MSE              0.85115    R-Square     0.0280 
                        Dependent Mean        7.69250    Adj R-Sq    -0.0692 
                        Coeff Var            11.06467                        
  
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                    Parameter       Standard                            
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t|         
Intercept    Intercept     1        7.51560        0.41114      18.28      <.0001                
Trat         Trat          1        0.00357        0.00666       0.54      0.6033          

 

Apêndice 44. Saída do SAS para análise de regressão linear nos períodos 
experimentais 1, 2, 3 e 4 para a variável lâminas de gramineas 
(%)  

                                          The REG Procedure 
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                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: FOLHA1 FOLHA1 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        8.74017        8.74017       0.51    0.4932 
Error                    10      172.82410       17.28241                      
Corrected Total          11      181.56427                                     
  
                        Root MSE              4.15721    R-Square     0.0481 
                        Dependent Mean       26.77667    Adj R-Sq    -0.0470 
                        Coeff Var            15.52550                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                            Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       25.63167        2.00812      12.76      <.0001 
TRAT         TRAT          1        0.02313        0.03253       0.71      0.4932 

 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: FOLHA2 FOLHA2 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        6.81414        6.81414       1.83    0.2057 
Error                    10       37.20416        3.72042                      
Corrected Total          11       44.01830                                     
  
  
                        Root MSE              1.92884    R-Square     0.1548 
                        Dependent Mean       25.36500    Adj R-Sq     0.0703 
                        Coeff Var             7.60433                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       24.35400        0.93172      26.14      <.0001 
TRAT         TRAT          1        0.02042        0.01509       1.35      0.2057 

 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: FOLHA3 FOLHA3 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
  
Model                     1       35.97553       35.97553       3.38    0.0959 
Error                    10      106.50837       10.65084                      
Corrected Total          11      142.48390                                     
  
                        Root MSE              3.26356    R-Square     0.2525 
                        Dependent Mean       27.57500    Adj R-Sq     0.1777 
                        Coeff Var            11.83522                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       25.25200        1.57645      16.02      <.0001 
TRAT         TRAT          1        0.04693        0.02553       1.84      0.0959 
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                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                Dependent Variable: Folha4P_ Folha4P 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1      104.64477      104.64477       4.58    0.0581 
Error                    10      228.63041       22.86304                      
Corrected Total          11      333.27518                                     
  
                        Root MSE              4.78153    R-Square     0.3140 
                        Dependent Mean       37.01001    Adj R-Sq     0.2454 
                        Coeff Var            12.91956                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       30.40683        3.38105       8.99      <.0001 
Trat         Trat          1        2.64127        1.23459       2.14      0.0581 

 

 
Apêndice 45. Saída do SAS para análise de regressão linear nos períodos 

experimentais 1, 2, 3 e 4 para a variável colmo (%) 
                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: COLMO1 COLMO1 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        2.21953        2.21953       1.94    0.1940 
Error                    10       11.45137        1.14514                      
Corrected Total          11       13.67090                                     
  
                        Root MSE              1.07011    R-Square     0.1624 
                        Dependent Mean        5.18500    Adj R-Sq     0.0786 
                        Coeff Var            20.63859                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        5.76200        0.51691      11.15      <.0001 
TRAT         TRAT          1       -0.01166        0.00837      -1.39      0.1940 

 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                Dependent Variable: Colmo2P_ Colmo2P 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        0.09498        0.09498       0.02    0.9001 
Error                    10       57.24510        5.72451                      
Corrected Total          11       57.34009                                     
  
                        Root MSE              2.39259    R-Square     0.0017 
                        Dependent Mean        6.34986    Adj R-Sq    -0.0982 
                        Coeff Var            37.67949                        
  
                                         Parameter Estimates 
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                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        6.54880        1.69182       3.87      0.0031 
Trat         Trat          1       -0.07958        0.61777      -0.13      0.9001 

 

 

                                         The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: COLMO3 COLMO3 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        2.16980        2.16980       2.89    0.1197 
Error                    10        7.49742        0.74974                      
Corrected Total          11        9.66723                                     
  
                        Root MSE              0.86588    R-Square     0.2244 
                        Dependent Mean       10.44250    Adj R-Sq     0.1469 
                        Coeff Var             8.29185                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        9.87200        0.41826      23.60      <.0001 
TRAT         TRAT          1        0.01153        0.00677       1.70      0.1197 

 

 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: COLMO4 COLMO4 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        3.19704        3.19704       2.12    0.1762 
Error                    10       15.09425        1.50942                      
Corrected Total          11       18.29129                                     
  
                        Root MSE              1.22859    R-Square     0.1748 
                        Dependent Mean        4.93417    Adj R-Sq     0.0923 
                        Coeff Var            24.89958                        
  
                                        Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        4.24167        0.59346       7.15      <.0001 
TRAT         TRAT          1        0.01399        0.00961       1.46      0.1762 

 

 

Apêndice 46. Saída do SAS para análise de regressão linear nos períodos 
experimentais 1, 2, 3  e 4 para a variável morto (%) 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: MORTO1 MORTO1 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        3.70513        3.70513       0.20    0.6641 
Error                    10      185.05989       18.50599                      
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Corrected Total          11      188.76503                                     
  
                        Root MSE              4.30186    R-Square     0.0196 
                        Dependent Mean       63.60250    Adj R-Sq    -0.0784 
                        Coeff Var             6.76366                        
 
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       64.34800        2.07800      30.97      <.0001 
TRAT         TRAT          1       -0.01506        0.03366      -0.45      0.6641 

 
 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: MORTO2 MORTO2 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        9.04040        9.04040       0.26    0.6180 
Error                    10      341.38309       34.13831                      
Corrected Total          11      350.42349                                     
  
                        Root MSE              5.84280    R-Square     0.0258 
                        Dependent Mean       62.55083    Adj R-Sq    -0.0716 
                        Coeff Var             9.34088                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       63.71533        2.82234      22.58      <.0001 
TRAT         TRAT          1       -0.02353        0.04572      -0.51      0.6180 

 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: MORTO3 MORTO3 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1      119.70938      119.70938       6.89    0.0254 
Error                    10      173.72972       17.37297                      
Corrected Total          11      293.43909                                     
  
                        Root MSE              4.16809    R-Square     0.4080 
                        Dependent Mean       53.93917    Adj R-Sq     0.3487 
                        Coeff Var             7.72739                        
  
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       58.17667        2.01338      28.90      <.0001 
TRAT         TRAT          1       -0.08561        0.03261      -2.62      0.0254 

 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: MORTO4 MORTO4 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                               Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
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Model                     1      166.30020      166.30020       5.81    0.0367 
Error                    10      286.45069       28.64507                      
Corrected Total          11      452.75089                                     
  
                        Root MSE              5.35211    R-Square     0.3673 
                        Dependent Mean       55.00583    Adj R-Sq     0.3040 
                        Coeff Var             9.73007                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       60.00033        2.58531      23.21      <.0001 
TRAT         TRAT          1       -0.10090        0.04188      -2.41      0.0367 

 

Apêndice 47. Saída do SAS para análise de regressão linear nos períodos 
experimentais 1, 2, 3 e 4 para a variável lâminas de outras 
espécies (%) 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                 Dependent Variable: OUTRAS1 OUTRAS1 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        0.20651        0.20651       0.05    0.8336 
Error                    10       44.39316        4.43932                      
Corrected Total          11       44.59967                                     
  
                        Root MSE              2.10697    R-Square     0.0046 
                        Dependent Mean        4.43667    Adj R-Sq    -0.0949 
                        Coeff Var            47.48990                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        4.26067        1.01776       4.19      0.0019 
TRAT         TRAT          1        0.00356        0.01649       0.22      0.8336 

 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                 Dependent Variable: OUTRAS2 OUTRAS2 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        0.49686        0.49686       0.06    0.8084 
Error                    10       80.14601        8.01460                      
Corrected Total          11       80.64287                                     
  
                        Root MSE              2.83101    R-Square     0.0062 
                        Dependent Mean        5.73333    Adj R-Sq    -0.0932 
                        Coeff Var            49.37803                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        5.46033        1.36751       3.99      0.0025 
TRAT         TRAT          1        0.00552        0.02215       0.25      0.8084 
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                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                 Dependent Variable: OUTRAS3 OUTRAS3 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1       12.10504       12.10504       6.87    0.0256 
Error                    10       17.62725        1.76273                      
Corrected Total          11       29.73229                                     
  
                        Root MSE              1.32768    R-Square     0.4071 
                        Dependent Mean        8.04083    Adj R-Sq     0.3478 
                        Coeff Var            16.51168                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        6.69333        0.64133      10.44      <.0001 
TRAT         TRAT          1        0.02722        0.01039       2.62      0.0256 

 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                 Dependent Variable: OUTRAS4 OUTRAS4 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        0.78661        0.78661       0.32    0.5818 
Error                    10       24.28488        2.42849                      
Corrected Total          11       25.07149                                     
  
                        Root MSE              1.55836    R-Square     0.0314 
                        Dependent Mean        3.04917    Adj R-Sq    -0.0655 
                        Coeff Var            51.10775                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        2.70567        0.75276       3.59      0.0049 
TRAT         TRAT          1        0.00694        0.01219       0.57      0.5818 

 

Apêndice 48. Saída do SAS para análise de regressão linear nas avaliações 
experimentais 1, 2 e 3 para a variável do comportamento 
ingestivo: Tempo de Pastejo 

     The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                   Dependent Variable: PAST1 PAST1 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1         155933         155933     137.61    <.0001 
Error                    10          11331     1133.14063                      
Corrected Total          11         167264                                     
  
                        Root MSE             33.66215    R-Square     0.9323 
                        Dependent Mean      434.27083    Adj R-Sq     0.9255 
                        Coeff Var             7.75142                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
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Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1      587.20833       16.26037      36.11      <.0001 
Trat         Trat          1       -3.08965        0.26338     -11.73      <.0001 

 

     The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                   Dependent Variable: PAST2 PAST2 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1         131485         131485      88.46    <.0001 
Error                    10          14863     1486.30035                      
Corrected Total          11         146348                                     
  
                        Root MSE             38.55257    R-Square     0.8984 
                        Dependent Mean      434.27083    Adj R-Sq     0.8883 
                        Coeff Var             8.87754                        
 
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1      574.70833       18.62266      30.86      <.0001 
Trat         Trat          1       -2.83712        0.30164      -9.41      <.0001 

 

 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                   Dependent Variable: PAST3 PAST3 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1         154661         154661      19.75    0.0012 
Error                    10          78322     7832.20312                      
Corrected Total          11         232983                                     
  
                        Root MSE             88.49974    R-Square     0.6638 
                        Dependent Mean      367.60417    Adj R-Sq     0.6302 
                        Coeff Var            24.07474                        
 
                                         Parameter Estimates 
  
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
  
Intercept    Intercept     1      519.91667       42.74943      12.16      <.0001 
Trat         Trat          1       -3.07702        0.69244      -4.44      0.0012 

 

 

Apêndice 49. Saída do SAS para análise de regressão linear nas avaliações 
experimentais 1, 2 e 3 para a variável do comportamento 
ingestivo: Tempo de Ruminação 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: RUM1 RUM1 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1     8790.65104     8790.65104      28.94    0.0003 
Error                    10     3037.86458      303.78646                      
Corrected Total          11          11829                                     
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                        Root MSE             17.42947    R-Square     0.7432 
                        Dependent Mean      102.18750    Adj R-Sq     0.7175 
                        Coeff Var            17.05636                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       65.87500        8.41923       7.82      <.0001 
Trat         Trat          1        0.73359        0.13637       5.38      0.0003 

 
 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: RUM2 RUM2 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1          14740          14740      45.31    <.0001 
Error                    10     3253.37384      325.33738                      
Corrected Total          11          17993                                     
  
                        Root MSE             18.03711    R-Square     0.8192 
                        Dependent Mean      117.18750    Adj R-Sq     0.8011 
                        Coeff Var            15.39167                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       70.16667        8.71275       8.05      <.0001 
Trat         Trat          1        0.94992        0.14113       6.73      <.0001 

 
 
 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: RUM3 RUM3 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1      675.02604      675.02604       0.44    0.5233 
Error                    10          15427     1542.71007                      
Corrected Total          11          16102                                     
  
                        Root MSE             39.27735    R-Square     0.0419 
                        Dependent Mean       84.06250    Adj R-Sq    -0.0539 
                        Coeff Var            46.72398                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       74.00000       18.97276       3.90      0.0030 
Trat         Trat          1        0.20328        0.30731       0.66      0.5233 

 
 

Apêndice 50. Saída do SAS para análise de regressão linear nas avaliações 
experimentais 1, 2 e 3 para a variável do comportamento 
ingestivo: Tempo de Cocho 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: COCHO1 COCHO1 
  
                                        Analysis of Variance 
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                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1     6588.77604     6588.77604      56.98    <.0001 
Error                    10     1156.40625      115.64063                      
Corrected Total          11     7745.18229                                     
  
                        Root MSE             10.75363    R-Square     0.8507 
                        Dependent Mean       30.10417    Adj R-Sq     0.8358 
                        Coeff Var            35.72141                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       -1.33333        5.19450      -0.26      0.8026 
Trat         Trat          1        0.63510        0.08414       7.55      <.0001 

 
 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: COCHO2 COCHO2 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1     2778.93519     2778.93519     186.56    <.0001 
Error                    10      148.95833       14.89583                      
Corrected Total          11     2927.89352                                     
   
                        Root MSE              3.85951    R-Square     0.9491 
                        Dependent Mean       20.13889    Adj R-Sq     0.9440 
                        Coeff Var            19.16447                        
   
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       -0.27778        1.86432      -0.15      0.8845 
Trat         Trat          1        0.41246        0.03020      13.66      <.0001 

 
 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                  Dependent Variable: COCHO3 COCHO3 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
  
Model                     1     2155.00289     2155.00289      31.19    0.0002 
Error                    10      690.98958       69.09896                      
Corrected Total          11     2845.99248                                     
  
                        Root MSE              8.31258    R-Square     0.7572 
                        Dependent Mean       18.92361    Adj R-Sq     0.7329 
                        Coeff Var            43.92702                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        0.94444        4.01536       0.24      0.8188 
Trat         Trat          1        0.36322        0.06504       5.58      0.0002 

 

 

Apêndice 51. Saída do SAS para análise de regressão linear nas avaliações 
experimentais 1, 2 e 3 para a variável do comportamento 
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ingestivo: Tempo de Outras Atividades 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                 Dependent Variable: OUTRAS1 OUTRAS1 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1          48379          48379      43.06    <.0001 
Error                    10          11237     1123.66146                      
Corrected Total          11          59616                                     
  
                        Root MSE             33.52106    R-Square     0.8115 
                        Dependent Mean       93.43750    Adj R-Sq     0.7927 
                        Coeff Var            35.87538                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        8.25000       16.19221       0.51      0.6215 
Trat         Trat          1        1.72096        0.26228       6.56      <.0001 

 
 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                 Dependent Variable: OUTRAS2 OUTRAS2 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1          35527          35527      29.30    0.0003 
Error                    10          12126     1212.57060                      
Corrected Total          11          47652                                     
  
                        Root MSE             34.82198    R-Square     0.7455 
                        Dependent Mean       88.40278    Adj R-Sq     0.7201 
                        Coeff Var            39.39015                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       15.40278       16.82062       0.92      0.3814 
Trat         Trat          1        1.47475        0.27245       5.41      0.0003 

 
 

                                          The REG Procedure 
                                            Model: MODEL1 
                                 Dependent Variable: OUTRAS3 OUTRAS3 
  
                                        Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1         102955         102955      19.34    0.0013 
Error                    10          53235     5323.48090                      
Corrected Total          11         156190                                     
  
                        Root MSE             72.96219    R-Square     0.6592 
                        Dependent Mean      189.40972    Adj R-Sq     0.6251 
                        Coeff Var            38.52083                        
  
                                         Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1       65.13889       35.24409       1.85      0.0943 
Trat         Trat          1        2.51052        0.57087       4.40      0.0013 
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Apêndice 52: Saída do SAS para análise de regressão quadrática nas 
avaliações experimentais 1, 2 e 3 para a variável duração média 
das refeições 

 
                                        The REG Procedure 
                                          Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: DR DR1 
  
                                       Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     2     90853      45426      46.23    <.0001          
Error                    9     8842.82207      982.53579                       
Corrected Total          11          99695                                     
  
                       Root MSE             31.34543    R-Square     0.9113 
                       Dependent Mean      119.29679    Adj R-Sq     0.8916 
                       Coeff Var            26.27516                        
 
                                       Parameter Estimates 
   
                                                Parameter  Standard 
Variable       Label                     DF      Estimate     Error   t Value   Pr > |t| 
Intercept      Intercept                  1     259.85451   7.63906     14.73     <.0001 
Tratamento     Tratamento                 1      -5.10223   0.85839     -5.94     0.0002 
Tratamento_2   2nd power of TRATAMENTO    1       0.02939   0.00831      3.54     0.0063 

 
 

 
                                        The REG Procedure 
                                          Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: DR DR2 
  
                                       Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     2     39648      19824      23.42    0.0003          
Error                    9     7617.54547      846.39394                       
Corrected Total          11          47266                                     
  
                       Root MSE             29.09285    R-Square     0.8388 
                       Dependent Mean       96.69991    Adj R-Sq     0.8030 
                       Coeff Var            30.08570                        
  
                                       Parameter Estimates 
   
                                                Parameter  Standard 
Variable       Label                     DF      Estimate     Error   t Value   Pr > |t| 
Intercept      Intercept                  1     188.69599  16.37146     11.53     <.0001 
Tratamento     Tratamento                 1      -3.23061   0.79670     -4.05     0.0029 
Tratamento_2   2nd power of TRATAMENTO    1       0.01782   0.00771      2.31     0.0462 

 

                                        The REG Procedure 
                                          Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: DR DR3 
  
                                       Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     2          21865          10932      12.73    0.0024 
Error                     9     7726.40882      858.48987                      
Corrected Total          11          29591                                     
  
                       Root MSE             29.30000    R-Square     0.7389 
                       Dependent Mean       67.50303    Adj R-Sq     0.6809 
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                       Coeff Var            43.40545                        
  
                                       Parameter Estimates 
   
                                                 Parameter Standard 
Variable       Label                     DF      Estimate     Error   t Value   Pr > |t| 
Intercept      Intercept                  1     136.89827  16.48803      8.30     <.0001 
Tratamento     Tratamento                 1      -2.58133   0.80237     -3.22     0.0105 
Tratamento_2   2nd power of TRATAMENTO    1       0.01532   0.00777      1.97     0.0801 

 
Apêndice 53: Saída do SAS para análise de regressão quadrática nas 

avaliações experimentais 1, 2 e 3 para a variável número de  
refeições 

 

                                        The REG Procedure 
                                          Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: NR NR1 
  
                                       Analysis of Variance 
   
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     2       43.40625       21.70312      16.76    0.0009 
Error                    9       11.65104        1.29456                       
Corrected Total          11       55.05729                                     
  
                       Root MSE              1.13779    R-Square     0.7884 
                       Dependent Mean        5.35417    Adj R-Sq     0.7414 
                       Coeff Var            21.25050                        
  
                                       Parameter Estimates 
   
                                                 Parameter  Standard 
Variable       Label                     DF      Estimate   Error     t Value   Pr > |t| 
Intercept      Intercept                  1       2.35417   0.64027      3.68     0.0051 
Tratamento     Tratamento                 1       0.10038   0.03116      3.22     0.0105 
Tratamento_2   2nd power of TRATAMENTO    1   -0.00051653   0.00030161  -1.71     0.1209 

 
 

                                        The REG Procedure 
                                          Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: NR NR2 
  
                                       Analysis of Variance 
   
 
                                   Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     2       34.72222       17.36111      15.30    0.0013 
Error                     9       10.21528        1.13503                      
Corrected Total          11       44.93750                                     
  
  
                       Root MSE              1.06538    R-Square     0.7727 
                       Dependent Mean       5.95833    Adj R-Sq     0.7222  
                       Coeff Var            17.88047                        
  
  
                                       Parameter Estimates 
   
                                                 Parameter  Standard 
Variable       Label                     DF      Estimate      Error  t Value   Pr > |t| 
Intercept      Intercept                  1       3.18056    0.59952     5.31     0.0005 
Tratamento     Tratamento                 1       0.10522    0.02918     3.61     0.0057 
Tratamento_2   2nd power of TRATAMENTO    1   -0.00063769 0.00028241    -2.26     0.0503 

 
 

                                        The REG Procedure 
                                          Model: MODEL1 
                                    Dependent Variable: NR NR3 
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                                       Analysis of Variance 
   
                                              Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     2       29.03125       14.51563      20.80    0.0004 
Error                     9        6.28067        0.69785                      
Corrected Total          11       35.31192                                     
  
                       Root MSE              0.83538    R-Square     0.8221 
                       Dependent Mean       6.65972    Adj R-Sq     0.7826  
                       Coeff Var            12.54370                        
  
                                       Parameter Estimates 
   
                                                 Parameter Standard 
Variable       Label                     DF      Estimate     Error   t Value   Pr > |t| 
Intercept      Intercept                  1       4.17361    0.47009     8.88     <.0001 
Tratamento     Tratamento                 1       0.13910    0.02288     6.08     0.0002 
Tratamento_2   2nd power of TRATAMENTO    1      -0.00115 0.00022144    -5.21     0.0006 

 

 
Apêndice 54. Saída do SAS para análise de regressão entre a inclinação da 

reta e o ganho diário médio dos animais controle 
                                        The REG Procedure 
                                          Model: MODEL1 
                              Dependent Variable: InclReta InclReta 
  
                                       Analysis of Variance 
   
                                             Sum of           Mean 
Source                   DF        Squares         Square    F Value    Pr > F 
Model                     1        0.00253        0.00253      14.92    0.0031 
Error                    10        0.00170     0.00016979                      
Corrected Total          11        0.00423                                     
  
                       Root MSE              0.01303    R-Square     0.5987 
                       Dependent Mean       0.04961    Adj R-Sq     0.5586  
                       Coeff Var            26.26617                        
  
                                       Parameter Estimates 
   
                                   Parameter       Standard 
Variable     Label        DF       Estimate          Error    t Value    Pr > |t| 
Intercept    Intercept     1        0.05488        0.00400      13.72      <.0001 
GDMc         GDMc          1       -0.30004        0.07768      -3.86      0.0031 

 
Apêndice 55. Saída do SAS para análise de regressão segmentada pelo 

modelo broken-line da variável ganho diário médio nos períodos 
1,2,3 e 4 e na média de todos os períodos. 

   The NLIN Procedure 
                                       Dependent Variable GDM1 
                                       Method: Gauss-Newton 
 

 
                                 Sum of        Mean               Approx 
Source                    DF     Squares      Square    F Value    Pr > F 
Regression                 3      0.1639      0.0546      10.29    0.0061 
Residual                   8      0.0186     0.00232 
Uncorrected Total         11      0.1824 
Corrected Total           10      0.0664 
 
                           Approx 
Parameter      Estimate    Std Error    Approximate 95% Confidence Limits 
L                0.1630       0.0278      0.0989      0.2271 
U               -0.2486       0.0661     -0.4010     -0.0961 
R                0.7047       0.1584      0.3394      1.0699 
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                                        The NLIN Procedure 
                                       Dependent Variable GDM2 
                                       Method: Gauss-Newton 
 
                                 Sum of        Mean               Approx 
Source                    DF     Squares      Square    F Value    Pr > F 
Regression                 2      0.1487      0.0743      21.83    0.0012 
Residual                   9      0.0182     0.00202 
Uncorrected Total         11      0.1668 
Corrected Total           10      0.0622 
 
                           Approx 
Parameter      Estimate    Std Error    Approximate 95% Confidence Limits 
L                0.1784       0.0220      0.1287      0.2280 
U               -0.1795       0.0384     -0.2664     -0.0926 
R                0.9901            .           .           . 

 
 

                                        The NLIN Procedure 
                                       Dependent Variable GDM3 
                                       Method: Gauss-Newton 
        
                                 Sum of        Mean               Approx 
Source                    DF     Squares      Square    F Value    Pr > F 
Regression                 3      0.0820      0.0273      28.07    0.0002 
Residual                   8     0.00376    0.000470 
Uncorrected Total         11      0.0857 
Corrected Total           10      0.0301 
 
                           Approx 
Parameter      Estimate    Std Error    Approximate 95% Confidence Limits 
L                0.1333       0.0125      0.1045      0.1622 
U               -0.1400       0.0298     -0.2086     -0.0714 
R                0.9825       0.1669      0.5976      1.3674 

 
 

                         The NLIN Procedure 
                                       Dependent Variable GDM4 
                                       Method: Gauss-Newton 
 
                                 Sum          Mean                 Approx 
Source                    DF     Squares      Square    F Value    Pr > F 
Regression                 3      0.2252      0.0751       2.31    0.1611 
Residual                   8      0.0122     0.00153 
Uncorrected Total         11      0.2374 
Corrected Total           10      0.0193 
 
 
                           Approx 
Parameter      Estimate    Std Error    Approximate 95% Confidence Limits 
L                0.1667       0.0226      0.1147      0.2187 
U               -0.0901       0.0536     -0.2137      0.0336 
R                0.7659       0.3761     -0.1014      1.6332 

 

                                        The NLIN Procedure 
                                       Dependent Variable GDMMédia 
                                       Method: Gauss-Newton 
 
                                 Sum of        Mean               Approx 
Source                    DF     Squares      Square    F Value    Pr > F 
Regression                 3     47908.8     15969.6     102.85    0.0696 
Residual                   1     60.1667     60.1667 
Uncorrected Total          4     47969.0 
Corrected Total            3     12436.8 
 
                           Approx 
Parameter      Estimate    Std Error    Approximate 95% Confidence Limits 
L                 160.0       7.7567     61.4431       258.6 
U                -174.2      16.6207      -385.4     36.9401 
R                0.8331       0.0703     -0.0604      1.7267 
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